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Laardillagrisdel Pacifico (Sciurus colliaei) es una especie endémica de México que
seencuentraalolargo delavertiente del Pacifico desde el sur de Sonorahasta Colima
(Hall, 1981). Los trabgjos de Leopold (1965), Ceballos y Miranda (1986) y Best
(1995b) describen los escasos aspectos conocidos de la historia natural de esta
especie. Por lo tanto, esimportante rescatar informacion que permitaincrementar el
conocimiento de S. colliael, en particular y dela conservacién de labiodiversidad de
mamiferosen el bosque tropical caducifolio, en general (Ceballosy Garcia, 1995). En
estanota presento estimaciones de ladensidad poblacional por el método de conteo en
transectos de linea y la tasa de observacion de esta ardilla en € bosgue tropical
caducifolio de laregion de Chamela, Jalisco.

Las observaciones las redlicé en la Estacion de Biologia Chamela, de la
Universidad Nacional Auténoma de México, ubicada en la costa suroeste del estado
de Jalisco, México (19°30’'N y 105°00’ O; altitud 30-500 m). Latemperatura media
anual es 25°Cy laprecipitacion anual de 748 mm, con €l 80% delaslluviasentrejulio
y octubre (Bullock, 1986). Lavegetacion dominante esun bosquetropical caducifolio
con una alturade 4 a15m. A lo largo de los arroyos principales se desarrolla el
bosque tropical subcaducifolio, cuya alturaes de 10 a 25 m (Lott et al., 1987). La
marcada estacionalidad de las lluvias tiene como consecuencia una época himeday
una seca muy contrastantes, 1o cual afecta la fenologia de las plantas (Lott et al.,
1987). Se presentan dos picos de fructificacion durante el afio, de julio aagosto, y de
febrero a la primera quincena de abril (Bullock y Solis-Magallanes, 1990). Lo
anterior tiene importancia para S. colliaei que en su dieta incluye frutos (Ceballos,
1989).
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Para estimar |a densidad poblacional apliqué el método de conteo directo de
animalesen transectosalo largo de caminos deterraceria(Mandujano, 1994). Si bien
la ubicacién de los transectos debe ser aleatoria, 10 denso de la vegetacion del
sotobosgue no permitio el establecimiento de transectos al azar en cada periodo de
muestreo. Sin embargo, €l aspecto importante es que |os transectos no deben tener
ningun efecto de atraccion o repulsion sobre las ardillas; es decir, debe haber una
independencia de |os animales respecto a transecto (Burnham et al., 1980). Si bien
no tengo datos cuantitativos para confirmar este aspecto, es muy probable que los
caminos no tengan ningln efecto de atracciéon ya que los arboles que pudieran
representar algun recurso paralaardillano estan agregados enlos caminos. Tampoco
habriaun efecto de rechazo yaque el transito humano sobre los caminos de terraceria
esminimo, ademas esfactible quelasardillas puedan trasladarse de un lado aotro del
camino através del dosel. Estos transectos los empleé durante un estudio sobre el
venado cola blanca (Mandujano, 1992; Mandujano y Gallina, 1993, 1995).

Aproximadamente, el 74% del largo total de los caminos atraviesa el bosque
tropical caducifolioy el 26% el bosque tropical subcaducifolio. Los muestreos los
realicé de 1989 a 1992 durante las épocas de lluviasy de secas. El transecto lo defini
como la sumatotal del largo de cada camino recorrido durante cada mes. El largo
total del transecto vario de 6 a 11 km con un promedio de 9.1 km en cada mes de
muestreo. El transecto lo recorri a pie entre las 0700 y 1900 h, 2 6 3 veces durante
cada mes de muestreo. Traté de que la intensidad del muestreo fuera la misma en
todos|os caminos; sin embargo, laintensidad de muestreo no fue lamismarespecto a
lahora. El mayor esfuerzo de muestreo fue entre las 0700-1300 h'y 1600-2000 h; del
total de ardillas observadas, el 87% fue durante estas horas. Una vez detectada una
ardilla, medi con un medidor éptico su distancia perpendicular a centro del transecto
(0-5, 6-10, 11-20, y 21-30 m) considerando la posicién del animal en proyeccién
vertical al suelo. Dado el bajo nimero de individuos detectados y su ubicacion alo
largo de los caminos durante cada mes de muestreo, es posible que no haya contado
més de dos veces a mismo individuo.

Paraestimar ladensidad (D, ardillas’km?) apliqué dos métodos: €l transecto de
franjay el transecto de linea (Burnham et al., 1980). Para el primer caso apliqué la
férmula D= n/2wL, donde n es el nimero de ardillas detectadas dentro del ancho (w)
y L lasumatotal del largo delostransectos. El transecto de franjatiene basicamente
dos supuestos: se debe contar Unicamente alos animal es que estan dentro del ancho
de franja previamente establecida, y se debe tener la certeza de contar a todos los
individuos que estan dentro de ese ancho (Burnham et al., 1980). Paracumplir estos
supuestos, consideré Unicamente a las ardillas que observé entre 0y 10 m. Las
estimaciones de la densidad |as obtuve agrupando las observaciones mensuales de
cada época (lluvias y secas) en cada tipo de bosque tropical (caducifolio y
subcaducifolio) de todos los afios. El afio |o defini a partir del patron de lluvias es
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decir, comienzaenjulioy terminaen junio del siguiente afio. Parael caso del método
de transecto de linea apliqué la féormula D = nf(0)/2L, donde f(0) es la funcién
probabilistica de densidad. Para calcular f(0) empleé e programa TRANSECT
aplicando el modelo no paramétrico basado en la serie de Fourier (Burnham et al.,
1980). Seleccioné este model o debido aque es robusto alavariacién en la deteccion
de animal es dependiendo de factores como la época del afio, lahora de muestreoy la
visibilidad de la vegetacion. Dado el bajo nimero de ardillas observadas, agrupé las
observaciones mensual esde | os 3 afios para obtener unaestimacion detodo el periodo
deestudio. A diferencia de |los supuestos rigidos del transecto de franja (Mandujano,
1994), en el transecto de linea el supuesto principal acumplir es que se debe tener la
certeza de contar a todos los animales que estan a 0 m perpendiculares (Burnham et
al., 1980). Dadalavelocidad alaquerecorri lostransectos (1-2 km/h) y alaatencién
puesta para cumplir esté supuesto, es muy probable que todas las ardillas que
estuvieran entre 0 y 10 m perpendiculares a los caminos fueron vistas con una
probabilidad igual a uno antes de que huyeran por mi presencia.

Con €l objeto de conocer si existe alguna tendencia de un mayor nimero de
ardillas haciacierto tipo de vegetacion (bosgue tropical caducifolio o subcaducifolio)
en determinada época (lluvias o secas), utilicé la relacion n/L como una tasa de
observacion de ardillas. El andlisis lo realicé ponderando €l nimero de kilémetros
recorridos en cada tipo de vegetacion durante cada época.  Apliqué una prueba de
independencia de dos factores (tipo de vegetacion y época del afio) empleando el
estadistico X2y losinterval os de confianza de Bonferroni al 95% (Byerset al., 1984).

Observé tnicamente 31 ardillas en 46 veces querecorri los 11 km de transectos
(506 km). El 68% las detecté hasta 10 m perpendiculares al transecto y ningunamas
adladelos 30 m. Ladistancia promedio de deteccion fue similar entre la época de
[luvias(=11.0m) y lade secas (= 6.4 m) (Mann-Whitney, U =52.5, P=0.07). El 84%
de las observaciones fueron de ardillas solitarias (ningun individuo visible a20 m
arededor), y en dosocasionesobservé adosy cinco ardillasjuntas en un mismo arbol.
Todas las observaciones fueron de ardillas sobre los arboles a una altura entre 5 y
20m.

Ladensidad vari6 de 0.9 a 4.3 ardillas’/km? dependiendo de laépoca del afio y
el tipo de vegetacion (Cuadro 1). La densidad fue mayor en el bosque tropical
subcaducifolio y durante la época de secas. La densidad promedio (1989 a 1992)
obtenida con el método de transecto de franjafue de 2.3 + 1.7 ardillas’km?, mientras
que con el método de transecto delineafuede 3 + 1 ardillas’km?. Ladiferenciaenla
estimacion media obtenida con ambos métodos para todo €l periodo de estudio, se
debe a que en el transecto de linea se incorpora el 100% de las ardillas detectadas,
mientras que en el método de franja Unicamente el 68% de las observaciones (las
observadas entre 0y 10 m).
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Cuadro 1. Nimero de ardillas detectadas (n), tasa de observacion (n/L) y densidad poblacional
(D, individuos/km?) en los bosques tropicales caducifolio y subcaducifolio durante las épocas
delluviasy de secas de los afios 1989-1992 en Chamela, Jalisco.

Bosque tropical Bosque tropical Ambos bosques
caducifolio subcaducifolio
Epocadelluvias
n 5 5 10
n/L 0.03 0.05 0.04
D! 0.9 11 0.9
Epoca de secas
n 10 11 21
n/L 0.06 0.16 0.09
D 31 4.3 35
Ambas épocas
n 15 16 31
n/L 0.04 0.10 0.06
D 1.9 25 2.3
1 D=n/2wL

Latasa promedio de observacién paratodo €l estudio fue de 0.06 ardillas’km,
yaqueobservéen promedio 1 ardillacadal7 km. Enlaépocade secaslatasafue0.09
ardillas’km y en la época de lluvias de 0.03 ardillas’/km, pero no fueron
significativamente distintos (Cuadro 1, Mann-Whitney, U = 2, P=0.27). Latasade
observacién fue mayor en el bosque tropical subcaducifolio (0.10 ardillas’/km) que en
el caducifolio (0.04 ardilla’lkm). No hubo independencia del nimero de ardillas
detectadas respecto alostipos de vegetacion y laépocadel afio (Tablal, X2=14.183,
P=0.01). LosintervalosdeBonferroni indican que hay unapreferenciadelasardillas
por el bosque tropical subcaducifolio durante la época de secas. El bosque
subcaducifolio en la época himeda y el bosque caducifolio en la época seca son
usados con base en su disponibilidad. El bosque caducifolio fue usado menos de lo
esperado durante la épocade lluvias.

No obstante que el método de conteo en transectos tiene limitaciones para
estimar la densidad de ardillas (Bouffard y Hein, 1978), ha sido empleado en varios
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estudios (Healy y Welsh, 1992; Vaughan y McCoy, 1984). La estimacién de la
densidad en tres afios de muestreos sugieren que S. colliaei tiene unaabundanciabaja
en €l bosque tropical de Chamela. Para S colliael, a igual que otras especies de
ardillas con distribucién tropical como S. yucatanensis (Best et al., 1995) y S
variegatoides (Best, 1995d), y no tropical como S nayaritensis (Best, 1995a), S.
alleni (Best, 1995¢), S. oculatus (Best, 1995¢) y S. arizonensis (Best y Riedel, 1995),
no existe informacion sobre su densidad poblacional en México. Estraday Coates-
Estrada (1985, citado en Best, 1995f) reportan una densidad de 100 ind/km? para S.
deppei en un bosgue tropical lluvioso de Veracruz. Para la ardilla tropical S
granatensis se han registrado densidades que varian entre 110 y 250 ind/km2 en
Panama (Giacalone et al., 1990); mientras que paraV enezuela fluctian entre 13y 50
ind/km?2 dependiendo €l tipo de bosque (Nitikman, 1985). Para especies de ardillas
con distribucion no tropical en Estados Unidos como S. aberti, se han reportado
densidades que varian de 2.5 a 114 ind/km? (Nash y Seaman, 1977), para S.
carolinensisentre 20y 210 ind/km? (Koprowski, 1994b), para S. niger entre4y 1200
ind/kmz2 (Koprowski, 1994a), y para S. griseus entre 25 y 430 ind/km? (Carraway y
Verts, 1994). Esimportante aclarar que ladensidad de estos trabajos se ha estimado
empleando diversos métodos, por |0 que debe tomarse con cautelaen comparaciones.

La bajatasa de observacion de ardillas por kilémetro recorrido también es un
indicador delabajaabundanciade S. colliaei en Chamela. Si bien existen pocosdatos
para poder comparar, es interesante mencionar que en un estudio con S. granatensis
en Panama, Giacalone et al. (1990) obtuvieron valores entre 1 y 4 ardillas’km de
recorrido, en un sitio donde ladensidad fue estimadaentre 110y 250 ardillas’km2. En
un bosgue tropical de Costa Rica, se ha reportado una tasa de observacion de 0.02
ardillaskm de S. variegatoides, aunque no se tienen datos sobre su densidad,
observaciones cualitativas indican que su abundancia es baja comparandolacon otras
especies de ardillas en el mismo sitio (Best, 1995d). Si bien en el bosque tropical
caducifolio de Chamela la diferencia en la visibilidad es notable entre las épocas de
lluviay de secas, los indices de observacion y ladistancia perpendicular promedio de
observacién, no difirié entre ambas. Lo que sugiere que el efecto del aumento en la
visihilidad no incrementa el nimero de ardillas detectadas. Este aspecto no afectalas
estimaciones de ladensidad (ver Burnham et al., 1980).

Se hasugerido quelafluctuacion temporal en ladensidad poblacional depende
considerablemente de la variacién en la produccién de los principales frutos en la
dieta(Glanzetal., 1990). Misresultadosapoyan estahipétesis, yaqueS. colliaei tuvo
una mayor preferencia por el bosgue tropical subcaducifolio que por el caducifalio,
principalmente durante la época seca. Otras observaciones cualitativas en laregion
han mostrado tendenciassimilares (Ceballosy Miranda, 1986). Estatendenciapodria
deberse a que no todas las especies arbéreas del bosque subcaducifolio pierden sus
hojas durante |a época seca, y ala ocurrencia de &rboles con frutos (Bullock y Solis-
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Magallanes, 1990); esto sugiere queen el areade estudio el tipo de vegetacion arbérea

y la disponibilidad de frutos, podrian ser factores limitantes en la distribucion y

abundancia de esta especie.
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