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RESUMEN

El siguiente trabajo presenta informacion preliminar sobre aspectos
poblacionales y uso de recursos alimenticios por Sciurus deppei en la selva
harnedo tropical de la regién de los Tuxtlas en el estado de Veracruz.

Este estudio se desarrolld durante 11 meses discontinuos entre Septiembre de
1988 a Junio de 1930, periodo durante el cual se efectuaron censos de la poblacion
de ardillas y observaciones sobre el comportamiento alimenticio a lo largo de
transectos irregulares de 2 km de longitud total en el interior de la selva.

La densidad estimada para la poblacién de ardillas fue de 1.3 individuos/ha y la
distribucién espacial de los individuos dentro de la poblacién presento un arreglo
al azar. Los individuos adultos se registraron con una mayor frecuencia que i0s
juveniles (80% vs. 8%). El 64% de los individuos adultos fueron machos vy el 34%
fueron hembras. La tasa de deteccién promedio por hora para machos adultos fue
de 0.21 y de 0.16 para las hembras adultas. Para incividuos juveniles fue de C.13
individuos/hora.

El 92% de la dieta de las ardillas correspondio al consumo de semillas de 29
especies de plantas, representado a 18 familias, el restante 8% correspondio al
consumo de cortezas, hojas jovenes, tallos tiernos, musgos, hongos e insectos.
Tres especies de semillas constituyeron la base princioal de la dieta de las ardillas.
Estas fueron: Astrocaryum mexicanum (Palmae) (33% Pseudolmedia oxyphyilaria
(Moraceae) (14%) y Turpinia occidentalis (Staphylace =) (10%). Los tipos de frutos
consumidos fueron las nueces (35%), drupas (35%) bayas (12%). Cuatro tipos
de frutos mas, respresentaron el restante 18%.

Las araillas cosecharon el 74% de las especies de emillas en las copas de [0s
arboles y el 26% de el suelo de las selva. Dos picc: de produccion maxima de

frutos vy semillas se registraron en los censos fenoldgicos de las plantas, el primero



se registro entre los meses de Abril a Junio compuesto con un mayor numero de
especie (27, 29 y 26 respectivamente) de frutos y semillas disponibles, un segundo
pico se registro entre los meses de Septiembre a Noviembre pero, compuesto con
un numero menor de especies (16, 19 y 20 respectivamente) de frutos y semillas
disponibles.

El uso de los recursos alimenticios de las ardillas mostrd una relacion estrecha
a los cambios fenolégicos de las plantas y a la disponibilidad estacional de los

recursos alimenticios en el area de estudio.



INTRODUCCION

Las ardillas del género Sciurus (Rodentia:Sciuridae) son mamiferos con una
amplia distribucién en el continente americano. Estas pueden encontrarse en los
bosques tanto boreales como tropicales (Murie y Michener, 1984). Se ha senalado
gue los roedores en el bosque himedo tropical juegan un papel importante en la
estrategia reproductiva de las plantas, ya que el consumo de semillas por estos
mamiferos, disminuyen el nimero de descendientes de las plantas de las que se
nutren (Dirzo y Dominguez, 1986; Foster, 1882; Janzen 1971, 1886, UNESCO,
1980; Estrada y Fleming, 1986; Howe, 1986, 1990). A pesar de ello, para el
neotropico son escasos los estudios sistematicos sobre ardillas arbéreas
(Emmons, 1890). Sin embargo, Heaney y Thorington (1978), Glanz et al. (1982),
realizaron estudios ecol6gicos sobre .a especie Sciurus granatensis en la isla de
Barro Colorado, Panama, abarcando aspectos reproductivos, poblacionales y
habitos alimenticios (tipo de forrajeo y alimento, uso del alimento). Estos autores
reportan una lista de 58 especies de frutos y semillas en la dieta de Sciurus
granatensis de las cuales las especies mas importantes fueron Astrocaryum
standleyanum (Palmae), Oenocarpus panamensis (Palmae), Scheelea zonensis
(Palmeae), Maripa panamensis, Gustavia superba (Leguminosae), Dipteryx
panamensis (Leguminosae) y Ficus yoponensis (Moraceae) entre otras.

En otro estudio realizado en el Centro de Panama con dos especies de ardillas
simpatricas (Sciurus granatensis y S. variegatoides) sobre uso del habitat y
utilizacion del alimento, Glanz (1984) reporta que S. granatensis esta asociada en
areas de selva himeda (76% de los registros) y donde el 72.6% de su dieta estuvo
formada principalmente por nueces de palmas y leguminosas. S. variegatoides se
encuentra en cuatro habitats diferentes pero con una preferencia hacia el bosque

seco deciduo (42% de los registros). En esta especie el 61.1% de su dieta estuvo
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formada principalmente por drupas y bayas. Smythe (1989), trabajo al oeste de la
isla de Barro Colorado en Panama y seriala que la supervivencia de las semillas de
la palma Astrocaryum standleyanum (Paimae) es afectada por los habitos
alimenticios de sus depredadores, entre elios Sciurus granatensis.

También se ha reportado que las ardillas =on depredadores predispersores de
frutos grandes, secos y fibrosos que contienen en promedio una o dos semillas
(Gautier et al., 1985, Bradford y Smith, 1577). Por ejemplo, Glanz et al. (1982) en
Barro Colorado (Panama) reporta que Sciurus granatensis es un depredador de
58 especies de semillas. Smythe (19€9) n un experimento con semillas de
Astrocaryum standleyanum puestas sotre el piso de la selva encontrd que el 87.5%
(N =2186) fueron removidas posiblemente por agutis (Dasyprocta punctata) y/o por
ardillac Howe (1980) indicé que Sciurus granatensis dana las semillas consumid.=s
de Tet-2gastris panamensis en la isia de Barro Colorado en Panama. Sin embargo,
a pesar de que las ardillas son roewores ~atalogados como depredadores de
semillas también son dispersoras de algunas de estas de modo accidental. Esto
es dado por la conducta de ocultamiento 2 semillas en el suelo de la selva y en
oquedades u orquetas en arboles lejos de sus progenitores. (Stapanian y Smith,
1978; Smith y Reichman, 1984; Stapanian 1986; Glanz, 1984).

En México ocurren 12 especies de ardillas arboricolas de la familia Sciuridae.
De estas Sciurus aureogaster y Sciurus deppei, habitan la regién de los Tuxtlas,
enVeracruz. Enel caso de S. deppei, Hall y Kelson (1933), Alvarez (1961) y Ramirez
et al, (1983) y Ramirez y Mudespacher, (1987) repcrtan una amplia distribucion
geogréfica en México, abarcando los estados de T :maulipas, San Luis Potosi,
Puebla, Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Campeche y Quintana Roo y para
Centroamerica; Belice, Guatemala, Honduras, y Costa Rica.

A pesar de la distribucion amplia de Sciurus deppei, su ecologia y biologia es

poco conocida. Para esta especie sclo contabamos con un reporte breve de
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Coates-Estrada y Estrada (1986) er. un estudio realizadc sobre reparticion de
recursos en la comunidades de mamiferos arboricolas en la selva de Los Tuxtias
en el estado de Veracruz. Estos autores reportan que S. deppel se encuentra en

ansidades de 1.0 individuos/ha y observaron el consumo de algunas espec'es de
frutos y semillas de plantas como Ficus spp. Brosimum alicastrum. Pseudc!/media
oxyphyllaria, Cynometra retusa, Astrocaryum mexicanura, Poulsenia armata ertre
otras. Es claro, entonces, que no existe informacidn suficiente y registrada ce modo
sistematico a traves del ciclo anual sobre aspectos tan basicos como el uso de los
recursos alimenticios y patrones de actividad para un reedor tan comuin como o
es Sciurus deppei en la selva humeda.

Aparte de este problema hay que mencionar que de todos Ius ecosistemas
terrestres, las selvas de la zonas célido himedas son los mas ricos en especies,
nichos ecoldgicos y vida arbérea (UNESCO, 1980). Se estima que cuando menos
el 50 % de las especies animales y vegetales que ocurren en el mundo se dan en
estos ecosistemas. (UNESCO, 1980; Myers, 1988; Estrada y Coates-Estrada,
1989).

En México las selvas del tropico hiimedo han estadc sujetas en los ultimos anos
a un acelerado proceso de desaparicién, debido a la tala desmedida y a la
utilizacion de las tierras tropicales como areas de cultivos y potreros. Esto ha sido
consecuencia de un rapido crecimiento demografico y de la necesidad de
satisfacer las demandas alimentarias de la poblacion humana (Gomez-Pompa, et
al, 1976; Gomez-Pompa y Del Amo, 1985). Estas actividades han provocado una
reduccion significativa (80-90%) de la extension orig 7al del ecosistema humedo
tropical en el pais (Estrada y Coates-Estrada, 198¢).

Actualmente las tasas de deforestacion de las celvas himedo tropicales en
México van de un minimo de 10-20 ha/dia, hasta un maximo de 100 ha/dia con la

desafortunada pérdida de la riqueza bioldgica que mantienen (Estrada y
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Coates-Estrada, 1989; Coates-Estrada y Estrada, 1985, 1986). Esta destruccion
intensiva y extensiva de la selva, aunado a la caceria y trafico ilegal de los animales
selvaticos, es causante de una desaparicion masiva de la fauna silvestre que se
encuentra en el ecosistema tropical (Gomez-Pompa y Del Amo, 1985;
Coates-Estrada y Estrada, 1985, 1986; Estrada y Coates-Estrada, 1289). Tal
desaparicion significa la pérdida de informacion de caracter cientifico que México
requiere acerca de la biologia de las especies. Por un lado carecemos de
informacién sobre la biologia y ecologia basica de Sciurus en las selvas himedas
de México y por otro estos ecosistemas estan desapareciendo de manera
alarmante. La colecta de informacion basica sobre la biologia y ecologia de
mamiferos selvaticos como Sciurus es necesaria para desarrollar estrategias y
escenarios de manejo de la tierra que promuevan la persistencia en el tiempo y
espacio de estos recursos.

Con el objeto de contribuir al conocimiento de los Sciuridos en el ecosistema
tropical en México, el presente trabajo reporta informacion preliminar de naturaleza
cuantitativa sobre los habitos alimenticios de la ardilla Sciurus deppei en la selva
humedo-tropical de la Estacion de Biologia "Los Tuxtlas", ubicada en el sur del

estado de Veracruz.



OBJETIVOS

Generales

Recabar informacién preliminar sobre los habitos alimenticios de la ardilla
arboricola Sciurus deppei en la selva himedo tropical de la Estacion de Biologia
Tropical "Los Tuxtlas" del Instituto de Biologia de la UNAM ubicada en la region de
Los Tuxiias, Veracruz.

Especificos

Los objetivos especificos del estudio fueron: (1) determinar los tipos de recursas
alimenticios que utiliza Sciurus deppei, (2) determinar Ias variaciones en el tiempo
y espacio (fenologia) de los recursos alimentarios utilizados por las ardilias y (3)
determinar la relacion entre la variacion temporal en la presencia de los recursos

alimenticios y su uso por Sciurus deppei.

SITIO DE ESTUDIO

El trabajo se llevd a cabo en la Estacion de Bic'ogia Tropical "Los Tuxtlas"
perteneciente al Instituto de Biologia de la U.N.A.M. ubicada en la regidn de Los
Tuxtlas al sur del estado de Veracruz, entre los 95° 04'y 95° 09' de longitud oeste
y los 18° 34’y 18° 36’ de latitud norte (Coates-Estradz y Estrada, 1986) (Fig.1). La
Estacion de Biologia de la U.N.A.M., constituida por 20 hectareas de selva, esta
dedicada al estudio y conservacion de la flora y fauna del trépico himedo. Un
aspecto particularmente relevante de esta selva s que es un ejemplo del

ecosistema de selva tropical lluviosa que cubria la sierra de Los Tuxtias. Estas



selvas constituyen el limite mas septentrional de este ecosistema en el continente
Americano.

El terreno de la Estacién esta localizado en el macizo montanoso conocido como
lLos Tuxtlas con un rango altitudinal que va de les 150 a 530 m.s.n.m.
(Coates-Estrada y Estrada, 1985). El area donde esta ubicada la Estacion es una
zona especialmente lluviosa alcanzando una precipitacién media anual (10 afos
de datcs) de 4900 mm. Esta precipitacion es de naturaleza estacional con una
época de secas entre Marzo y Mayo y durante la cual la precipitacién media
mensual es de 111.7 +11.7 mm. y una época de lluvias que va de Junio a Febrero
con una precipitacién media mensual de 486.2 87 mm. De Septiembre a Febrero
el area de Los Tuxtlas es afectada por el desplazamiento de masas de aire frio y
himedo provenientes del norte que aportan cerca del 15% de la precipitacion
promedio anual y que provocan vientos que alcanzan hasta velocidades de 80
Km/hora produciendo descensos drasticos en la temperatura ambiental. La
temperatura media anual es de 24.3°C, con una maxima de 32.18 °C y una minima
es de 16.4 °C (Coates-Estrada et al., 1985).

Flora
La selva representada en el terreno de la Estacion es conocida técnicamente

como Selva Alta Perennifolia (Miranda y Hernandez, 1963), con elementos
arbdreos gue llegan a alcanzar hasta 40 o mas metros de altura. Esta selva es parte
de la vegetacion original que antiguamente cubria todo el macizo montarfioso y que
mantenia cierta continuidad ecoldgica-biologica con 'as selvas que se extendian
hacia el sureste de México antes de su roturacion masiva por el hombre (Estrada
y Coates-Estrada, 1989). Actualmente la zona de los Tuxtlas donde esta Ubicado

el terreno de la Estacién es un mosaico de vegetacion caracterizado por éareas de
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selva mezcladas concultivos, pastizales y areas en donde la selva esta en proceso
de regeneracion ("Acahuaies”) (Estraaa y Coates-Estrada, 1985).

La flora esta representada por 818 especies agrupadas en 118 familias dentro
ce las cuales las mejor representadas en especies son Leguminosae (54),
Rubiaceae (50), Euphorbiaceae (24), Piperaceae (21), Moraceas (20),
Bignoniaceae (16) y Lauraceae (15) (Ibarra-Manriquez y Sinaca, 1987). La Familia
Palmae se encuentra representada por solo diez especies, pero astas son muy
abundantes en el estrato inferior (0-10 m) cde la selva. Eiitre las especies ce esta
familia predominan ia palma espinosa Astrocaryum mexicanum, Chamasdorea
tepejilote, Bactris tricophylfa, entre otras {Ibarra-Manriquez y Sinaca, 1987) Entre
los arboles predominantes el estrato inferior se encuentran Farzmea occidentalis
y Psychotria spp. (Rubiaceae). En ei estrato medio (10.5-20 m) las especies
dominanies son Pseudolmedia oxyphyllaria (Moraceae), Quararibea funebris
(Bombaceae), Croton glabellus (Euphorbiaceae), Guarea glabra (Meliaceae), y
Stemmadenia donnell-smithii (Apocynaceae). En el estrato superior (20 m), como
dominantes encontramos a Nectandra ambigens (Lauraceae), Poulsenia armata
(Moraceae), Dussia mexicana (Leguminoseae), Dendropanax arboreus
(Araliaceae) y Omphalea oleifera (Euphorbiaceae), entre otras. Por arriba de los
30-40 metros llegan las copas de los arboles emergentes, generaimente del género
Ficus (Moraceae) (lbarra, 1985). En las zonas perturbadas de modo natural por
caidas de arboles o que han sidc abandonadas por los campesinos después de
desmontar, son abundantes las especies pioneras como Cecropia obtusifolia y
Heliocarpus donnell-smithii (Coates-Estrada y Estrac 2, 1986).
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Genesrali re la Mast: n

La fauna de mamiferos en el area de la Estacion de Biologia "Los Tuxtlas" esta
compuesta por 90 especies representadas por 11 Ordenes y 28 Familias. Los
miembros del Orden Chiroptera, Rodentia y Carnivora representan el 77% del total
de las especies. En lo que se refiere a comportamiento y habitos generales, 42%
de los mamiferos son voladores, 33% son terrestres, 13% son terrestres con
habiiidac paratrepar y el 8% restante son netamente arboricolas. El Orden Rodentia
en la selva de Los Tuxtlas esta constituida por 6 familias y 17 especies, dentro de
las cuales se encuentra la familia Sciuridae representada por dos especies, Sciurus
deppei y S. aureogaster (Coates-Estrada y Estrada, 1986).

METODOLOGIA

Area de Estudio

El trabajo se realiz6 en la parte oriental del terrerio de la Estacion de Biologia
"Los Tuxtlas" de la U.N.AM. en un area selvatica de aproximadamente 60
hectareas. Se trabajo a lo largo de dos veredas existentes en el interior de la seiva
y orientadas de norte a sur y de este a oeste. Estas fueron usadas como transectos
de muestreo (Fig. 2).

En cada vereda se colocaron indicadores de distancia a cada 20 metros para
senalar la ubicacidn relativa de los puntos donde se efectuarian las observaciones
de los animales. Las veredas, con una longitud total de 2 Km, fueron recorridas
diariamente durante los periodos de estudio de las 06:00 a las 18:00 horas de

manera continua.
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Censos de la Poblacion

Tamario y distribucion espacial: Para cotener informacion sobre el tamano y
distribucion en el espacio de la poblacion de Sciurus deppei en el area de trabajo
se llevaron a cabo cuatro censos pobiacionales durante cuatro periodos en el ario.
Esto se logré invirtiendo un promedio de seis cias en cada periodo. En cada uno
de los seis dias se recorrid la ruta establecida a un peso constante haciendo un
reconocimiento visual con ayuda de binoculares (7x50) v registrando todas las
ardillas interceptadas de esta manera. Con el objeto de tener un control sobre el
efecto de las horas del dia sobre la actividad de los animales y la influencia de la
presencia del observador sobre la probabiliclad de deteccion de las ardillas, se varid
el punto y la hora de inicio de los recorridos. Para cada animal detectado se
anotaron los siguientes datos: esoecie, hora del dia, alt.a, nimero de ind'vduos,
actividad general, localizacion, edad y sexo (esto (lirio sélo cuando se pudo
observar claramente sus genitales) (Apendice 1).

Para determinar la distribucion espacial de la pob acidn de ardillas el transecto
de muestreo se dividié en 19 cuadros de 100 m de & icho por 100 m de largo, En
cada cuadro se conté el nimero de detecciones y 1@ ubicacion espaciai de los
individuos se transfirio a un mapa a escala (1cm=100m) del area de trabajo,

tomando como punto de referencia las marcas divisorias del transecto (Fig. 3).

Qbservaciones del Compaortamiento Alimenticio

Durante cuatro periodos: (1) Septiembre-Diciemt: = de 1988, (2) Enero-Marzo
de 1989, (3) Agosto-Noviembre de 1989 vy (4) Abril-o unio de 1990, se dedicd un
promedic de 15 dias en cada uno para obtener infarmacion sobre los habitos
alimenticios de S. deppei. Para lograr esto, se real.zaron recorridos por la ruta
establecida entre las 06:00 y las 18:00 horas. Cada individuo interceptado, fue

observado con ayuda de binoculares (7x50) durante todo el tiempo en que
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permanecié en contacto visual. Durante este tiempo de observacion se registraron
los siguientes parametros: hora, altura, conducta, obtencién del alimento, tipo de
alimento, vocalizacién, edad y sexo solo cuando se apreciaron claramente sus
genitales (Apendice 1). Cuando fue posible se colectaron muestras de los alimentos
consumidos por ias ardillas. Estas muestras fueron identificadas a nivel de especie

y se pesaron (peso himedo y peso seco) posteriormente.

Monitor los Recursos Alimentici

Los recursos alimenticios que se encontraron disponibles asi como los utilizados
por las ardillas fueron registrados durante el periodo de estudio con el objeto de
determinar la periodicidad con la que aparecieron en el area de muestrea. £sto se
llevo a cabo de dos maneras: (1) cada cinco dias se observé la presencia y/o
ausencia de frutos y/o semillas en las especies de plantas que las ardillas utilizaron
como alimento en el transecto de muestreo; (2) cada ocho dias se recogieron los
frutos y/o semillas detectadas en 50 trampas de forma cilindrica de 0.5 m de
diametro y 0.5 m de alto colocadas sobre el suelo de la selva a intervalos de 20 m
de distancia cada una. Estas trampas ubicadas en una parte del transecto de
muestreo representaron un area total acumulada de 20 m (Fig. 2). Los datos
obtenidos de este monitorea se unieron a los datos cbtenidos en la misma zona
de muestreo por el Dr. Estrada (datos no publicados) en un estudio de fenologia
de plantas realizado durante los meses de Febrero-Diciembre de 1985,
Enero-Diciembre de 1986 y Enero-Noviembre de 1987. Esto se hizo con el objeto
de completar los datos fenoldgicos obtenidos de este estudio y tener datos mas
precisos acerca de la fenologia de las plantas que ocurrieron en el area de
muestreo. Esto permitio ademas, contar con la representacién completa de un ciclo

anual para los censos fenoldgicos.
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Debido a que las ardillas también cosecharon recursos del suelo, especialmente
semillas, durante los meses de Abril a Junio de 1590 se llevaron a cabo tres censos
de las semillas presentes sobre el suelo de la selva a lo largo del transecto de
muestreo. A intervalos de 200 metros se recogieron las semillas presentes en un
area de un metro cuadrado. Cada censo consistio de 10 repeticiones. Estas fueron
identificadas a nivel de especies y se pesaron (peso secc y peso humedo)
posteriormente (Fig. 2).

Procesamiento de la Informacion

Captura de datos:

Los datos fueron capturados por medio de un archivo electronico ENABLE
(Scftware Group, 1985) facilitando el manejo de lainformacién obtenida en campo.
Para la elaboracion de tablas, cuadros y matrices se utiizo el programa
FRAMEWORK Ill (Ashton tate, 1985).

Analisis estadistico

De la base de datos obtenida en el campo se calcularon las pruebas estadisticas
con la ayuda del programa STATGRAPHICS (Copyright, 1985-1988, version 3.0),
el cual nos permitid calcular las estadisticas basicas como sumas totales, medias,
desviaciones estandar (indicadas en el textoc como n)y rangos. Ademas se
calcularon pruebas no paramétricas como el cocficiente de correlacion de
Spearman (Zar, 1984). Este Ultimo se utilizo para determinar el grado de asociacion
entre las siguientes variables: (1) el tamano de las semillas usadas por las ardillas

y su frecuencia de uso, (2) el tamano de la semillas y el tiempo de consumo por
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parte de las ardillas y (3) la frecuencia de uso y el tiempo de consumo de los

recursos alimenticios.

ndi imnilit ntr munid

Para determinar la similitud entre la comunidad de especies de piantas utilizadas
por las ardillas y la comunidad de especies de plantas disponibles en el tiernpo, se
calculd un indice de similitud de la siguiente manera: el nimero de especies
comunes entre ambas comunidades se dividio entre el nUmero de especies
acumuladas por ambas comunidades. Esto se expresé de la siguiente forma;
Is = XY/XY'. donde: Is es el Indice de Similitud, XY es el numero de esnecies
compartidas en ambas comunidades, y XY'es el numero de espzcies acumuladas
por ambas comunidades. Su valor se expresa de 0-1.N donde 1.0 representa el

100% de especies comunes entre ambas comunidades.

Distribucién Espacial de la poblacion

Para determinar si la distribucion espacial de la poblacién de S. deppei era
agregada, al azar o uniforme se calcu!o el Indice de Morisita (Zar, 1984). Para esto
se usaron los datos poblacionales de los 19 cuadros (100 x 100 m) en gue fue
dividido el transecto de muestreo. )

Este indice se calculd de las siguiente manera; Id = [XQ-N!N (N-1)] n, donde, Id
es el indice de Morisita, n es el numero de cuadros, N es el numero total de
individuos en todos los n cuadros vy X2 es el cuadrado de los nimeros de los
individuos por cuadro, sumando todos los cuadros. Si la dispersion es al azar,
entonces este indice es igual a 1.0, si es perfectarr ente uriforme es igual a cero y

si es maximamente agregada es igual a n (Zar, 1984)
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RESULTADOS

CENSO DE LA POBLACION

Esfuer atr

En el censo de la poblacion de ardillas se completaron 24 dias de trabajo. En
cada uno de estos dias se completo un promedio de 7 horas de busqusda ce
ardillas. Para los cuatro periodos trabajados en el afio el esfuerzo de muestren

resultd en la acumulacion de 168 horas de censos (Tabla 1).

Numero de Detecciones

En los cuatro periodos empleados para el censo de la poblacion se registraron
un total de 130 contactos individuales con ardilias. Para el primer periodo
(Septiembre-Octubre) se obtuvieron 59 registros, para el segundo periodo
(Enero-Marzo) se obtuvieron 20 registros, oara el tercer periodo
(Agosto-Septiembre) se obtuvieron 22 registros y para el cuarto perinodo
(Abril-Junio) se obtuvieron 29 registros. Las tasas de deteccién media estimadas

sobre los undividuos resultaron en 0.900.37 individuos por hora y de 6.35 2.60

individuos por dia (Tabla 1).

La ubicacién en el espacio de los 130 individuos detectados en el area de estudio
se muestra en la figura 3. El valor calculado con el Indic = de Morisita fue de 1.0 por
lo que se puede indicar que la distribucion espacial de !a poblacién mostro un

patron de distribucion al azar.
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Estructura de la Poblacion por Sexos y Edades

El 80% de los registros (N=1C4) fueron de indwiduos adultos, ¢ 8% fueran
individuos jovenes y en un 12% de los casos no se pudc determinar la edad. S0
el 27% de los 104 registros de individuos aduitos fue posibie determinar el sexo.
De estos el 64% (n=18) fueron machos y el 36% (n=10) fueron hembras. A
ninguno de los individuos jovenes se les pudo determinar el sexo (Tebla 2)

La tasa de deteccion media para machos adultos fue dz 0.21 individuos/hora,
para hembras adultas de 0.16 inclividucs/hora y para iuvenriles resulto en 0.13
. individuos/nora (Tabla 3). Los machos presentaron desplazamientos entre los 8 y
80 my las hembras entre 10y 40 m

Distribucidn de las Detecciones de Ardillas por Hora del Dia
El mayor porcentaje (61%) de las detecciones individuales de ardil'as se abtuvo

entre las 08:00- 12:00 horas. El menor porcentaje (11%) de detecciones se did
entre las 14:00-18:00 horas (Tabla 4).

Alturas a las que se Detectaron los Individuos

Las ardillas fueron detectadas a una altura media de 6.0+ 4.0 m (rango C-30 m).
En el primer periodo la altura media resulté de 6.0+4.0 m (rango 0-30 m), en el
segundo periodo fue de 5.0+ 3.0 m (rango 0-28), en el tercer periodo se detectaron
los valores mas bajos en esta medida (3.0+2.0 m, rango 0-15 m) y para el cuarto
periodo el valor medio de la altura a las que fueror cetectados los individuos

resultaron ser los mas altos 10+6.0 m (rango 0-30 m! (Tabla 5).
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CONDUCTAS GENERALES DE LAS ARDILLAS

Esfuerzo de Muestreo

Las observaciones acumularon un total de 829 registros sobre las conductas
generales de las ardillas. El tiempo acumulado sobre las observaciones
conductuales de las ardillas fue de 2873 rninutos para el primer periodo, de 1580
minutos para el segundo periodo, de 1905 minutos para el tercer periodo y de
10325 minutos para el cuarto periodo. E! tiempo total acumulado fue de 16683
minutos (271 hrs) efectivos de observaciznas conductuales (Tabla 6).

Conductas Generales de las Ardillas

£n cuanto al tiempo invertido por las ardillas en las diferentes actividades
registradas, las interacciones sociales coniribuyeron al 40%, alimentacion al 28%
y descanso al 22%. El 10% restante del iien no se registro para las conductas de
desplazamiento, construccién de nidos, vocalizacién movimiento y autoconducta
(Tabla B).

El 34% de las frecuencias registracas correspondié a la actividad de
alimentacion, el 21% a desplazamiento, el 16% a descanso, el 15% a interacciones
sociales y el restante 15% a movimiento, autoconducta vocalizacion y construccion
de nidos (Tabla 7).

El 70% del tiempo invertido por las ardillas para 2var acabo sus conductas
generales diarias ocurrié en el intervalo de 08:00-12:C0 horas, mientras que para
los intervalos de las 14:00-16:00 y 18:00-20:C0 horas -olo se registro el 4.3% del
tiempo invertido (Tabla 8).

La altura media en la que se detectaron las ardillas ‘ue 8.0+7.0 m (range 0-37
m) sobre el nivel del suelo de la selva. En el primer pericdo se detectaron los valores

mas bajos en alturas promedio para caca conducta general (5 m, rango 0-20 m).
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Mientras que para el cuarto periodo el valor de la altura promedio (10 m,

rango =0-30 m) en el usc vertica! de la vegetacion fué el mas alto (Tabla 8).

COMPORTAMIENTO ALIMENTICIO

Esfuerzo de Muestreo

Las observaciones sobre las preferencias alimenticias de S. deppei abarcaron
un total de 66 dias de trabajo, con un promedio de 9 horas de observacion por dia,
acumulando un total de 594 horas de observacion directa sobre el comportamiento

alimenticio de las ardillas para los cuatro periodos (Tabla 10).

Durante el estudio se registraron 213 eventos alimenticios, de los cuales el
91.55% consistié en el consumo de semillas y el 8.45% restante consistio en el
consumo de corteza, hongos, musgos, hojas jovenes, tallos tiernos e insectos
(Tabla 11). El 96.73% del tiempo de alimentacion de las ardillas correspondid al
consumo de frutos y semillas y el 3.26% restante al consumo de corteza, hongos,

musgos, hojas jovenes, tallos tiernos e insectos (Tabla 11).

Form Vi | lant mo Fi iment

El 88% del tiempo de alimentacion lo invirtieron las ardillas en el uso de 23
especies de arboles en pie, el 9% del tiempo lo invirtieron en el uso de tres especies
de éarboles epifitos (familia Moraceae), el 2% correspondid a dos especies de
epffitas (familias Bromeliaceae y Piperaceae) y el 1% restante a dos especies de
lianas (familias Combretaceae y Dichapetalaceae) (Tabla 12).
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Especies Utilizadas

Las ardillas consumisron frutos y semillas de 29 especies de plantas (Tabla 13).
El 60% del tiempo de alimentacion se distribuyé en tres de estas especies,
Astrocaryum mexicar m (Palmae) con 33%, Pseudolmedia oxyphyllaria
(Moraceae) con 10% v Jurpinia occidentalis (Staphylaceae) con 16%. El resto de

las especies (N = 26) contribuyeron al 40% del tiempo restante (Tabla 13; Fig. 4).

Composicién de la Dieta por Familias de Plan

Las 29 especies de semillas utilizadas por las ardillas como fuente de alimento
incluyeron a 18 familias. La familia Moraceae represento el 28% de las especies
registradas, la familia Annonaceae represento el 10% de las especies, las
familias Lauraceae y [Meliaceae al 7% cada una. Las 14 familias restantes

estuvieron representadzs por una sola especie. (Tabla 14).

~om iciC la Diet rTi Frut

Las 29 especies de frutos y semillas consumidas por S. deppei quedaron
agrupadas er siete tpos de frutos. El 38% de las especies fueron drupas, €l 24%
capsulas, los sicor.os y las bayas representaron al 10% cada una, el 7% fueron
nueces, el 7% polidrupas y el 3% aquenios (Tabla 14, Fig. 5).

En cuanto a las frecuencia de uso de los diferentes tipos de frutcs, el 35%
correspondié a las nueces y el 35% a las drupas. Las bayas, capsulas, siconos,
polidrupas y aguenios contribuyeron al 30% restante de las frecuencias registradas
(Tabla 15; Fig. 6). El 73% del tiempo de alimentacion de las ardillas fue invertido en
el consumo de nueces y drupas, el restante 27% correspondio al consumo de
bayas, capsulas, siconos, polidrupas y aguenios (Tabla 15, Fig. 5).

En cuanto al peso seco de las semilias aportado por cada tipo de fruto, el 49.76%

correspondid a las nueces, el 39.15% por las bayas, el 8.03% a las drupas, €l 3.07%
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restante fue aportado de las cépsulas, siconos, polidrupas y aquenios (Tabla 15
Fig. 5).

Experimento con los Tipos de Frutos

Debido a que el uso de nueces contribuyo al 35% de las frecuencias registradas
y a que este tipo de fruto estuvo representado por solo dos especies y en peso
seco aporto casi el 50% y que para las drupas la frecuencia de uso fue la misma
(85%), pero estuvieron representadas por 11 especies, resultd necesario
determinar si la frecuencia de uso de estos tipos de frutos estuvo determinado por
el niumero de especies que representan a dicho tipo de fruto.

Para evaluar lo anterior se eligieron al azar, de la muestra de datos, dos especies
de semillas por cada tino de fruto (exceptuando los aguenios ya que estuvieron
representados por solo una especie) estandarizando asi el nimero de especies
para cada tipo de fruto. El resultado de esta comparacion indicod que existié una
asociacién entre el tipo de fruto y la frecuencia co gue fueron utili_ados estos
recursos por las ardillas (rs= 1.0; p<0.01, N= 6), siendo los tipos de frutos mas
importantes con respecto a la frecuencia de uso, las nueces (59%), bayas (22%)
y drupas (8%) (Tabla 16).

Altur | Fueron Obteni los Recursos Alimentici r las Ardill

Los recursos alimenticios utilizados por S. deppei fueron obtenidos tanto en el
suelo de la selva como en las copas de los arboles. El 26.15% de las frecuencias
alimentarias se registraron sobre el suelo de la selva correspondiendo a 14
especies de semillas (Tabla 17a). El 74% de las frecuencias de alimentacion de las
ardillas se registraron a una altura media de 8.0 + 6.0 m (rango de 3-37 m). Esto
correspondio al uso de 25 especies de semillas.
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La utilizacién de los recursos a nivel del suelo correspondio a un 20% del tiempo
invertido por las ardilles en su alimentacion (Tabla 17a). El 80% del tiempo de
alimentacion fue registrado en la obtencion de recursos alimenticios directamente
de ias copas de los arooles. En un 52% de los casos los recursos alimentarios
fueron obtenidos cuanco se encontraron a un altura entre >0y 10 m sobre el nivel
del sueln, 19% entre 11y 20 m y un 9% fueron obtenidos cuando estuvieron
disponibles por arriba de los 20 m de altura (Fig. 6).

El 34% de las especies consumidas por las ardillas (10 especies) las
aprovecharon cuando estuvieron disponibles tanto en el suelo de la selva como en
las copas de los arboles, el 14% (n=4) de las especies fueron tomadas solo del
sueloy el 52% (n = 15) de Ias especies fueron tomadas exclusivamente de las copas

de los arboles (Tabla 13, columna AS).

ltamien mill Ardill

Los frutos de tres especies de arbcles fueron enterrados por S. deppei en la
tierra a un promedio de 8.0 = 2.0 cm de profundidad, corespondiendo sclo al 7%
del total dc las frecuencias alimentarias. Fn un 86% de los casos observados las
ardillas enterraron el frutc de la palma Astrccaryum mexicanum. Las especies
Turpinia occidentalis (Staphylaceae) y Ampelocera hottlei (Ulmacea)

contribuyeron al restante 4% (Tabla 17b).

Relacion Entre el Tamanio de la Semilla, Frecuencia de Uso y Tiempo de Consumo

No se encontré una asociacion entre el tamaro de la semilla y la frecuencia de

alimentacion (rs = -0.31; no es signiticativo, M= 29). Tampoco se encontré una
ascciacion entre el tamafio de la semilla y tiempo de alimentacion (rs = 0.03; no
as significativo, N = 29). Sin embargo, si existid una asociacién entre la frecuencia

de uso y ei tiempo de consumo (rs=0.82; p <0.01; N=29), por lo que podemos
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decir que el tamano de = semilla no determind la frecuencia de uso ni tampoco el
tiempo de consumo. E- decir, el tamano de la semilla no es un buen parametro
para determinar las preferencias alimenticias de las ardillas. Sin embargo, la
frecuencia de uso o el© mpo de consumo puden ser parametros adecuados para

jerarquizar ias preferer as alimenticias de Sciurus deppei.

Biomasa de Semillas C-nsumidas por S. deppei

A partir de las observaciones del comportamiento alimenticio se estimé que
Sciurus deppei consumié aproximadamente un total de 18178 semillas
representando una biomasa tota! (peso seco) de 1067 gramos. El 93% de la
biomasa de semillas ccsumida por S. deppei fue aportada por tres especies de
arboles: Astrocaryum rexicanum (Palmae) con el 50%, Turpinia occidentalis
(Staphylaceae) con el 3= 7 y Pseudolmedia oxyphyllaria (Moraceae) con el 5%. El
resto de las especies (N=28) anz.izron el 4% de la biomasa total (Tehia 18, Fig.
7).

FENOLOGIA DE LOS RECURSO5 ALIMENTICIOS DISPONIBLES

Esfuerzo de Muestreo

De los censos fenoldgicos en el presente estudio y junto con los recabados por
el Dr. Estrada (Datos no publicacins) se empleo un total de 170 dias en el estudio
fenolégico de las plantas disponibles, durante estos se colectaron un total de 2765
frutos y semillas correspondientes a 75 especies de plantas representando a 35

familias.
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Formas de Vida de los Recursos Alimenticios Presentes en los Censos de

Eenologia

De las 75 especies de plantas identificadas en estos registros, 62 especies (83%)

fueron éarboles en pie cinco especies (7%) fueron de arboles epifitos, cinco
especies (7%) fueron li- nas, dos especies (2%) fueron epifitas y una especie (1%)
fue trepadora (Fig. 8).

Familias de Plantas Representadas en los Censos Fenoldgicos

De las 35 familias de plantas registradas en los censos fenologicos, E! 61% de
las especies (n=46) representaron a 10 familias, el 11% representaron a cuatro
familias, con dos especies cada una y el 28% de las especies representaron a las
21 familias restante representadas por una sola especie.

Las familias con un mayor nimero de especies fueron: La familia Moraceae (12
especies), Palmae (6 especies), Leguminosae (5 especies), Sapindaceae (4
especies) y Tiliaceae (4 especies). Ocho familias contribuyeron al 53% de las

especies registradas (Tabla 19).

Ti Frutos Presentes en el Estudio Fenoldgi

El 32% de las especies registradas presentaron frutos en forma de drupas (24
especies), el 24% en forma de bayas (18 especies), el 21% en forma de cépsulas
(16 especies). Y el 23% restante (N =17) presentaron frutos en forma de siconos,
nueces, leguminosas, polidrupas, aquenios y esquizocarpos (Fig. 9).
Patron ional r i iCi isponibl

Durante el monitoreo de los recursos alimenticios se registro ura mayor

presencia de especies de frutos y semillas en los meses de Abril (27 escecies) y

Mayo (29 especies), siendo menor hacia los meses de Junio (26 especies) y Julio
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(21 especies). Un segundo pico pero con un menor nimero de especies presentes,
se detect6 para los meses de Octubre (19 especies) y Noviembre (20 especies)
siendo menor hacia los meses de Diciembre (14 especies) y Enero (& esracies:
(Fig. 10).

En cuanto al tipo de fruto, en los meses de Enero a Diciembre se observe la
presencia de 24 especies de drupas y 18 especies de bayas. De Junio a Diciembre
se registraron 16 especies de capsulas y cinco especies de siconos. De Enerc a
Abril y de Junio a Diciembre se registraron cinco especies de nueces. De Marzo a
Diciembre se registraron dos especies de polidrupa. De Junio a Agosto y de
Octubre a Noviembre se detectaron tres especies de leguminosas. Para Julio y
Diciembre se registro un= especie de esquizocarpo y en Diciembre se detectd una

especie de aquenio (Fic 11).

imilitud Intermensual en la Presencia de Especies Disponibl

El indice proniedio de similitud intermensual de las especies fue de 0.36 con un
rango de 0.22 (Agosto-Septiembre) a 0.52 (Septiembre-Octubre). Para las
comunidades de especies presentes entre los meses de Enero-Febrero y
Julio-Agosto se registraron los valores de similitud mas bajos, 0.23 y 0.22
respectivaments. Para las comunidades presentes entre los meses de
Septiembre-Octubre y Octubre-Noviembre se registraron ios valores de similitud
mas altos, 0.52 y 0.50 respectivamente. (Tabla 20).

Estacional de los Recur
Las utilizacién de las especies de semillas por las ardillas durante el periodo de
estudio manifesté un patrén bimodal, un primer pico se detecto entre los meses
de Abril (8 especies) y Junio (11 especies ) y el mayor numero de especies de

semillas usadas por las ardillas se present6 en el mes de Mayo con 15 especies,
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un segundo pico se recistro entre los meses de Agosto (2 especies) Septiembre
(5 especies) y Octubre (4 especies) sélo que el nimero de especies de semillas

utilizadas por las ardillas fue menor (Fig. 10, Tabla 21).

DISCUSION

A continuacion se presenta una resena de los resultados que se consideraron
los mas relevantes en ¢l presente estudio y posteriormente se dara paso a su
discusion.

En este estudio se determino que ia poblacion S. deppei ocurre en densidades
de 1.3 individuos/ha, y que la distribucion en el espacio de los individuos dentro de
la poblacién presento ur arreglo aleatorio.

Las ardillas manifestaron un alta selectividad en el uso de planias de la seiva
principalmente a cuatro niveles: (1) consumieron preferentemente semillas de 29
especies de plantas, representadas por 18 familias; (2) los tipos de frutos
consurnides por S. deppei con una mayor frecuencias fueron las nueces (35%) y
las drupas (35%); (3) obtuvieron semillas directamente del suelo de la selva (48%)
y de las copas de los arboles (52%); (4) las semillas utilizadas fueron principalmente
de arboles (86%) distribuidos en el estrato inferior y medio de la selva.

Las ardillas presentaron un patron bimodal diurno de actividad y descanso Este
patrén de actividad y descanso probablemente estuvo determinado per sus
conductas alimenticias (bUsqueda, obtencién e ingestion).

Los censos fenoldgicos de las plantas indicaron que los recursos alimenticios
estuvieron disponibles de una manera estacional y las ardillas presentaron
variaciones en el consumo de semillas de acuerdo a la disponibilidacl de los

recursos en el area de estudio.
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n la Poblacion

Se observaron variaciones en el nimero de individuos detectados en el censo
de la poblacion de ardillas (tasa media de deteccion de ardillas por dia = 6.35+2.60
individuos; rango = 4.2 individuos/dia para el periodo de Enero a Marzo y 9.6
individuos/dia para Abril a Junio). Esto posiblemente fue el resultado de los
desplazamientos de Ios individuos dentro de sus areas de actividad,
desplazamientos relacionados a la bisqueda y obtencion de recursos alimenticios.
Dichos desplazamientos variaron tambien dependiendo de los diferentes sexos y
clases de edad de los individuos.

En la isla de Barro Colorado en Panama, Heaney y Thorington (1978), Glanz y
colaboradores (1982) reportaron que el ambito hogarerio (0.64 ha) de las hembras
adultas de S. granatensis pueden estar solapados en una area pequenay que esto
ocurre sbio cuando en dicha érea se localizan frutos de Sheelia, Dipteryx o
Gustavia. Sin embargo, estos autores consideran que el ambito hogareno de las
hembras adultas no es compartido, ya que observaron que las hembras
mantuvieron distancias entre si mayores a los 10 m. Asimismo, indicaron que el
ambito hogarefio (1.4 ha) de un macho adulto se solapa extensamente con el
ambito hogarefio de otros machos, asi como también de las hembras.

A pesar de que en nuestro estudio no fue posibie estimar el &mbito hogarefio
de S. deppei y Unicamente para el 12% de los individuos detectados fue posible
determinar el sexo. Nuestras observaciones mostraron que los machos
presentaron desplazamientos entre 8 y 80 m dentro de sus areas de actividad y las
hembras presentaron desplazamientos entre los 10 y 40 m. Lo anterior quiza
explique porque los machos adultos se detectaron con una mayor frecuencia con
respecto a las hembras adultas y los juveniles.

Tales desplazamientos llevaron a los machos a invadir areas de actividad de

otros machos asi como también areas de actividad de hembras y juveniles. En el
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caso de las hembras adultas, se observd que estas estuvieron activas en areas
periféricas que se encontraron distribuidas en los limites de las areas de actividad
de los machos. Se chservé que los individuos jovenes (lactantes y recien
destetados) se mantuvieron en areas pe.iféricas a los territorios de las hembras.
Cabe mencionar que en tres ocasiones en que se detectaron dos hembras al
mismo tiempo estas se encontraban separadas por distancias mayores a los 20
m, lo cual sugiere que el area de actividad de una hembra quiza no sea compartida
con el area de actividad de otras hembras.

En cuanto a la estructura por edades el 80% de los registros fueron de individuos
adultos. La tasa media de deteccion por hora fue mas alta para individuos adultos
(0.64+70.3 individuos/hora), que para los individuos jovenes (0.13+0.1
individuo/hora) represeriados por sélo el 8% de los registros. Se observd una
proporcion de dos machos adultos por una hembra adulta durante los meses de
Abril a Junio mientras que para el periodo de Septiembre-Octubre la proporciori
fué de 1:1. Asimismo, la proporcién de juveniles en la pobiacion alcanzé valores
mas altos (23%) de Abril a Junio, de Agosto a Septiembre (10%) y de Septiembre
a Octubre (5%). Esto probablemente se deba a la emergencia observada de las
crias de los nidos durante estos meses.

Los valores mas altos en la tasas de deteccion por sexos y edades se dieron
en los meses de Abril a Junio (machos adultos = 0.47 individuos/h; hembras
adultas = 0.28 individuos/h y juveniles = 0.28 individuos/h).

Estos valores se detectaron en los meses en que segun los censos fenologicos
ocurrio la mayor disponibilidad de recursos alimenticios (frutos y semillas) en el
area de estudio, estos resultados abarcaron parte del periodo de lluvias, el cual se
presenta de Marzo a Junio en la region de los Tuxtlas (Estrada y Coates-Estrada,
1985). En contraste, para el periodo de Enero-Marzo en donde la tasas de

deteccion de ardillas por horay por dia fueron especialmente bajas ocurri6 el menor
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numero de especies disponibles. Este periodo coincidid con el final del periodo de
lluvias en esta zona. Esto sugiere que los movimientos y variaciones de la actividad
de los individuos estan influidos por los patrones estacionales que se presentaron
en los recursos alimen® ~ios.

La distribucidn esp-cial (azarosa, amontonada o uniforme) o densidad de un
poblacion estan determinadas por la influencia de factores intrinsecos
(comportamiento, corpetencia) y extrinsecos (heterogeneidad ambiental,
disponibilidad de recursos, depredacion, etc.) los cuales determinan cada patron
(Andrewartha, 1873). Er nuestro estudio la densidad poblacional estimada para S.
deppei en las 5.0 ha de estudio fue de 1.3 individuos/ha. Dicho valor fue similar al
reportado por Coates-E<irada y Estrada (1986) de 1.0 ind/ha para esta especie en
un area aproximada de £0.0 ha.

La distribucion espac zl de los individuos en una poblaciéon de tipo amontonada
es la que comunmente se presenta en la naturaleza (Odum, 1986; Margaleff, 1979).
En este estudio con S. deppei la distribucion de los individuos en la poblacién
resulto con un arreglo aleatorio.

Una distribucion de tipo azarcsa sucede cuando todo el habitat ofrece
condiciones apropiadas para la presencia de los organismos, ya que todos los
puntos en el espacio tienen la misma probabilidad de ser ocupados por dichos
organismos, y ademas la presencia de un individuo en un cierto punto en el espacio
no afecta la ubicacion de otro individuo. (Andrewartha, 1973). Esto quiza explique
porqgue el uso general por las ardillas observadas de los diferentes niveles
(verticales y horizontales) de la vegetacion en los que se presentaban los recursos
alimenticios.

En resumen podemos indicar que los factores que probablemente infiuyeron
en el patrén general de deteccion de la poblacién de ardillas en el area de estudio

fueron: (1) una distribucién espacial de la poblacion al azar, (2) diferencias en los
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niveles de actividad entre sexos y edades (3) desplazamientos relacionados con

la bisqueda de recursos alimenticios.

Co.nportamiento Alime-.cio

Sciurus deppei pres< "té un alta selectividad en el uso los recursos alimenticios,
ya que su dieta estuvo basada principalmente en el consumo de semiilas de frutos
y s6lo en ocasiones consumio la pulpa de los mismos. También se alimentaron de
musgos, hojas, tallo tiernos, cortezas, hongos e insectos, alimentos que
constituyeron solo el 8% de las observaciones alimentarias y solo el 8% de las
especies registradas.

Las especies mas importantes de semilias utilizadas por las ardillas
pertenecieron a las famiias Palmae (N=1), Moraceae (N=8) y Staphylaceae
(N=1). De acuerdo al tiempo de consumo, estas especies fueron Astrocaryum
mexicanum (33%, Palmae), Turpinia occidentalis (16%, Staphylaceae)
Pseudolmedia oxyphyllaria (11%, Moraceae), constituyendo la base principal de la
dieta observada.

Estos datos son similares a los reportados por Emmons, (1890), Glanz, (1984),
Glanz et al., (1982) y Heaney y Thorington, (1978) para Barro Colorado, Panama
donde la ardilla Sciurus granatensis consumio 58 especies de semillas, pero el 76%
de las observaciones alimenticias correspondieron a sélo cuatro especies:
Astrocaryum standleyanum (Palmae), Sheelea zonesis (Palmae), Dypteryx
panamensis (Leguminosae), y Gustavia superba (Lecythidaceae).

Se ha observado que las ardillas mantienen una marcada preferencia hacia los
frutos largos, secos y fibrosos con pocas semillas y con colores poco Eriliantes
como son las nueces (Gautier-Hion et al., 1985). Por ejemplo Glanz (1984) encontrd
en Paraiso Panama que S. granatensis el 72% de las sesiones alimenticias prefirié

el consumo de nueces de palmas y leguminosas.
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Consistente con estas observaciones, en nuestro estudio también se encontrd
gue S. depei mantuvo una selectividad por el consumo de nueces especialmerite
de familia Palmae. Esto sucedié en particular en los meses de Agosto a Marzo,
durante los cuales las nueces de A. mexicanum (Palmae) presentaron una mayor
disponibilidad primeranisnte en las copas de los arboles y posterioremente en el
suelo de la selva (Fig. 11).

Sin embargo, tambien se ha observado que las ardilias pueden consumir frutos
blandos y carnosos como son las drupas, bayas y capsulas entre otros, pero estas
preferencias estan determinadas por la presencia en el tiempo y espacio de estos
recursos y por los nichos ocupados por ias diferentes especies de ardillas (Glanz,
1984).

Un ejemplo de estas observaciones se reporta en Paraiso Panama en donde S.
variegatoides en el 61% de las observaciones alimenticias consumieron semillas
de drupas y bayas ya que la disponibilidad de nueces (Sheelea y Asirocaryum) fué
especialmente baja, pero esta especie de ardilla se encontrd en cuatro habitats
diferentes con una preferencia hacia el bosque seco deciduo (42% de los registros)
(Glanz, 1984).

En nuestro estudio se encontro que S. deppei consumio drupas, bayas, y
capsulas solo cuando las nueces (principalmente Astrocaryum mexicanum) se
encontraron con una disponibilidad especialmente baja, lo cual ocurrid de acuerdo

a los censos fenolégicos durante los meses de Abril a Junio (Fig. 11).

Alturas utiliz ral tencion de [os recur: imentici

Se observo que las ardillas mostraron una marcada preferencia por rzcursos
que se encontraban disponibles en las copas de los arboles a una altura media de
8.0%£ 6. m (rango 3-37 m).
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Es decir, las semillas consumidas por S. deppei fueron obtenidas con una mayor
frecuencia (74%) cuando se presentaron disponibles en las copas de los arboles.
De esta manera las ardillas utlizaron 25 especies de semillas de arboles que
estaban distribuidos pr ncipalmente en los estratos inferior y medio de la selva.
Entre estos destacar especies como Astrocaryum mexicanum (Palmae),
Pseudolmedia oxyphy!laria (Moraceae) y Turpinia occidentalis (Staphylaceae).

Sin embargo, también se observé que obtuvieron los frutos de arboles
emergentes que sobrepasaron ios 20 m de altura, entre estos tenemos especies
como: Coussapoa purpusii (Moraceae) y tres especies del género Ficus de la
familia Moraceae (F. pertusa, F. yoponensis y F. aurea).

Con una menor frecuencia (26%) obtuvieron 14 especies de semillas que se
encoritraron disponibles en el suelo de la seiva, correspondienda sélo al 20% del
tiempo de consumo de semillas.

Es importante senalar que 10 especies de semillas obtenidas en el suelo de ia
selva fueron consumidas primeramente cuando estaban disponibles en las copas
de los arboles antes de sus dispersién, una vez que se produjo la caida de frutos
de estas aspecies {dispersion) al piso de las selva las ardillas también las
aprovecharon de esta manera. Entre estas especies destacan A. mexicanum, P.

oxyphyllaria, T. occidentalis, N. ambigens y P. armata.

Relacién entre el uso vy la fenologia de los recur: limentici r Sciur i

Los diferentes valores en el indice de similitud intermensual en especies
disponibles en el censo tenoiégico mostro que existen cambios de especies en las
comunidades dez plantas de mes a mes (Tabla 20). Las observaciones mostraron
que las variaciones observadas en la composicién fenolégica de las especies de
frutos y semillas correspondio a una variacion paralela en el uso de especies de

frutos y semillas aprovechadas por las ardillas (Tabia 21).
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Se observo que Sciurus deppei utilizé un 39% de las especies de semillas
detectadas en los censos fenologicos. Es decir, en el periodo (Abril-Junio) que se
presen.o con una produccién maxima de especies o= frutos y semillas, las ardillas
utilizaron un mayor nur ~ro de estas especies de semillas disponibles (28%, 51%
y 41% respectivamente) (Tabla 22, Fig. 10). Un segundo periodo
(Septiembre-Noviembre de produccion de frutos y semillas, pero con menor
numero de especies presentes fue registrado, asimismo, se observo que las ardillas
utilizaron un menor nimero de estas especies de semillas disponibles, resultando
los valores mas bajos (31%, 21% y 5% respectivamente) (Tabla 22, Fig. 10).

Sin embargo, a pesar que durante los meses de Agosto a Marzo el numero de
especies de semillas util zadas por las ardillas fue baja, esto posiblemente pueda
demostrar que S. deppei fue selectiva en el uso de las especies de semillas
disponibles por lo cual mantuvo una marcada preferencia por las semillas de A.
mexicanum (Palmae).

La disponibilidad temporal y espacial de los recursos alimenticios generalmente
determina el patrén de utilizacién de los recursos por los animales (Reichman,
1975). En este estudio se observé que las distancias recorridas por las ardi'las
dedicadas a ia busqueda y obtencion de sus recursos alimenticios varid con la
disponibilidad en el tiempo y espacio de dichos recursos.

Es decir, las mayores distancias (X= 40 +20 m, rango = 5-200 m) recorridas
por las ardillas se registraron de Agosto a Marzo justamente cuando la
disponibilidad del alimento fue menor en el drea de estudio. Mientras que durante
los meses de Abril a Junio la disponibilidad del alimento fue mayor y las distancias
recorridas por las ardillas fueron menores (X= 2510 m rango= 5-80 m).

Quizas, las variaciones de los desplazamientos por las ardillas en la busqueda
de recursos alimenticios obedezca posiblemente a la seleccion de semilles que le

sean mas redituables en energia (nutrientes).
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En resumen podemos indicar que la composicion en la dieta de S. deppei estuvo
marcadamente relacionada a los cambios fenologicos de los recursos alimenticios,
asimismo lus desplazamientos en la buscueda y obtencidon de los recursos

alimenticios por las arc//las estan determinados por la disponibilidades de estos.

Depredacion y Dispersion de Semillas por S.deppef

Se ha reportado que en el neotropico humedo mas del 80% de las especies de
semillas son dispersadas por vertebrados y que solo el 1.4% de estas especies
puede ser dispersadas por roedores y aves (Howe, 1990; Dirzo y Dominguez 19886).
La depredacion de semillas bajo la copa de los arboles progenitores afecta mas
del 50% de la cosecha de semillas (Howe, 1986, 1990; Dirzo y Dominguez, 1986).
Las ardillas son principaimente depredadores de semillas y disperscras de muy
pocas especies de ellas. En este caso su dispersion, es efectuada por parte de las
ardillas de manera accidental ya que, es el resultado del ocultamiento de semillas
bajo la superficie del suelo de la selva, y esto ocurre precisamente cuando existe
una mayor disponibilidad del recurso (Gautier-Hion et al, 1985; Howe, 1983, 1930,
1891; Smith y Follmer, 1972; Stapanian, 1986). También se ha reportado que las
ardillas ocultan las semillas principalmente para evitar o disminuir posibles
competidores intra o interespecificos por el recurso (Stapanian y Smith, 1978;
Stapanian, 1986; Glanz et al, 1982). Asimismo, se ha sefialado que la dispersion
puede ocurrir cuando las ardillas no reconocen u "olvidan" el sitio donde ocultarcn
dichas semillas por lo que la dispersion sucede accidentalmente (Stapanian, 193€;
Smith y Reichman, 1984).

Los depredadores de semillas son aquellos que les provocan severos danos,
eliminando con ello su viabilidad y por lo tanto su posibles germinacidn (Janzeri,
1971, 1986).
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En el presente estuc o las observaciones indicaron que el 87% de las especies
de semillas consumida- por S. geppel fueron danadas en su totalidad, lo cual
indica que fue ur depre tiador predispersion del 52% (15 spp) de las especies de
semillas consumidas. / imismo, fue un depredador postdispersion de: 48% (14
spp) de las especies ¢. 1sumidas. Es decir de semillas que se encontraban en el
suelo de ia selva.

Las observaciones s. gieren que la depredacion de semillas por Sciurus deppei
disminuye de manera significativa la produccién de estas y principalmente en
aquellas en las que mantuvo una preferencia. Tal es el caso de A. mexicanum, P.
oxyphyilariay T. occidentalis. A pesar de que esto no se pudo cuantificar de manera
precisa, existe un estu 0 realizaco en la Estacion de Biologia "Los Tuxtlas",
Veracruz donde senala” que mas del 50% de la cosecha de frutos que caen al
suelo pruducida por # mexicanum es depredada por Sciurus aureogaster
(Sarukhan, 1978).

También se observé que las ardillas ocasionalmente ocultan frutcs de tres
especies A. mexicanum, T. occrdenialis y A. hottlei a una profundidad media de
8.04+2.0 cm en el suelo de la selva. Este ocultamiento de frutos correspondi6 a
solo el 7% del total de las frecuencias alimenticias registradas, pero este
comportamiento sucedid con una mayor frecuencia (86%) con los frutos de la
palma A. mexicanum. Se observé tarbién que los frutos ocultos de A. mexicanum
fueron removidos despues de 50 horas de ser ocultados. Sin embargo, este podria
ser el mecanismo de dispersion dr estas especies por S. deppei .

Es importante mencionar que el ocultamiento de frutos por parte de las ardillas
coincidié con una mayor disponibilidad de estos en las copas de los arboles y en
el piso de la selva.



35

En resumen podemaos indicar que en la selva de la Estacion de Biologia "Los
Tuxtlas" S. deppei es principalmente un depredador de semillas y posiblemente un

dispersor accidental de semillas de pocas especies.

Biomasa consumida por las ardillas

En un estudio realizado sobre el solapamiento de recursos alimentarios entre
mamiferos arboricolas en la Estacion de Biologia Tropical en "Los Tuxtlas',
Veracruz (Estrada y Coates-Estrada, 1985), se sefala que para una poblacion de
S. deppei que ocurre a densidades de 1.0 individuos/ha la remocion pesc seco de
frutos es de 6.0 Kg/ha/ano. En este estudio se estimé que la biomasa total de
semillas consumidas por las ardillas durante el periodo de estudio fue de 1.07 Kg
(peso seco) y la biomasa estimada por hectarea por ano para la poblacion de

ardillas (1.3 individuos/hz) fue de 7.7 kg (peso seco).
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio sobre los aspectos
poblacionales y iz conducta alimenticia de Sciurus deppei en la selva de la Estacion
de Biologia Tropical "Lus Tuxtias" del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. en el
estado de Veracruz podemos concluir lc siguiente:

La densidad poblacional de Sciurus deppei es de 1.3 individuos/ha, siendo los
machos adultos en menor proporcion mas abundantes que las hembras y que los
juveniles. Sin embargo, la deteccion de los individuos adultos (machos y hembras)
y juveniles se incremento durante los meses de Abril a Junio como consecuencia
de una mayor actividad en la busqueda y obtencion de los recursos aimenticios y
justamente cuando se observa la emergencia de juveniles de los nidos.

La composicién en la dieta de Sciurus deppei esta estrechamente relacionado
a los cambios fenoldgicos de las plantas y a la disponibilidad de los recursos
alimenticios en el area de estudio.

En el estudio se demostré que las ardillas presentaron una marcada preferencia
en la eleccion de su alimento formando las nueces de Astrocaryum mexicanum el
coimponente principal de su dieta durante los meses de Agosto a Marzo, cuando
estas semillas son mas predecibles en el tiempo y espacio, cuando se presenta
una menor disponibilidad de recursos alimenticios en el area de estudio. Asimismo,
las ardillas aprovecharon preferentemente un mayor nimero de especies de
semillas durante los meses de Abril y Junio, renressntadas principalmente por
drupas, bayas y capsulas periodo en el cual se presentd una mayor disponibilidad
de los recursos alimeriticios y en la que la presencia de semillas de Asirocaryum

mexicanum fueron especialmente baje.
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También se pudo comprobar que debido a sus habitos alimenticios, Sciurus
deppei es basicamente un depredador de semillas y puede catalogarse como un

dispersor accidental de algunas especies como Astrocaryum mexicanum.
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LIMITANTES DEL ESTUDIO Y ALGUNOS ESTUDIOS A SEGUIR

Este estudio se concluyd de manera preliminar debido a que durante su
desarrollo se presentaron varias limitantes; (1) El area de estudio solo representd
aproximadamente el 1% de la extension de la Estacion de Biologia, (2) el nimero
total de horas de los muestreos fueron limitadas, (3) no se realizaron observaciones
durante el mes de Julio. (4) el ciclo anual estudiado fue discontinuo, (5) no fue
posible la captura de las ardillas por lo que no se pudo trabajar con individuos
marcados lo que hubiera permitido tener un control mas preciso de los datos
provenientes de las observaciones.

A pesar de estas limitantes, el presente estudio permiti6 comprender algunos
aspectos demograficos en la poblacion de S. deppei asi como parte de su papel
ecoldgico en la selva de Los Tuxtlas, por lo que constituye una contribucién al
conocimiento de la historia natural de esta especie y de las intrincadas
interacciones ecoldgicas entre las ardillas y plantas de la selva.

A continuacion propongo algunos estudios complementarios que puedan
generar informacion adicional sobre los siguientes aspectos:
1.-Estudios complementarios sobre dindmica poblacional que incluyan un ciclo
anual continuo.
2.-Determinar el ciclo reproductivo de S. deppei y observar si es afectado por la
disponibilidad de los recursos alimenticios.
3.-Evaluar la composicién quimica de las semillas consumidas por las ardillas asi
como el valor energético aportado por cada una de ellas, y ver de esta manera si
determina o no sus preferencias alimenticias.
4.-Estudios con individuos marcados para obtener informacién mas precisa sobre
sus presupuestos de tiempo y sus actividades diarias, lo que a su vez permitiria (a)

tener un control de los individuos por sexos y edades y observar si existen
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diferencias en la composicién de su dieta y (b) evaluar con precision los ambitos
hogarenos de los individuos.

5.-Evaluar de una manera cuantitativa como repercute la actividad depredadora de
semillas sobre las poblaciones de plantas en las que mantuvo una preferencia.
6.-Realizar observaciones complementarias sobre las preferencias alimenticias de
las ardillas abarcando un &rea mayor, en donde la composicion floristica pueda

presentar una mayor variacion.
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Tabla 1. Resultados del esfuerzo de muestreo en el
censo de la poblacién de Sciurus deppei y tasas de

deteccidén de los individuos por hora y por dia.

Periodo Nimero Tasa de deteccidn
Mes* afioc Dias Horas Ind Ind/hora Ind/dia
Se-0c 1988 13 91 59 0.64 4.5
En-Mr 1989 5 35 20 0.57 4.0
Ag-Se 1989 3 21 22 1.04 7.3
Ab-Jn 1990 3 21 29 1.38 9.6
Total 24 168 130 3:63 25.4
X 0.90 6.35
Desv. estandar 0.37 2.60

*Mes: Se= Septiembre; Oc= Octubre; En= Enero; Mr= Marzo

Ag= Agosto; Se= Septiembre; Ab= Abril; Jn= Junio.



41

Tabla 2. Proporcidén de sexos y edades de Sciurus

deppei en el censo de la poblaciédn.

Adultos Juveniles

NO Sexo NO Sin Nimero de

Periodo sexados M H sexados Edad Individuos

Se-0Oc 47 5 4 3 0 59
En-Ma 7 3 0 0 10 20
Ag-Se 18 0 o 2 2 22
Ab-Jn 4 10 6 6 3 29
Total 76 18 10 11 15 130
% 58 14 8 8 12 100
% (N=28) . 64 36

M= Macho, H= Hembra
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Tabla 3. Tasas de deteccién promedio por hora, unicamente
para individuos a los que fue posible determinarles el sexo

y la edad.

Individuos

Adultos

Adultos Juveniles Machos Hembras

Periodo Horas No. Ind/h No. Ind/h No. Ind/h No. Ind/h

Se-0c 91 56 0.61 3 0.03 -] 0.05 4 0.04
En-Ma 35 10 0.28 - sy 3 0.08 - ————
Ag-Se 21 18 0.85 2 0.09 ] i = S
Ab-Jn 21 20 0.95 6 0.28 10 0.50 6 0.28

Promedio 0.67 0.13 0.21 0.16

La tasa de deteccidn expresa el nimero de individuos

detectados por hora de observacién (ind/h).
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Tabla 4. Nimero de individuos registrados en dife-

rentes intervalos del dia para cada una de las con-

ductas generales.

Conductas generales*

Horas A D E F G Total %
6-8 6 7 4 1 - 20 15
8-10 20 14 8 2 2 50 39

10-12 17 =3 3 1 2 29 22

12-14 10 2 4 - = 17 13

14-16 1 - b X - - 2 2

l16-18 10 2 - - - 12 9

Total 64 28 20 4 4 130

% 50 21 15 3 3 100

* A = Alimentacién; B = Autoconducta; C = Descanso;

D = Desplazamiento; E

Interacciones sociales;

F = Movimiento y G = Vocalizaciones.
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Tabla 5. Altura promedio a la que desarrollaron sus conductas
generales las ardillas y altura media detectada en cada perio

do y en cada conducta general, en el censo de la poblacion.

Conductas generales Altura Rango
Periodo A B c D E F G media (m) (m)

Se-0c 6 = 11 6 7 5 = 6+4 0-30
En-Ma 4 <) 7 5 - - 3 543 0-28
Ag-Se 2 - 1 5 2 = 5 3+2 0-15
Ab-Jn 3 2 5 1 5 10 5 10+6 0-30
Media (m) 7 4 8 7 6 T 4 6

De 3 b 5 4 4 7 2 &

Rango(m) 0-30 0-20 3-25 0-28 2-18 5-24 3-14 0-30

A= Alimentacion; B= Autoconducta; C=Descanso; D=desplazamien-
to; E= Interacciones sociales; F=Movimiento; G; Vocalizacionj;

De= Desviacion estandar.
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Tabla 6. Tiempo (minutos) acumulado en cada una de las conductas

generales realizadas por Sciurus deppei.

Periodo * Conductas generales**
Mes/afio A B c D E F G H Total %

Se-Di/88 636 61 37 56 25 1690 154 214 2873 17.2
En-Mr/89 603 53 12 162 14 608 90 38 1580 9:5
Ag-No/89 1028 39 11 91 12 656 61 7 1905 11.4
Ab-Jn/90 2409 449 159 3267 159 3739 96 47 10325 61.9

Total 4676 602 219 3576 210 6693 401 306 16683
3 28.0 3.6 1.3 21.4 1.3 40.1 2.4 1.8 100

* Se= Septiembre; Di= Diciembre; En= Enero; Mr= Marzo; Ag= Agosto
No= Noviembre; Ab= Abril y Jn= Junio.

** A= Alimentacidén; B= Desplazamiento; C= Movimiento; D= Descanso
E= Autoconducta; F= Interacciones sociales; G= Construccién de ni

dos; H= Vocalizacién.
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Tabla 7. Nimero de frecuencias registradas en cada conducta

general.

Periodo Conductas generales

Mes /Ano A B C 9] E F G H Total %
Se—DifSB 31 16 6 5 3 10 3 5 79 T3
En—MrfBQ 25 21 3 9 3 4 2 2 69 i 1
Ag-No/89 38 9 1 4 1 14 2 2 73 11
Ab—Jnf90 119 89 19 84 22 66 4 7 410 65
Total 213 135 29 102 29 94 11 16 629

% 34 21 5 16 5 15 2 2 100

A= Alimentacién; B= Desplazamiento; C= Movimiento; D= Descan
so; E= Autoconducta; F= Interacciones sociales; G= Construc-

cién de nidos; H= Vocalizacién.



47

Tabla 8. Tiempo (minutos) invertido por S. deppei para cada

conducta general en diferentes intervalos del dia.

Conductas generales
Horas A B Cc D E F G H Total %

6-8 442 85 13 92 10 618 100 8 1368 8.2
8-10 1553 188 62 683 128 2810 151 209 5784 34.7
10-12 1189 152 48 1800 53 2508 74 65 5889 35.3
12-14 594 64 5l 537 466 0 24 1737 10.4
14-16 139 49 15 294 70 8 0 582 3.5

16-18 726 54 10 110 221 60 0 1189 7.1

Ww o -1 =

18-20 33 10 20 60 0 8 0 134 0.8

Total 4676 602 219 3576 210 6693 401 306 16683
% 28.0 3.6 1.3 21.4 1.3 40.1 2.4 1.8 100

A= Alimentacién; B= Desplazamiento; C= Movimiento; D=Descanso
E= Autoconducta; F= Interacciones sociales; G=Construccidén de

nidos; H= Vocalizacién.
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Tabla 9. Altura media (m) a la que fueron detectadas las

ardillas en cada una de sus conductas generales.

Conductas generales

Periodo A B c D E F G H Media
Se-Di 3 5 7 8 4 11 3 2 5+4
En-Mr 4 7 6 LL 8 8 1 6 6+4
Ag-No 6 6 13 5 10 10 14 8 7+5
Ab-Jn 10 9 10 9 7 10 14 10 10+6

Media 8 8 9 9 7 10 9 7 8

De 5 3 5 4 3 7 5 6 7

Rango(m) 0-37 0-30 1-25 1-30 0-25 1-30 1-25 1-20 1-37

A= Alimentacidén; B= Desplazamiento; C= Movimiento; D= Des-
canso; E= Autoconducta; F= Interacciones sociales; G=Cons-

truccién de nidos; H= Vocalizacién. De=Desviacidn estandar



Tabla 10. Esfuerzo de Muestreo.
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Periodo Afo

Dias

Trabajados

Horas

Trabajadas

Septiembre-Diciembre 1988

13

11

14

28

Enero-Marzo 1989
Agosto-Noviembre 1989
Abril-Junio 1990
Total
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Tabla 11. Tipos de recursos alimenticios utilizados por

Sciurus deppei.

Frecuencia y tiempo de consumo.

Tipo de Numero de Frecuencia Tiempo de uso
recursos especies de uso % (min) %

Semillas 29 195 91.55 4531 96.73
Corteza 1 1 0.47 1: 0.02
Hojas/tallos * 3 1.41 20 0.43
Musgos * 11 5.16 120 2.56
Hongos 1 2 0.94 10 0.21
Insectos 1 1 0.47 2 0.04
Total 213 100 4684 100

* Especies no identificadas. Corteza = Guarea glabra

(Meliaceae), Hongo = Notophanus hygrophanus

(Agaricales:Tricholomataceae), Insecto = Magicicada sp.

(Cicadidae).
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Tabla 12. Formas de vida de las especies de plantas
utilizadas como recursos alimenticio por S. deppei.

Namero de especies, frecuencia y tiempo de uso.

Especie Tiempo

Formas de vida No. % Frecuencia % (min) %

1 Arbol 22 76 170 87 3985 88
2 Arbol epifito 3 10 17 9 424 9
3 Epifita 2 7 5 3 85 2
4 Liana 2 7 3 2 37 1

Total 29 100 213 100 4684 100




Tabla 13. Especies de semillas consumidas por Sciurus deppei.

Tipo de Frecuencia Duracién

No Especie AS Familia fruto No % (min) %
1 Astrocaryum mexicanum as  PALMAE Nuez 64 32.82 1485 32.77
2 Pseudolmedia oxyphyllaria as MORACEAE Drupa 27 13.85 478 10.55
3 Turpinia occidentalis as STAPHYLACEAE Baya 20 10.26 722 15.93
4 Coussapoa purpusii a  MORACEAE Drupa 14 7.18 363 8.01
5 Croton shiedeanus a  EUPHORBIACEAE Capsula 6 3.08 90 1.99
6 Heliocarpus appendiculatus a  TILIACEAE Nuez 5 2.56 250 5.52
7 Mectandra ambigens as  LAURACEAE Drupa 5 2.56 78 1.72
8 Poulsenia armata as MORACEAE Polidrupa 4 2.05 127 2.80
9 Ampelocera hottlei as ULMACEAE Drupa 4 2.05 95 2.10
10 Cecropia obtusifolia as MORACEAE Aquenio 4 2.05 60 1.32
11 Orthion oblanceolatum s VIOLACEAE Capsula 4 2.05 50 1.10
12 Brosimum alicastrum as MORACEAE Drupa 4 2.05 37 .82
13 Nectandra salicifolia s LAURACEAE Drupa 4 2.05 36 .79
14 Piperomia sp. a  PIPERACEAE Drupa 1 1.54 53 1.17
15 Ficus yoponensis as MORACEAE Sicono 3 1.54 41 .90
16 Guarea glabra a  MELIACEAE Capsula 3 1.54 25 .55
17 Rollinia jimenezii a  ANNONACEAE Polidrupa 2 1.03 210 4.63
18 Aechmea nudicaulis a  BROMELIACEAE Baya 2 1.03 86 1.90
19 Combretum laxum a  COMBRETACEAE Drupa 2 1.03 30 .66

20 Ficus pertusa a  MORACEAE Sicono 2 103 30 .66

21 Cynometra retusa a  LEGUMINOSAE Drupa 2 1.03 28 .62

22 Guarea grandifolia as MELIACEAE Capsula 2 1.03 28 .62

23 Cymbopetallum baillonii s ANNONACEAE Capsula 2 1.03 25 85

24 Spondias radlkoferi s  ANACARDIACEAE Drupa 2 1l.03 7 o

25 Flcus aurea a  MORACEAE Sicono 1 .51 35 T

26 Pouteria durlandii a  SAPOTACEAE Baya 1 «51 30 .66

27 Casearia tacanensis a  FLACOURTIACEAE Capsula 1 .51 17 .38

28 Sapranthus microcarpa a  ANNONACEAE Capsula 1 .51 10 .22

29 Dichapetalum donell-smithii{ a OICHAPETALACEAE Drupa 1 .51 5 g g

Total 195 100.00 4531 100

AS= En esta columna se indica el nivel vertical de donde fueron obtenidos

los recursos alimenticios.

a - especies obtenidas directamente de las copas de los arboles.

as- especies obtenidas tanto del suelo de la seilva como de las copas de los arboles.
s - especies obtenidas unicamente del suelo.

min= minutos.
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Tabla 14. Ndimero de especies y frecuencia de uso de
las familias de plantas utilizadas por Sciurus deppei.

Especies Frecuencia Porcentaje
Familia No. % No. % Acumulado
1 PALMAE 1 3.4 64 32.82 33
2 MORACEAE 8 27.6 59 30.26 63
3 STAPHYLACEAE 1 3.4 20 10.26 73
4 LAURACEAE 2 6.9 9 4.6 78
5 EUPHORBIACEAE 1 3.4 6 3.08 81
6 ANNONACEAE 3 10.3 5 2.56 84
7 MELIACEAE 2 6.9 5 2.56 86
8 TILIACEAE 1 3.4 5 2.56 89
9 ULMACEAE 1 3.4 4 2.05 91
10 VIOLACEAE 1 3.4 B 2.05 93
11 PIPERACEAE 1 3.4 3 1.54 94
12 ANACARDIACEAE 1 3.4 2 1.03 95
13 BROMELIACEAE 1 3.4 2 1.03 96
14 COMBRETACEAE h § 3.4 2 1.03 97
15 LEGUMINOSAE 1 3.4 2 1.03 98
16 DICHAPETALACEAE 1 3.4 1 0.51 99
17 FLACOURTIACEAE 1 3.4 1 0.51 99
18 SAPOTACEAE 1 3.4 1 0.51 100
Total 29 100 195 100




Tabla 15. Nimero de especies de semillas por tipos de frutos

consumidos por S. deppei.

Tipos Esp. Frec Tiempo Semillas Peso seco
de =meee=  ceseee cssseses | cssecceseee ceee e e ——

Frutos No $ No % (min) $ No % (gr) %
1 Nuez 2 7 69 35 1612 36 70 0.39 531.28 49.76
2 Drupa 11 38 68 35 1658 37 13543 74.50 85.69 8.03
3 Baya 3 10 23 12 511 11 1154 6.35 418.0 39.15
4 Capsula 7 24 19 10 433 10 418 2.30 13.45 1.26
5 Sicono 3 10 6 3 111 2 2850 15.68 0.83 0.08
6 Polidrupa 2 7 6 3 116 3 92 0.51 13.20 1.24
7 Aquenio 1 3 4 2 90 2 52 0.29 5.20 0.49
Total 29 100 195 100 4531 100 18179 100 1067.65 100

Esp= Especies;

Frec= Frecuencia de uso
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Tabla 16. Resultados de la prueba con los tipos de frutos
estandarizada a dos especies en cada uno de ellos.
Tipos Esp Frec Tiempo Semillas Peso seco
de o
frutos No % No % (min) % No % (gr) %
Nuez 2 17 69 59 1612 63 70 3.01 531.28 54.43
Baya 2 17 22 19 513 20 1215 52.28 413.89 42.41
Drupa 2 17 8 7 113 4 8 0.34 12.0 1.23
Capsula 2 17 7 6 123 5 39 1.68 4.74 0.49
Polidrupa 2 17 6 5 116 5 92 3.96 13.20 1.35
Sicono 2 17 5 < 77 3 900 38B.73 0.90 0.09
Total 12 100 117 100 2554 100 2324 100 976.01 100

Esp= Especies; Frec=

Frecuencia de uso.
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Tabla 17a. Especies de semillas tomadas del suelo de
la selva por las ardillas.

Frecuencia Duracion (min)

N %(N=195) N % (N=4531)
A. mexicanum * 18 9.2 417 9.2
P. oxyphyllaria * 5 2.6 80 1.8
N. ambigens * 4 2.1 58 1.3
N. salicifolia 4 2a1 36 0.8
0. oblanceolatum 4 241 50 h [ B
T. occidentalis * 3 1.5 20 0.4
C. baillonii 2 1.0 25 0.6
C. obtusifolia * 2 1.0 35 0.8
F. yoponensis * 2 1.0 35 0.8
P. armata * 2 1.0 92 2.0
S. radlkoferi 2 1.0 7 0.2
A. hottlei * 1 0.5 15 0.3
C. tacanensis 1 0.5 17 0.4
G. grandifolia * 1 0.5 20 0.4
Total 14 51 26.15 907 20.2

(N= 29) %= 48

* Indica que estas especies tambien fueron obtenidas
de las copas de los arboles.



Tabla 17 b. Especies enterradas en el

suelo de la

A. mexicanum

A. hottlei

T. occidertalis

selva por S. deppei.

Frecuencia
% %
No. (N=195) (N=14)
12 6.0 86
1 0.5 7
1 (3 %] 7
14 7.0 100

57
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Tabla 18. Estimacién de la biomasa (peso seco) de semillas consumida por

Sciurus deppei en cada una de las especies.

Tipo de No. de Biomasa

Especie fruto semillas Ps. (gr) % % Acum
1 Astrocaryum mexicanum Nuez 64 524.80 49.16 49.16
2 Turpinia occidentalis Baya 1150 413.82 38.77 87.93
3 Pseudolmedia oxyphyllaria Drupa 70 51.80 4.85 92.78
4 Cecropia obtusifolia Aquenio 12000 12 1.12 93.90
5 Rollinia jimenezii Polidrupa 56 11.76 1.10 95.01
6 Nectandra ambigens Drupa 6 6.48 .61 95.61
7 Mectandra salicifolia Drupa 4 6.40 .60 96.21
8 Brosimum alicastrum Drupa 4 5.36 .50 96.71
9 Poulsenia armata Polidrupa 52 5.20 .49 97.20
10 Spondias radlkoferi Drupa z 4.68 .44  97.64
11 Combretum laxum Drupa 16 4.16 .39 98.03
12 Cynometra retusa Drupa 3 3.60 .34 98.37
13 Guarea glabra Capsula 3 3.30 .31 98.68
14 Ampelocera hottlei Drupa 4 2.44 .23 98.90
15 Guarea grandifolia Capsula 2 2 .19  99.09
16 Cymbopetallum baillonii Capsula 4 1.76 .16 99.26
17 Orthion oblanceolatum Capsula 36 1.44 .13 99.39
18 Coussapoa purpusii Drupa 1400 1.40 .13 99.52
19 Dichapetalum donell=-smithii Drupa 3 1.20 .11 99.64
20 Sapranthus microcarpa Capsula 4 .80 .07 99.71
21 Croton shiedeanus Capsula 18 g2 .07 99.78
22 Ficus pertusa Sicono 600 .60 .06 99.83
23 Casearia tacanensis Capsula 12 .58 .05 99.89
24 Pouteria durlandii Baya 1 .40 .04 99.93
25 Ficus yoponensis Sicono 300 .30 .03 99.95
26 Ficus aurea Sicono 1500 .15 .01 99.97
27 Heliocarpus appendiculatus Nuez 50 o ] .01 99.98
28 Piperomia sp. Drupa 750 .08 .01  99.99
29 Aechmea nudicaulis Baya 65 .07 .01 100.00

TOTAL 18179  1067.45 100

% acum = Porcentaje acumulado.
Ps = peso seco.



Tabla 19.
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Nimero de especies por familia de los

frutos y semillas disponibles en el censo fenolé-

gico de los recursos.

e el el e
ONOAUBWNHOVONOUL S WN

[
o

WWNRNNRNNNNNNR
HFOWVWONOUBEWNHO

I Wwww
I s W
1

Numero de porciento
Familia especies % acumulado
MORACEAE 12 16 16
PALMAE 6 8 24
LEGUMINOSAE 5 7 31
SAPINDACEAE 4 5 36
TILIACEAE 4 5 41
LAURACEAE 3 4 45
MELIACEAE 3 4 49
ANNONACEAE 3 4 53
FLACOURTIACEAE 3 4 57
SAPOTACEAE 3 4 61
ANACARDIACEAE 2 3 64
EUPHORBIACEAE 2 3 67
GUTTIFERAE 2 3 69
RUBIACEAE 2 3 Tl
APOCYNACEAE & 1 T3
ARACEAE 1 1 75
ARALIACEAE 1 1 76
BOMBACEAE 1 1 T
BORAGINACEAE 1 1 79
BURSERACEAE 1 1 80
COMBRETACEAE 1 1 81
EBENACEAE 1 1 83
ICACINACEAE 1 1 84
MALVACEAE 1 1 85
NYCTAGINACEAE l 1 87
POLYGONACEAE 1 1 88
RHAMNACEAE 1 1 89
SOLANACEAE 1 1. 91
STAPHYLACEAE 1 1 92
VITACEAE 1 1 93
BROMELIACEAE 1 1 95
VIOLACEAE 1 1 96
DICHAPETALACEAE 1 1 97
PIPERACEAE 1 1 99
ULMACEAE 1 1 100

Total

—————




60

Tabla 20. Indice de similitud intermensual de
la comunidad de especies de frutos y semillas
disponibles en el censo fenoldgico.

No de Especies

Meses Comunes Acumuladas Is

Enero-Febrero 3 13 0.23
Febrero-Mar:zo 7 20 0.35
Marzo-Abril 12 31 0.38
Abril-Mayo 15 41 0.35
Mayo-Junio 17 37 0.44
Junio=-Julio 14 34 0.41
Julio=-Agosto 6 27 0.22
Agosto-Septiembre 7 21 0.33
Septiembre-Octubre 12 23 0.52
Octubre-Noviembre 13 26 0.50
Noviembre-Diciembre 10 24 0.42
Diciembre=-Enero 4 14 0.28

Is= Indice de similitud:«

Tabla 21. Indice de similitud intermensual
entre las comunidades de especies de Frutos y
semillas disponibles y las usadas por S. deppei

No de Especies

Meses Comunes Acumuladas Is
Enero-Febrero 1 13 0.07
Febrero-Marzo 2 20 0.10
Marzo-Abril 3 31 0.09
Abril-Mayo 10 41 0.23
Mayo-Junio 12 37 0.31
Junio-Julio 5 34 0.14
Julio-Agosto 1 27 0.03
Agosto-Septiembre 3 21 0.14
Septiembre-Octubre 3 23 0.13
Octubre-Noviembre 2 26 0.07
Noviembre-Diciembre 1 24 0.04
Diciembre-Enero 1 14 0.07

Is= Indice de similitud.
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Tabla 22. Utilizacion de los recursos alimenticios por

Sciurus deppei en los diferentes meses del aiio.

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Sp Disponibles 5 11 15 27 29 26 21 12 16 19 20 14
Sp Consumidas 1 2 4 8 15 11 0 2 5 &4 1"° 1

% de Uso 20 18 27 28 51 42 0 17 381 21 5 7

No se trabajo en el mes de julio.
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Figura 4. Porcentaje de tiepo acunulado en el consuno de seaillas en cada una de las 29 especies.

Notese que el 68 % del conswwo de semillas fue aportado por tres especies, A. mexicamun, P.

oxyphyllaria y 1. occidentalis. EI nunero en el eje de las X corresponde a cada uma de las especies
registradas (ver tabla 13).
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X indica cada una de las especies (ver tabla 18).
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Notese que la disponibilidad de estas especies de senillas se presenta de manera estacional
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APENDICE

Para obtener informacion sobre el censo de la poblacién de ardillas y para llevar
a cabo las observaciones del comportamiento alimenticio fue necesario modificar
la técnica conocida como "Strip census” (Robinette et a/, 1974; Cant, 1977) por lo
que se adecuo a nuestro propésito. Asi mismo se consulto la metodologia
empleada por Estrada (1988) en su obra Comportamiento Animal. Esto permitid
fundamentar criterios prioritarios para la toma de datos de los individuos en el

campo, generando los siguientes aspectos:

Lista de parametros y categorias conductuales que se consideraron en el presente
estudio.

Parametros del sustrato
Altura: distancia (metros) a la que se encuentra al individuo con respecto al nivel

del suelo y al primer contacto visual.

Parametros Biol6gicos de las ardillas observadas

Adulto: en los machos presente los testiculos escrotados, en las hembras mamas
bien conspicuas (lactando).

Solo se pudo diferenciar a los Juveniles cuando estos estuvieron acompariados
por las hembras adultas ya que por otro medio (Partes genitales) fué dificil
determinarles la edad.

Sexo; de ser posible en las observaciones de sus partes genitales (machos,
testiculos escrotados; hembras, desarrollo mamario) se tomara en cuenta.
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Actividades generales

Esta fueron catalogadas de |a siguiente manera:

a) Movimiento: cuando el individuo realiza un movimiento como minimo la longitud
total de su cuerpo y no mayor a un radio de tres metros tomando como base el
punto donde fue el primer contacto visual.

b) Desplazamiento: cuando el organismo se encuentra en marcha avanzando mas
allé de los tres metros definidos para el movimiento, en este caso se indica la
orientacion relativa del desplazamiento por medio de una brdjula y se mide la
distancia (metros) y el tiempo (segundos) empleados en esta actividad.

Para ambos movimiento y desplazamiento se indicara el sentido de estos vertical
y/o horizontal .

¢) Alimentacién: cuando el individuo ingiere “cualquier” tipo de material alimenticio,
en este caso se medira el tiempo invertido (minutos) en la ingestion de los mismos
y anotara la frecuencia de uso. Estos fueron catalogados de la siguiente manera;
materia vegetal; fruto (maduro, inmaduro), semillas, hojas (Jovenes, Maduras),
tallos, corteza, musgo, Materia animal; insectos y otros.

d) Descanso: cuando el individuo no presenta movimiento alguno, la duracién se
medira en minutos.

e) Interacciones Sociales: todo tipo de relaciones intraespecfficas involucrando dos
0 mas individuos. Por ejemplo, desplantes de territorio (agresiones), juego,
reproduccion, interacciones antagdnicas familiares. Se medira la duracién en
minutos.

Nota: las distancias y alturas se mediran (en metros) con la ayuda de un Telémetro,
el tiempo se medira (minutos) con un cronémetro de mano.

f) Vocalizacion: cuando el individuo emita vocalizaciones se medira la frecuencia y
se determinara el contexto general en que se dio. Estas seran catalogadas para
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mas tarde determinar en algunos casos su posible funcién (por ejemplo,
territorialidad, alarma)
g) Autoconducta; cuando la actividad sea dirigida asi mismo como el

espulgamiento y acicalamiento.

Las definiciones que se emplearon para las formas de vida y para los tipos de
frutos de las especies de semillas registradas se dan en base a los criterios por
Moreno (1984) y Sousa y Zarate (1988).

Formas de Vida

Arbol: planta perenne alta, con un tallo lignificado, el cual se ramifica por arriba de
la base, generaimente de mas de tres metros de altura.

Liana, bejuco: planta trepadora larga lefiosa.

Trepador(a): planta de tallos largos herbaceos o lefiosos que

no se mantienen inhiesta, sino que se apoyan y sostiene en diferentes soportes.

Epiffito(a): que se desarrolla sobre otra planta.

Tipos de Frutos

Aquenio: fruto pequerio, producto de un ovario sUpero, seco e indehiscente con
una sola semilla y un pericarpo delgado no soldado con ella.

Cépsula: fruto seco dehiscente, resultante de la maduracion de un ovario
compuesto (de mas de un carpelo) y sincérpico, frecuentemente abriendo en la
madurez por mas de una linea de dehiscencia.

Esquizocarpo: fruto seco, dehiscente que se divide en dos mitades, cada mitad es
un pericarpo con una semilla.

Nuez: fruto simple, seco indehiscente con una sola semilla y un pericarpo

endurecido, generaimente derivado de un ovario unicular.
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Legumbre o vaina: fruto simple seco dehiscente que se abre a lo largo de dos
suturas, alargado, comprimido, con semillas en una hilera ventral, derivado de un
solo carpelo.

Baya: fruto simple, carnoso, indehiscente con un pericarpo suculento, con una o
varias semillas sumergidas en la pulpa, derivado de un solo pistilo.

Drupa: fruto indehiscente, carnoso, generalmente monospermo, pero a veces con
varias semillas, éstas encerradas en un endocarpo 6seo (pireno).

Palidrupa: un conjunto de drupeolas (drupas pequerias).

Sicono: conjunto de frutos derivados de flores distintas, rodeados por receptaculo

carnoso (como Ficus).

Cabe mencionar que estos términos pueden variar segun el autor que sea
consultado.
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