UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA

AREA ACADEMICA DE BIOLOGIA

LICENCIATURA EN BIOLOGIA

TESIS

PATRON DE ACTIVIDAD DE LA
ARDILLA VOLADORA SURENA (Glaucomys volans)
EN HUASCA DE OCAMPO, HIDALGO, MEXICO

PARA OBTENER EL TIiTULO DE

LICENCIADA EN BIOLOGIA

PRESENTA

CRYZTAL RUIZ FUENTES

DIRECTOR

DANTE ALFREDO HERNANDEZ SILVA

MINERAL DE LA REFORMA, MAYO DE 2026.



Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria
School of Engineering and Basic Sciences

Direccién
Office of the Director

Mineral de la Reforma, Hgo., a 4 de mayo de 2026

Namero de control: ICBI—D/889/20?6
Asunto: Autorizacién de impresion.

MTRA. OJUKY DEL ROCIO ISLAS MALDONADO
DIRECTORA DE ADMINISTRACION ESCOLAR DE LA UAEH

Con Titulo Quinto, Capitulo Il, Capitulo V, Articulo 51 Fraccién IX del Estatuto
General de nuestra Institucion, por este medio, le comunico que €l Jurado asignado
a la egresada de la Licenciatura en Biologia Cryztal Ruiz Fuentes, quien presenta
el trabajo de titulacién “Patrén de actividad de la ardilla voladora surefia
(Glaucomys volans) en Huasca de Ocampo, Hidalgo, México”, ha decidido,
después de revisar fundamento en lo dispuesto en el Titulo Tercero, Capitulo I,
Articulo 18 Fraccion IV; dicho trabajo en la reunién de sinodales, autorizar la
impresién del mismo, una vez realizadas las correcciones acordadas.
A continuacion, firman de conformidad los integrantes del Juradizg /
Presidente: M. en C. Jesus Martin Castillo Cerén | ////f
8%
Secretario: Dr. Gerardo Sanchez Rojas //,gafé‘

Vocal: Dr. Dante Alfredo Herandez Silva

Suplente:  Dr. Ignacio Esteban Castellanos Sturemark

GVR/MMM

“Amor, Orden y Progreso”

direccion_icbi@uaeh.edu.mx, vergarar@uaeh.edu.mx

(6. UNIVERSITY B e O Green
~ RANKINGS (I " %4 '
2078

Metric yaeh.edu.mx
ity Vnbo oot




Agradecimientos

Al Dr. Dante, por su guia, paciencia y direcciona lo largo de todo este proceso, asi como por su

apoyo fundamental durante el de trabajo de campo.

A los integrantes de mi comité tutorial, el Dr. Gerardo Sanchez, el M. en C. Jests Castillo y el
Dr. Ignacio Castellanos, por dedicar parte de su tiempo a la revision de este trabajo, por sus

observaciones y sugerencias para mejorar el resultado final de esta investigacion.

A Fernanda y Ximena, por su apoyo incondicional y compafiia durante las salidas de campo.

A la comunidad de la localidad de Cebadas, por su hospitalidad y por permitirnos realizar el

trabajo en su area.

A la familia Campuzano-Chavez-Peon, asi como al personal del Rancho Santa Elena, por
permitirnos realizar este trabajo de investigacion en sus instalaciones y por todas las facilidades

y el apoyo brindado durante nuestra estancia.

Finalmente, extiendo mi gratitud a todas aquellas personas que, de alguna manera,
contribuyeron a larealizacién y culminacion de este proyecto. Su apoyo, directo o indirecto, fue

fundamental para alcanzar esta meta.



Dedicatoria

A mi familia, por su apoyo y confianza,
sus consejos
y hasta sus regafios.

A mis amistades, por acompafiarme en este camino,
por impulsarme y darme animos

en los dias mas dificiles,

y por volverse parte de mi vida.

A Marie, por su compaifiia incondicional,
incluso en las madrugadas de desvelo.



Contenido

AGIaAdeCIINIEIILOS .......ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt et e 2
L N 113 3 o Tt S 8
Lo INEPOAUCCTON ..ot e ettt e e e e e e e et e et e e e e e et eebba e e e e e e eeennennanas 9
0 T 11T Tl 1) | SRS 12
R TN (T 13 (PSP 14
3.1 Taxonomia ¥ @VOIUCION ..........uumiiiiiiiiiieii e 14
3.2 Caracteristicas MOrfolOZICAS ..............uuuuuuuuiuiiiiiicicree s 14
3.3 Distribucion y habitat ... 15
304 REPIOAUCCION ...ttt e n e e e s 17
3.5 Dieta y alimentacion.............ovumimimiiiiiii s 18
3.6 Tamaiio de poblacion (abundancia relativa — densidad)...............cccoccooii i, 18
3.7 Patrones de actividad y Ambito hogaremo ............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiir e 20
4. ODBJELIVOS ....cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt et e e e e nrnana e rnnnn 22
4.1 ODjetivo eneral............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 22
4.2 ODjetivos eSPeCifiCOS: ........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i iiiiiiee e et eeeeeeereeeeeeeeaeerr e a—————_ 22
S0 HIPOESIS ..o 22
6. Materiales Y MEOAO .............oooooiiiiiiiiiiii 23
7. AT@A A€ @STUGIO ........c..oveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e et e eenens 23
7.1 Diseiio del muestreo y fototrampeo ..............oviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
7.2 ESTUEIZO € MUESTICO ........ooiiiii it ie e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aannenneeeeeeeas 27
7.2.1 Representatividad del muestreo (curvas de acumulacion) ..................ccccciiiiiiin, 28

7.3 RIQUEZA A€ @SPECIES ..oeeveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeteeeeeeteeeeeeeseeeeeseseseseseeeeseeesssssesssnesssssssnsnnsnnnnnnnnnns 28
7.4 Abundancia relativa............c.coooiiiiiiii e e e eas 28
7.5 Patrones de actividad ...............oiiiiiiiiii e 29
7.5.1 Independencia de registros fotograficos ..o 29
7.5.2 Conversion a tiempPo SOLAY ..o 30
7.5.3 Patron de actividad .............ccooiiiiiiiiii e 30
7.5.4 Relacion de la comunidad de fauna y Glaucomys volans ...........................eeeeeeeeee. 31

8. RESUIEAOS .....eeeiieiiciee e e et ettt r e e e e e e e et b e e e e e e e e eebaa e aas 32
8.1 Esfuerzo de muestreo y riqueza de eSPeCies.............uuuueuereerrreerrierriueriniiinnrnernnnnenn.—.. 32
8.2 Abundancia relatiVa............c.ooiiiiiiiii e eas 33



8.3 Patrén de actividad de Glaucomys VOIARS ......................ooueuieimiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiees 35

8.4 Relacion de la comunidad de fauna asociada y Glaucomys volans .....................covvvvnnnnnes 37
L ) LY (1) | PP PR PPTT TR 40
9.1 Esfuerzo de muestreo y riqueza de eSPecies................ouuiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiineeas 40
9.2 Abundancia relativa ... e 42
9.3 Patrén de actividad de Glaucomys VOIARS ......................oouuueiieiiiiimiiiiiiiiiiiiiiniees 44
9.4 Analisis de solapamiento temPOral ..................ooeiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiii i —————————————————— 46
10. L0011 T4 113 1) PSRRI 49
11. Literatura Citada ... e e e eeeee 50
12. F N 105 €SP UPEURR 60



indice de figuras

Figura 1. Distribucién actual de la ardilla voladora surefia (Glaucomys volans) en el continente
americano. Elaboracion Propia. .........coouiiiiiiiiiiiiiiii 16
Figura 2. Ubicacion del area de estudio y de las camaras trampa instaladas en el municipio de Huasca
de Ocampo, Hidalgo, México. Elaboracion propia. ...........ccceueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 23
Figura 3. Climograma de temperatura y precipitacion mensual de 1980-2023 para las estaciones
climatoldgicas de Huasca y El Zembo, ubicadas en el municipio de Huasca de Ocampo, Hidalgo,
México, se muestra la temporada de lluvias y secas. (®) = temperatura media mensual (°C). (m) =
precipitacion mensual (mm). ElabOracion Propia. .........cceeeeeeeeeerueeiseeeeeeeieieaaeeeeeeeeeennnnnnseeeeeesnnnnnnns 24
Figura 4. Forma de colocar las camaras trampa para el registro de la ardilla voladora surefia (G.
volans). A 'y B: comedero donde se coloca la crema de cacahuate y semillas; C, la cAmara trampa se
ubica dirigida hacia el comedero. Fotografias propias. .............eeeeeereememeemmmeemimieiiiieeeeeeeneeees 27
Figura 5. Curva de rarefaccion y extrapolacion de la riqueza de especies (nimeros de Hill, g=0)
basada en frecuencia de incidencia por camara trampa. La linea sélida representa la rarefaccion, la
linea punteada la extrapolacion, y la zona sombreada el intervalo de confianza al 95%. El punto naranja
indica el esfuerzo de muestreo observado con ocho camaras trampa. Generada con el programa
INE X T, 32
Figura 6. Curva de rarefaccion y extrapolacion de la riqueza de especies (Hill numbers, g=0) basada
en abundancia de registros independientes. La linea so6lida representa la rarefaccion, la linea punteada
la extrapolacion, y la zona sombreada el intervalo de confianza al 95%. El punto naranja indica el total
de registros independientes observados (696 con criterio de 24 horas). Generada con el programa

11 [ PSPPSR 33
Figura 7. Patron de actividad de la ardilla voladora (G. volans) a lo largo de las 24 horas del dia. La
linea roja representa el patron de actividad anual (n = 552) con sus intervalos de confianza al 95%
(lineas punteadas negras), mientras que las lineas azul y verde corresponden a las temporadas de
lluvias (n = 278) y secas (n = 274), respectivamente. Las zonas sombreadas indican el periodo
nocturno. Se observa un patron nocturno estricto bimodal, sin diferencias significativas entre
temporadas (U=0.1416, p >0.10; A+ = 0.926, 1.C. 95%: 0.88—0.98)......0vvrrrrrrrrrrrrrrrninnnnns 36
Figura 8. Solapamiento temporal entre G. volans y cinco especies de mamiferos registradas en el sitio
de estudio. La linea azul s6lida representa el patron de actividad de G. volans (n=552), mientras que las
lineas punteadas de color corresponden a cada especie comparada: Sciurus oculatus (verde, n=176),
Bassariscus astutus (rojo, n=117), Urocyon cinereoargenteus (naranja, n=78), Canis lupus familiaris
(morado, n=108) y Homo sapiens (amarillo, n=111). El area gris sombreada representa la zona de
solapamiento eNtre AMbDAS CUIVAS. .......ccceeiiieeeeeeeeeee e e e eeeee et e e e e e e e e e e e e e e 38
indice de cuadros

Cuadro 1. Registros documentados de la ardilla voladora (G. volans) registrados en diferentes

10CAlIAAAES AE MEXICO. +uuuuerieiieeeee e ettt e e e e e e e ettt ee e e e e e e et eeeeeeaeeeaaansneeeeeeaeeeesaannnenaneneeaeeaeanns 19
Cuadro 2. Datos de densidad de poblacion de ardilla voladora registrados en diferentes localidades de
Estados Unidos de Ameérica y Canada............oeeueeiiiiiiiiiiiimiieiieiiieiereieeeeeeesenesenereseenenenenenenenenenenenenen 20

Cuadro 3. Registros de abundancia e indice de abundancia relativa (IAR) de la mastofauna silvestre
asociada a la ardilla voladora surefia (G. volans) en Huasca de Ocampo, Hidalgo, desglosada por
temporadas (lluvias y secas) y el estatus de conservacion de las especies de acuerdo con la NOM-059-
SEMARN AT =201 0. ee oottt e e e e e e e 34



Resumen

La ardilla voladora surefia (Glaucomys volans) es una especie amenazada con distribucion
restringida en México, cuya ecologia temporal en ambientes montafiosos del limite sur de su
Odistribucién es poco conocida. El objetivo de este estudio fue caracterizar el patron de actividad
de G. volans y analizar su solapamiento temporal con la comunidad de mastofauna silvestre
registrada mediante fototrampeo en Huasca de Ocampo, Hidalgo, México, durante mayo de
2023 a abril de 2024. Se utilizaron ocho camaras trampa con un esfuerzo de muestreo de 1,942
dias-trampa, obteniendo 3,148 registros fotograficos totales. Se registraron 10 taxones de fauna,
distribuidos en las clases Mammalia. G. volans presentd la mayor abundancia relativa
(IAR=10.9), seguida de Sciurus oculatus (1IAR=5.4) y Odocoileus virginianus (IAR=4.0). Su
patrén de actividad anual fue estrictamente nocturno y bimodal, con un nivel de actividad de
0.322+0.015 (EE), con picos entre las 03:00—05:00 h y las 19:00-22:00 h, sin diferencias
significativas entre temporadas (U? = 0.1416, p > 0.10; A+=0.926). El analisis de solapamiento
temporal indico segregacion casi completa con S. oculatus (A+=0.07), alta coincidencia con
Bassariscus astutus (A+=0.81)y Urocyon cinereoargenteus (As=0.62), depredadores potenciales
con actividad nocturna, y solapamiento bajo con Canis lupus familiaris (A+=0.35) y Homo
sapiens (As=0.18). Se documentdé ademas la primera evidencia fotografica directa de
reproduccidn activade la especie en el sitio, con 36 individuos inmaduros y acarreo de material,
registrados entrando y/o saliendo de las cajas-nido en noviembre y diciembre. Los resultados
constituyen la primera descripcion cuantitativa del patron de actividad circadiano de G. volans
mediante fototrampeo y analisis de densidad Kernel circular en su distribucion restringida en
México, llenando un vacio importante en el conocimiento de la ecologia temporal de la especie
en el limite sur de su rango de distribucion. El patrén nocturno bimodal registrado, consistente
entre temporadas, es coherente con lo descrito para poblaciones norteamericanasy establece

una linea base para futuras investigaciones comparativas a lo largo de su distribucion.



Abstract

The southern flying squirrel (G. volans) is a threatened species with restricted distribution in
Mexico, whose temporal ecology in anthropogenically influenced environments remains poorly
understood. This study aimed to characterize the activity pattern of G. volans and analyze its
temporal overlap with the wildlife community recorded through camera trapping in Huasca de
Ocampo, Hidalgo, Mexico, from May 2023 to April 2024. Eight camera traps were deployed
over a sampling effort of 1,942 trap-days, yielding 3,147 total photographic records. A total of
10 wildlife taxa were recorded, distributed across the class Mammalia. G. volans showed the
highest relative abundance index (RAI=10.9), followed by Sciurus oculatus (RAI=5.4) and
Odocoileus virginianus (RAI=4.0). Its annual activity pattern was strictly nocturnal and
bimodal, with an activity level 0of 0.322+0.015 (SE), peaking between 03:00—05:00 h and 19:00—
22:00 h, with no significant differences between seasons (U?=0.1416, p>0.10;
A4+=0.926). Temporal overlap analysis revealed near-complete segregation with S. oculatus
(A4=0.07), high overlap with Bassariscus astutus (A+=0.81) and Urocyon cinereoargenteus
(A+=0.62) potential predators with nocturnal activity and low overlap with Canis lupus
familiaris (A+=0.35) and Homo sapiens (A+=0.18). Additionally, the first direct photographic
evidence of active reproduction of the species at the site was documented, with 36 immature
individuals and nest material carrying behavior recorded entering and/or exiting nest boxes in
November and December. These results represent the first quantitative description of the
circadian activity pattern of G. volans through camera trapping and circular kernel density
analysis within its disjunct distribution in Mexico, filling an important gap in knowledge of the
temporal ecology of the species at the southern limit of its range. The bimodal nocturnal pattern
recorded, consistent across seasons, is coherent with descriptions for North American

populations and establishes a baseline for future comparative research across its distribution.



1. Introduccion

Los patrones de actividad describen la distribucion temporal de los movimientos y
comportamientos de un individuo a lo largo del dia, condicionados por factores como la
temporada del afo, el sexo, la actividad humana, la disponibilidad de recursos, los depredadores
y las condiciones climaticas (Ashby, 1972; Ikeda et al., 2016). Dichos patrones estan regulados
por ritmos circadianos generados por relojes biologicos internos cuya organizacion compleja
los hace susceptibles a cambios evolutivos, permitiendo una expresion flexible y variable en

respuesta al entorno (Bloch et al., 2013).

El estudio de los patrones de actividad es especialmente relevante cuando las condiciones
ambientales locales difieren de las descritas para la especie; tal es el caso de la Sierra de Pachuca,
cuya heterogeneidad topografica genera microclimas que podrian modificar la expresion
conductual de los ritmos circadianos ante variaciones de temperatura, fotoperiodo y
disponibilidad de recursos (Heldmaier et al., 1989; Bloch et al., 2013). Identificar estos ajustes
poblacionales permite reconocer los periodos de mayor actividad, descanso y forrajeo,

informacion clave para el monitoreo y la conservacion de la especie (Moore et al., 2021).

Estos efectos ocurren al nivel individual, pero se manifiestan en la dinamica poblacional,
entendida como el conjunto de individuos de una misma especie que comparten condiciones
ambientales y biologicas en un sitio y momento determinados (Krebs, 2009). Comprender estas
respuestas requiere situar a la poblacion dentro de su marco biologico, considerando su posicion
taxondémica y los rasgos ecologicos que influyen en su comportamiento y vulnerabilidad

(Primack y Vidal, 2019).

En este sentido, la diversidad de ardillas en México ilustra coémo distintas especies del mismo
grupo pueden presentar diferentes niveles de vulnerabilidad seglin su ecologia particular; en el
pais se registran 35 especies de la familia Sciuridae en 11 géneros (Ramirez-Pulido et al., 2014),
de las cuales 14 estan incluidas en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019). Entre ellas destaca la ardilla voladora (G. volans),
clasificada como amenazada debido a la fragmentaciony pérdida de su habitat (SEMARNAT,
2019; Vargas-Miranda y Ballesteros-Barrera, 2022), con registros puntuales en 12 estados del
pais que corresponden a aproximadamente 40 localidades (Ceballos y Manzano, 2005;

CONABIO, 2025).



En Norte y Centroamérica, G. volans tiene una distribucion amplia y discontinta, presenta
poblaciones dispersas en zonas montafiosas del sureste de Canada, el centro, noroeste y suroeste
de Estados Unidos, el noreste, centro y sur de México, y algunas regiones de Guatemala y
Honduras (Ceballos y Galindo, 1983; Sanchez-Cordero et al., 2020). En el estado de Hidalgo,
el primer registro documentado corresponde a la hacienda El Tepozan, municipio de Almoloya
(Ceballos y Galindo, 1983); posteriormente se confirmo su presencia en el Parque Nacional El
Chico, el Campamento Dos Aguas y el Rancho Santa Elena (Hernandez-Flores et al., 2010a), y
los registros mas recientes datan de 2016 en ejidos con manejo forestal sustentable en

Tecocomulco, Tulancingo y Santiago Tulantepec de Lugo (CONAFOR, 2017).

A pesar de estos registros, G. volans carece de estudios descriptivos poblacionales tanto en
México como en Hidalgo; los datos existentes se limitan a registros recientes y descripcion de
sitios de anidacion (Hernandez-Flores et al., 2010b; Campuzano-Chavez-Peon et al., 2014;

Bueno-Cabrera et al., 2015; Castillo-Meza et al., 1997; Gémez-Ugalde et al., 2019).

G. volans presenta un patrén de actividad predominantemente nocturno durante todo el afio,
con dos picos de actividad vinculados al amanecer y anochecer, influenciados por la temperatura
y la presencia de crias (Weigl y Osgood, 1974; Dolan y Carter, 1977; Cotton y Parker, 2000).
La busqueda de alimento inicia de dos a tres horas después del ocasoy se puede extender durante
la noche con una duracién total de hasta seis horas, finalizando antes del amanecer (Cotton y
Parker, 2000; Wilson et al., 2008). Para desenvolverse en condiciones de oscuridad, cuenta con
ojos grandes adaptados a la escasa luz y es capaz de planear distancias considerables entre
arboles, Su dieta es omnivora e incluye semillas, frutos, invertebrados y ocasionalmente huevos
o polluelos; sus depredadores comprenden aves de presa, canidos, félidos, mustélidos,
procionidos y serpientes de las familias Viperidae y Colubridae (Dolan & Carter, 1977). Habita
principalmente bosques templados de pino, encino, encino-pino, enebro y oyamel (Ceballos y
Manzano-Fisher, 2005; Campuzano-Chavez-Peon et al., 2014; Helmick et al., 2014;
DeGregorio et al., 2022; Meyer y Rush, 2024).

Debido a su naturaleza arboricola y habitos nocturnos, G. volans es una especie que rara vez
se observa directamente (Dolan y Carter, 1977), lo que dificulta los métodos de muestreo
convencionales como la observacion directa o la captura viva. Las cadmaras trampa representan
una herramienta adecuada y no invasiva pararegistrar su presenciay comportamiento de manera

continua, permitiendo obtener informacidn sobre riqueza de especies, ocupacion, patrones de
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actividad e interacciones (Jacques et al., 2017; Grotta-Neto et al., 2020; Moore et al., 2021).
Esto resulta especialmente util dado que la especie puede coexistir con humanos en hébitats
antropizados (Herndndez-Flores et al., 2010b), lo que amplia las posibilidades de monitoreo
mediante nidos naturales o artificiales instrumentados con estas camaras. Un componente critico
de la presion antropogénica en bosques templados es la incursion de especies domésticas como
perros y gatos (C. lupus familiaris'y Felis catus). De acuerdo con Lopez-Arévalo et al. (2002),
estos animales suelen ser introducidos por procesos de urbanizacion o actividades rurales, donde
tras ser abandonados o escapar, logran adaptarse a condiciones de libertad. Una vez
asilvestrados, pueden formar jaurias que depredan activamente a la fauna silvestre, alterando la

estructura ecoldgica del ecosistema y compitiendo por recursos con las especies nativas.

No obstante, el comportamiento de G. volans no puede entenderse solo de forma aislada, ya
que su nicho temporal esta condicionado por la estructurade la comunidad de fauna con la que
coexiste. En ambientes con presion antropogénica, esta dindmica se vuelve mas compleja, pues
de acuerdo con Lopez-Arévalo etal. (2002), la introduccion de especies domésticasy el transito
humano generan nuevas interacciones que pueden forzar a la fauna silvestre a modificar sus
ritmos de actividad para evitar encuentros costosos. Por ello, caracterizar el patron de la
comunidad de mamiferos acompafiante detectada durante el monitoreo de la ardilla voladora es

fundamental para identificar posibles relaciones de competencia, depredacion o evasion.



2. Justificacion

En México, ardilla voladora surefia (G. volans) se encuentra en el limite meridional de su
distribucion biogeografica, con poblaciones que pueden presentar adaptaciones especializadas
y una mayor vulnerabilidad ante cambios ambientales. En especifico, las poblaciones ubicadas
en Huasca de Ocampo, donde predominan hébitats de bosques templados, la especie es residente
nativa, aunque la region presenta efectos de presion por el aumento de la frontera humana,
aprovechamiento sustentable del bosque, cambios de usos de suelo y fragmentacion de hébitat,
lo que condiciona su viabilidad y mantenimiento a largo plazo. Por lo tanto, entender su
ecologia temporal en estos escenarios de influencia antropogénica es clave para determinar si la
especie ha modificado sus ritmos bioldgicos como estrategia de coexistencia o evasion ante la
presencia humana y de especies domésticas

G. volans es un mamifero pequefio de importancia ambiental, vulnerable ante la pérdida de
habitat y se considera como una especie amenazada ante la legislacion ambiental mexicana. La
informacion de ciencia basica en México, relacionada con esta ardilla esta basada en registros
de presencia, que incluye tanto registros historicos como recientes, uso de hébitat, descripcion
de sitios de anidacion y analisis genéticos; lo cual muestra la falta de conocimiento de distintos
aspectos sobre su ecologia, como son: dieta, tamafio de poblacion (densidad o abundancia
relativa), ambito hogarefio y patrones de actividad, entre otros.

En especial, conocer los patrones de actividad de una especie elusivacomo la ardilla voladora
surefia, brinda informacion sobre los horarios y condiciones de sus movimientos diarios, cuando
se alimenta, sus descansos, el uso de refugios o sus desplazamientos, riesgo de depredacion,
competencia, solapamiento con otras especies, por ello, son fundamentales para entender su
ecologia. Estos patrones se pueden evaluar a partir del uso de camaras trampas consideradas
como un método de muestreo no invasivo, obteniendo datos temporales.

Se sabe que la ardilla voladora es estrictamente nocturna, sin embargo, la amplitud y
variabilidad de su actividad en ambientes montafiosos mexicanos no ha sido documentada. Las
poblaciones en zonas templadas del centro de M¢éxico estdn sujetas a condiciones micro
climaticas, distintas a las registradas en latitudes mas septentrionales, lo que podria inducir
modificaciones en sus ritmos circadianos, uso del espacio y niveles de actividad.

Bajo esta premisa, el estudio de la fauna acompafante registrada mediante fototrampeo es una

herramienta necesaria para explicar el patron de actividad de la ardilla voladora. Se justificala



caracterizacion de estas especies adicionales para evaluar si la presencia de competidores o
depredadores (tanto silvestres como domésticos) influye en el nicho temporal de G. volans,
permitiendo determinar si sus horarios en Huasca de Ocampo responden a una adaptacion

bioldgica o a un ajuste conductual frente a las presiones de su entorno



3. Antecedentes
3.1 Taxonomia y evolucion
G. volans es un roedor perteneciente a la familia Sciuridae y al orden Rodentia, clasificado

dentro del género Glaucomys (Nowak, 1999).

A nivel global, las ardillas voladoras pertenecen a la tribu Pteromyini, la cual estd compuesta
por alrededor de 52 especies y 15 géneros que se distribuyen desde los bosques boreales de
Eurasia hasta los bosques templados y montanos de América (Li et al., 2019; Thorington y
Hoffmann, 2005). Lo que sugiere una amplia diversidad ecoldgica y evolutiva del grupo.

Los registros fosiles mas antiguos, de aproximadamente 30 millones de afios, ya muestran
formas con un patagio rudimentario, lo que sugiere que la evolucion del planeo en estos roedores

fue un proceso gradual asociado a la utilizacion del dosel arboreo (Casanovas-Vilaretal., 2018).

3.2 Caracteristicas morfoldgicas

G. volans tiene las siguientes medidas morfologicas: una longitud total de 198 a 244 mm de
longitud total, cola de 81 a 120 mm, pata traserade 21 a 33 mm, oreja de 13 a 23 mm y peso
corporal de entre 46.5 y 85 g. El pelaje dorsal es grisdceo con tonalidades marron, los bordes
del patagio son oscuros, la cola parda-grisaceay la zona ventral blanco cremosa. La formula
dental es I 1/1, C 0/0, P 2/1, M 3/3, con un total de 22 piezas dentales (Dolan y Carter, 1977).

Diversas investigaciones han abordado el posible dimorfismo sexual en la especie. Segun
Diersing (1980), Braun (1988) y Lazure et al. (2016), no presenta dimorfismo sexual evidente;
en oposicion, Madden (1974), Robins et al. (2000) y Fokidis et al. (2007) establecen su
existencia, con un tamafo mayor en hembras, aunque sefialan que esta variacion puede diferir
entre poblaciones. Identificar diferencias entre individuos jovenes y adultos resulta igualmente
relevante, especialmente cuando la observacion se basa en fotografias; los juveniles se
distinguen por un pelaje uniforme y grisaceo, cola mas delgada y proporciones corporales
menores, en contraste con el pelaje denso y la cola esponjada de los adultos (Villa et al., 1999;
Diggins et al., 2022). Durante la época reproductiva, la presencia de testiculos escrotales en
machos o papilas mamarias desarrolladas en hembras confirma la madurez sexual (Villa et al.,
1999). Finalmente, para separar a G. volans de su especie hermana G. sabrinus en zonas de

solapamiento, la caracteristica mas sencilla es el color ventral: en G. volans el pelo ventral es



blanco cremoso hasta la base, mientras que G. sabrinus presenta una base gris plomiza con
puntas blancas (Dolan y Carter, 1977; Wells-Gosling y Heaney, 1984).

Una vez diferenciada taxondmicamente la especie, es posible profundizar en los rasgos
estructurales que influyen directamente en su ecologia. El patagio constituye su principal
adaptacion para el planeo: la ardilla busca un sitio elevado, impulsa su cuerpo, extiende patas y
cola para ejercer tension en la membrana y ajusta el angulo de ataque, lo que genera la
sustentacion necesaria para deslizarse hacia el arbol vecino. Durante el planeo, la cola acttia
como timoén estabilizando la trayectoria, mientras que los ajustes posturales de brazos y piernas

permiten corregir el rumbo y asegurar un aterrizaje preciso (Norberg y Rayner, 1987).

3.3 Distribucion y habitat

A nivel global, las ardillas voladoras del género Glaucomys son el Unico representante
americano de la tribu Pteromyini; en Eurasia se distribuyen géneros como Pteromys (Europa y
Asia nororiental), Petaurista (Himalaya y sureste asiatico) y otros clados como Aeromys,
Hylopetes e lomys en bosques tropicales de India y China. En América del Norte y Central,
Glaucomys cuenta con tres especies vivientes: G. sabrinus, G. volans y G. oregonensis
(Arbogast et al., 2017; Figura 1). En México, Diersing (1980) describe dos subespecies: G.
volans volans, presente en la Sierra Madre Oriental y zonas templadas del centro-norte,y G.
volans mexicanus, distribuida en los bosques de pino-encino del Eje Neovolcanico y la Sierra
Madre del Sur, lo que refleja adaptaciones locales a distintos pisos altitudinales y tipos de
vegetacion (Figura 1).

A nivel nacional, G. volans se ha documentado en doce estados: Tamaulipas, San Luis Potosi,
Querétaro, Hidalgo, Veracruz, Puebla, México, Michoacéan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Nuevo
Ledn, en las provincias fisiograficas de la Sierra Madre Oriental, la Sierra Gorda, el Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur (Ramos-Lara y Koprowski, 2014; Figura 1). Habita
principalmente bosques templados maduros con predominancia de encino (Quercus)y mezclas
de pino-encino, a elevaciones de entre 800 y 2 800 msnm, con precipitaciones anuales de 600 a
1,200 mm y temperaturas promedio de 12 a 20 °C (Ceballos et al., 2010; Ramos-Lara y
Koprowski, 2014). Estos ecosistemas ofrecen cavidades naturales en arboles y continuidad

arborea suficiente para desplazarse planeando entre arboles.



En el estado de Hidalgo, los registros confirman su presencia en siete localidades: Almoloya
(Hacienda El Tepozan), Parque Nacional El Chico, Campamento Dos Aguas (Mineral del
Chico), Rancho Santa Elena (Huasca de Ocampo), ejido Tecocomulco, ejido Santa Maria
Asuncion (Tulancingo) y ejido Emiliano Zapata (Santiago Tulantepec de Lugo), todas en
bosques de pino-encino, encino y oyamel, entre 2 200 y 2 800 msnm (Hernandez-Flores et al.,

2010; Campuzano-Chavez-Pedn et al., 2014; CONAFOR, 2017).
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Figura 1. Distribucion actual de la ardilla voladora surefa ( Glaucomys volans) en el continente
americano. Elaboracion propia.

La distribuciéon de G. volans también se encuentra influenciada por la disponibilidad de
recursos y las interacciones interespecificas con su congénere Glaucomys sabrinus. Diversos
estudios han demostrado que ambas especies presentan requerimientos ecologicos distintos que
limitan su solapamiento espacial. G. volans se asocia principalmentea bosques con predominio

de latifoliadas, donde depende en gran medida de cavidades en arboles para anidar y de recursos
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como semillas y nueces, particularmente durante el invierno. En contraste, G. sabrinus habita
con mayor frecuencia bosques de coniferas y presenta una dieta mas flexible, que incluye
liquenes y hongos, recursos abundantes en estos ambientes y con menor competencia
interespecifica. Ademas, se ha documentado que G. volans muestra un comportamiento mas
agresivo y una mayor capacidad para defender sitios de anidacion, lo que puede influir en la
exclusion competitiva y reducir la coexistencia entre ambas especies. En conjunto, estas
diferencias en el uso de recursos, preferencias de habitat y comportamiento contribuyen a una

segregacion geografica y ecologica bien definida entre ambas especies (Weigl, 1978).

3.4 Reproduccion

La reproduccion de G. volans muestra un patrén variable a lo largo del ano. En México,
Ceballos & Miranda (1985) registraron indicios reproductivos en distintas épocas, incluyendo
copula y machos con testiculos escrotados en febrero, lactacion en marzo, gestacion en agosto
y formacion de grupos en noviembre.

En poblaciones de otras latitudes, el patron tiende a restringirse a dos temporadas definidas:
una al final del invierno (febrero-marzo) y otra en verano (junio-julio) (Dolan y Carter, 1977).
El periodo de gestacion dura aproximadamente 40 dias, tras el cual las hembras paren camadas
de dos a siete crias altriciales, conun peso de entre tres y cinco gramos (Dolan y Carter, 1977).
La estacion reproductiva estd fuertemente influida por el fotoperiodo; los dias largos a partir de
septiembre pueden inhibir el descenso testicular durante la temporada reproductiva normal, lo
que evidencia una respuesta fina a sefiales ambientales (Muul, 1969).

El tamafio corporal influye directamente en el éxito reproductivo: las hembras de mayor peso
tienden a producir camadas ligeramente mas numerosas y amovilizar mayores reservas de grasa
para la gestaciony la lactancia (Fokidis et al., 2007). La carga materna también se relaciona con
el planeoy el transporte de crias, vinculado con adaptaciones biomecanicas que reducen el costo
energético de movilizar una progenie mayor (Fokidis y Risch, 2008). En este sentido, el posible
dimorfismo sexual en favor de hembras de mayor tamafo podria estar parcialmente impulsado

por ventajas reproductivas asociadas al cuidado de la descendencia (Robins et al., 2000).



3.5 Dieta y alimentacion

La mayor parte de la informacion disponible acerca de la dieta de G. volans proviene de
estudios realizados en Georgia, Estados Unidos de América (E.U.A.). Se ha documentado que
la ardilla voladora del sur se alimenta principalmente de bellotas y nueces, mostrando una clara
preferencia por las bellotas del roble blanco (Quercus alba). También consume bellotas de otras
especies, como el roble negro (Quercus velutina)y el roble de agua (Quercus nigra), asi como
nueces del nogal pignut (Carya glabra) y, en menor proporcion, frutos del cornejo florido
(Cornus florida). De manera complementaria, puede incluir en su dieta aves, huevos e insectos,
eligiendo generalmente recursos con alto contenido energético (Stoddard, 1920; Helmick et al.,
2014; Meyer et al., 2024).

En relacion con su comportamiento de forrajeo, Thomas et al. (1994) evaluaron cémo
responden estas ardillas a variaciones de temperatura y disponibilidad de luz, demostrando que,
cuando las temperaturas descienden por debajo de —10 °C, las ardillas prefieren consumir nueces
del género Carya, debido a su mayor eficiencia energéticaen condiciones frias. En contraste, a
temperaturas mas altas, logran satisfacer sus necesidades energéticas con mayor rapidez
mediante el consumo de bellotas. Asimismo, durante el otono, cuando las temperaturas aiin no
son extremas, tienden a almacenar nueces mientras consumen en el sitio las bellotas que
encuentran. Este comportamiento flexible les permite optimizar el aprovechamiento de los
recursos disponibles tanto en otofio como en invierno.

Sin embargo, a pesar de la amplia informacion generada en Estados Unidos, en México hay
grandes vacios con respecto a la biologia de la especie, incluida su dieta. Se sabe que G. volans
ha abandonado diversas localidades por la falta de arboles adecuados para refugiarse, aunque se
ha registrado su presencia en bosques de oyamel, pino y encino, donde utiliza especies como
Quercus crassifolia, Q. affinis, Q. glabrescens, Abies religiosa y Pinus patula (Hernandez-
Flores et al., 2010b). Esta falta de informacion puntual resalta la importancia de continuar

documentando sus habitos alimenticios en el territorio mexicano.

3.6 Tamaiio de poblacion (abundancia relativa — densidad)
En México no existen estudios sobre el tamafio de poblacion de G. volans, solo se han realizado
estudios de sobre su distribucidn, presencia, caracterizacion y abundancia relativa de nidos y

registros en plataformas de ciencia ciudadana (Ceballos y Galindo, 1983; Castillo-Meza et al.,



1997; Ceballos et al., 2010; Campuzano-Chavez-Pedn et al., 2014; Bueno-Cabrera et al., 2015;
Gomez-Ugalde etal., 2019; Sanchez-Cordero et al., 2020; iNaturalistaMx, 2025). Los registros
relacionados con la presencia de la especie, se vinculan a capturas con trampas Sherman,
individuos encontrados muertos, en redes de niebla, observaciones directas y por presencia de

nidos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Registros documentados de la ardilla voladora (G. volans) registrados en diferentes

localidades de México.

Autor Afo Lugar Vegetacion bCUL DO Abundancia
muestreo
. Santa Rita
Castillo-Meza 1997  Tlahuapan, quque Registro ocasional 1 individuo
et al. mixto
Puebla
Hernandez-Flores 2010 El ‘ChICO, quque ‘Sherman‘ 3 individuos
et al. Hidalgo mixto Registro ocasional
Campuzano- Huasca de Bosque Observacionde 7 nidos en 20
, . 2014 Ocampo, . . ,
Chéavez-Peon et al. . mixto nidos hectareas
Hidalgo
Bueno-Cabrera 2015 Chignahuapan, Bo§que Captura manual 7 individuos
et al. Puebla mixto capturados
Gé Ueald Santiago B Cuat
omez-Lgalde 1017 Nejapilla, osque Captura ocasional . uatro
et al. Oaxaca mixto individuos

Bosque mixto. Se refiere a asociaciones de arboles de coniferas y latifoliadas.

En el resto de Norte América, existen datos del tamafio de poblacion de ardillas voladoras en
diferentes estados de Estados Unidos de Américay Canada, los cuales se obtuvieron de métodos

de muestreo como marcaje-recaptura, marcaje de individuos encontrados en cajas-nido, y el uso

de trampas Sherman (Cuadro 2).



Cuadro 2. Datos de densidad de poblacion de ardilla voladora registrados

en diferentes

localidades de Estados Unidos de América y Canada.

~ e Método de Densidad
Autor Ao Lugar Vegetacion muestreo (ind/ha)
. Virginia, . Sherman
Sonenshine et al. 1979 USA Bosque mixto Captura-recaptura 5.35-11.95
Mississippi, . Sherman
Meyer et al. 2024 USA Bosque mixto Captura-recaptuta 0.23
. Arkansas, Bosque de Cajas-nido
Taulmany Thill 1998 USA pino Captura y recaptura 0.37
Lavers 2004 NOVASCOUA, B e mixto Cajas-nido 0.47 - 8.35
Canada Captura y recaptura
Michigan, . Cajas-nido
Jordan 1948 USA Bosque mixto Captura y recaptura 2.8
Vireinia Bosque Sherman
Sawyer et al. 1985 gmia, mixtos y y cajas-nido 1.96 - 43.11
USA .
cultivados  Captura y recaptura
. Maryland, . Cajas-nido
Gilmore y Gates 1985 USA Bosque mixto Captura y recaptura 4
Alabama, . Sherman
Hatten 1992 USA Bosque mixto Captura-recaptura 1.8—-3.5
7 ¢ al 2017 Illinois, Fragmentos Cant Sherman ¢ 0.3
acques et al. USA bosque mixto aptura y recaptura .
Telemetria

Bosque mixto. Se refiere a asociaciones de arboles de coniferas y latifoliadas.

3.7 Patrones de actividad y ambito hogarefo

Para lograr comprender la ecologia de la poblacién de G. volans, el conocer con mayor

precision sus patrones de actividad es un punto de partida importante. Dado que se trata de un
mamifero arboricola, y generalmente conocido por ser nocturno, realizar su observacion de
manera directa, se vuelve una tarea complicada (Dolan & Carter, 1977; Jacques et al., 2017).
En este aspecto, las cdmaras trampa han demostrado ser una herramienta muy util, debido a que
pueden registrar fotos y videos, que ademas incluyen la fecha y hora, lo que permite ubicar con

exactitud el momento en el que ocurre la actividad registrada (Moore et al., 2021).
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En los estudios que han descrito el patron de actividad de la ardilla voladora surefia, se
emplearon métodos de captura-recaptura para colocar collares de radio transmisién denominada
very high frecuency, por sus siglas en inglés VHF (Holloway y Malcolm, 2007; Gronbeck,
2014), asimismo, existen otros trabajos con Glaucomys sabrinus (Cotton y Parker, 2000;
Holloway y Malcolm, 2007; Smith, 2007; Wilson et al. 2008) con los mismos métodos.

En el trabajo de DeGregorio et al., (2022), donde se hizo uso de camaras infrarrojas que fueron
colocadas en cajas-nido con el fin de estudiar a las ardillas como depredadores de cajas-nido de
aves, se registraron eventos de presenciade G. volans cuando estas eran responsables de la caida
de nidos, mostrando asi que esta técnica es de gran ayuda en el proceso de descripcion de los
momentos del dia en que se ocurren sus interacciones con el entorno, como fue el caso de la
depredacion donde puede ser dificil observar una interaccion directamente.

Es por la razén anterior que en areas donde aun falta estudio sobre las ardillas y su
comportamiento, las cdmaras trampa han permitido documentaciones valiosas mediante la
captura de datos a través de las fotografias. Por ejemplo, en bosques nublados de Honduras,
donde hay datos deficientes sobre G. volans en la listaroja del pais, se emplearon camaras para
registrar tanto su presencia como sus comportamientos, lo que brind6 informacion basica acerca
de su actividad en campo, ademés de destacar el potencial de esta metodologia para poder
conocer objetivamente horarios y conductas en poblaciones de las que se tenia poca evidencia,
de una manera no invasiva (Alvarado-Ortiz et al., 2024).

Al disefiar muestreos con camaras, laubicacion de estos instrumentos es un aspecto elemental.
Un experimento pareado mostrd que colocar camaras frente a elementos del habitat, tales como
troncos o senderos, puede modificar lo que se detecta en comparacion con ubicaciones cercanas,
esto implica que la micro colocacion puede provocar sesgos al momento de obtener
informacion, por lo tanto, conviene establecer criterios cuando el propoésito es describir patrones
de actividad (Kolowski et al, 2017). De forma complementaria, se ha observado que usar varias
camaras por sitio, en lugar de una sola, mejora la probabilidad de registrar fauna, algo
especialmente util en mamiferos pequefios y cripticos como G. volans, donde una sola cdmara
podria perder parte de la actividad, de este modo, se puede obtener un panorama mas amplio
(O’Connor et al., 2017).

A pesar de sus habitos nocturnos, G. volans sigue siendo vulnerable ante la depredacion, ya que

diversos depredadores potenciales coinciden con su periodo de actividad. Entre ellos se incluyen
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aves rapaces nocturnas, como buthos, asi como mamiferos carnivoros oportunistas y domésticos,
ademas de reptiles como serpientes y otros depredadores generalistas. Asimismo, se ha sugerido
que otros carnivoros y rapaces pueden formar parte de su gremio de depredadores potenciales,
lo que indica que la presion de depredacion proviene de multiples grupos taxonémicos y ocurre
tanto en el estrato arboreo como en el suelo. En este sentido, la actividad nocturna no elimina el
riesgo, sino que lo distribuye entre distintos depredadores, reforzando la importanciadel uso de

cavidades y refugios elevados como estrategia de proteccion (Dolan & Carter, 1997).

4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Determinar el patron de actividad anual de la ardilla voladora surefa (G. volans) y su
interaccion temporal con la comunidad asociada de vertebrados terrestres, mediante el uso de

camaras trampa en Huasca de Ocampo, Hidalgo.

4.2 Objetivos especificos:

Caracterizar la riqueza y composicion de la comunidad de la fauna silvestre asociada a G.
volans a través de cdmaras trampa en Huasca de Ocampo, Hidalgo.

Caracterizar el patron de actividad de G. volans, identificando los picos de actividad, su
relacion con la fauna y sus variaciones entre la temporada de lluvias y secas, en Huasca de

Ocampo, Hidalgo.

5. Hipotesis
G. volans en Huasca de Ocampo presenta un patron de actividad predominantemente nocturno,
cuya intensidad y distribucion temporal varian entre temporadas en respuesta a la disponibilidad

estacional de recursos.
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6. Materiales y método

7. Area de estudio

Huasca de Ocampo es un municipio del estado de Hidalgo, ocupando el 1.46% de la superficie y forma

parte del Eje Neovolcanico. Se ubica entre los paralelos 20° 06° y 20° 21” de latitud norte, los meridianos

98° 27 y 98° 39’ de longitud oeste, con una altitud de entre 1 500 y 3 000 m. Su clima es semiseco

templado (37.33%), templado subhtimedo con lluvias en verano, de humedad media (34.39%), templado

subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad (25.24%) y semifrio subhumedo con lluvias en

verano, de mayor humedad (3.04%); con un rango de precipitacion de 500-1 100 mm y una temperatura

oscilante entre 10-18°C (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2010).

La vegetacion del municipio de Huasca de Ocampo estd dominada por areas de agricultura

(50%), seguido de pastizales (13%), bosque de pino (12%), bosque de tascate (11%), bosque de

encino (6%), bosque de encino (5%) y por bosque meso6filo de montaia, cuerpos de agua, zona

urbana y matorral crasicaule, que suman 3% (Figura 2; Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia [INEGI], 2021).
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio y de las camaras trampa instaladas en el municipio de

Huasca de Ocampo, Hidalgo, México. Elaboracion propia.
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La temperatura media anual es de 14.5°C, oscilaentre los 10 y 14°C presentando temperaturas

bajo cero en el invierno y alrededor de 23.5°C en verano. Los meses més calurosos son abril y

mayo, mientras que los mas frios ocurren de diciembre a febrero (Servicio Meteorologico

Nacional

[SMN], 2026a, 2026b).

El promedio de lluvias es de 869 mm al afio y para definir la temporada de lluviasy secas, se

emplearon los registros histéricos de precipitacion y temperatura mensual disponibles hasta el

2023, de

dos estaciones meteorologicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (Huasca, clave

13098; El Zembo, clave 13116; SMN, 2026a, 2026b). Con base en estos registros se

identificaron dos temporadas climaticas contrastantes (Figura 3): la temporada de lluvias de

mayo a octubre, caracterizada por precipitaciones medias mensuales superiores a 50 mm, y la

temporada de secas, de noviembre a abril, con valores inferiores a ese umbral (Garcia, 2004).
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Climograma de temperatura y precipitacion mensual de 1980-2023 para las estaciones
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7.1 Disefio del muestreo y fototrampeo

El estudio se realiz6 de mayo de 2023 a abril de 2024 mediante el método de fototrampeo
(camaras trampa), abarcando una temporada de lluvias y una de secas. El muestreo se realizo
dentro del rancho Santa Elena, en el municipio de Huasca de Ocampo.

Se seleccionaron sitios estratégicos para la instalacion de siete camaras trampa en total en
funcioén de la cobertura forestal y la disponibilidad de estratos arboreos. Durante tres meses de
muestreo, que no fueron incluidos en el periodo mencionado, se colocaron camaras trampa en
las dos localidades, pero no se obtuvieron registros de G. volans.

Con base en los estudios mostrados en el Cuadro 2, se recurri6 al uso de cajas-nido colocadas
exclusivamente para G. volans en el rancho Santa Elena, que tienen una antigiiedad de 17 afos.
Por ello, se colocaron dos camaras trampa afuera de éstas, lo que garantiza que representan
refugios consolidados y parte del ambito hogarefio habitual de los individuos. Las seis
estaciones restantes también se mantuvieron activas durante todo el periodo de estudio para
caracterizar la comunidad general de fauna acompafante.

Para caracterizar lacomunidad de fauna silvestre asociada y el patron de actividad de G. volans
presente en el municipio de Huasca de Ocampo, se usaron dos camaras trampa de la marca
Bushnell modelo 119938C, con luz auxiliar infrarrojay de 24 megapixeles (MP), tres de la
marca Cuddeback modelo C1 con luz auxiliar blanca y de 20 MP, y dos cdmaras Browning
modelo Strike Force Extreme, con luz infrarrojay 16 MP.

Se programaron para que estuvieran activas durante 24 horas; por cada evento fotografico cada
camara tomo tres fotografias consecutivas, con periodo de descanso de un minuto hasta que
apareciera un nuevo registro de movimiento, y fueron monitoreadas cada 30-45 dias para
corroborar su funcionamiento 6ptimo durante todo el muestreo, asi como la carga de baterias 'y
el reemplazo del dispositivo de almacenamiento de las fotografias.

Las camaras se instalaron en troncos de arboles y en las cabafias adyacentes a cajas-nido,
orientados en sentido norte-sur para reducir la sobreexposicion luminica; y se realizo la
remocion manual de hojas y ramas pequenas con el fin de minimizar capturas fallidas por
movimiento del follaje (Chavez et al., 2013; Gregory et al., 2014).

Se colocaron dos camaras en el estrato arboreo (dos cdmaras Browning), tres sobre el suelo

(tres camaras Cuddeback) y dos fuera de cajas-nido previamente instaladas en Huasca de
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Ocampo (dos camaras Bushnell; Figura 4). Para el estrato arboreo y en el suelo, se utilizaron
plataformas de madera como comederos, aseguradas a troncos de arboles con cable metalico,
en un rango de alturade 1.5 a3 m, y de 30 a 50 cm sobre el suelo, respectivamente. Se utilizo
cebo, crema de mani con nueces, frente a la cAmara trampa (Keefe y Giuliano, 2006; Laves y
Loeb, 2006; Lazure et al. 2016; Figura 4).

La disposicionde las camaras trampa se realizé tomando en cuenta a la ecologia de la especie
objetivo. G. volans presenta habitos arboreos, desplazandose principalmente en el dosel y
utilizando cavidades en troncos o estructuras elevadas como refugio. La colocacion de camaras
exclusivamente a nivel del suelo habria reducido significativamente la probabilidad de
deteccion, pudiendo incluso resultar en la ausencia total de registros de la especie. De esta forma,
se priorizd la instalacion de cdmaras trampas en el estrato arboreo y en puntos estratégicos
asociados a refugios, como las cajas nido, con el fin de interceptar rutas de desplazamiento y
sitios de actividad frecuente. Este enfoque dirigido permiti6 incrementar la detectabilidad de la
especie y obtener evidencia mas representativa de su comportamiento y uso del microhdbitat,
en concordancia con estudios que destacan la importancia de ajustar el disefio de muestreo a los
habitos ecoldgicos de las especies arboricolas.

La escasa presencia de G. volans a nivel del suelo se explica por su dependencia de cavidades
en arboles como sitios de anidacidén y refugio, asi como por su estrategia de evasion de
depredadores. Aunque la vegetacion densa cerca del suelo puede ofrecer cierto ocultamiento
durante el forrajeo, los estratos superiores del bosque proporcionan condiciones més favorables,
ya que presentan espacios abiertos que facilitan el planeo y permiten una mejor evasion ante
posibles depredadores. En consecuencia, la especie utiliza predominantemente el dosel para
desplazarsey realizar sus actividades, lo que reduce significativamente su actividad a nivel del
suelo (Bendel & Gates, 1987). Una vez obtenidos los registros de la mastofauna asociada y de
G. volans,lainformacion fue organizada en bases de datos en hojas de célculo electronicas, para
su posterior andlisis. Cabe sefialar que Homo sapiens y Canis lupus familiaris se integraron en
el andlisis para evaluar el impacto del factor antropogénico en el area de estudio. Su inclusion
permite cuantificar el efecto de la presencia humana y doméstica, fungiendo como indicador
clave para discutir posibles alteraciones o segregaciones en la actividad de la mastofauna

silvestre.
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Figura 4. Forma de colocar las camaras trampa para el registro de la ardilla voladora surena (G.

volans). A 'y B: comedero donde se coloca la crema de cacahuate y semillas; C, la
camara trampa se ubica dirigida hacia el comedero. Fotografias propias.

7.2 Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo se calculé multiplicando el nimero de cdmaras trampa activas por el
numero de dias que permanecieron en funcionamiento continuo (Medellin et al. 2006),
expresado como dias-trampa. Solo se contabilizaron los dias en que las camaras estuvieron
operando correctamente, excluyendo periodos de falla técnica o ausencia de bateria, con el fin

de garantizar que el esfuerzo reportado refleje inicamente el tiempo efectivo de muestreo.
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7.2.1 Representatividad del muestreo (curvas de acumulacion)

La representatividad del muestreo y la riqueza de especies para conocer el ensamble de fauna
silvestre asociado a la ardilla se estimaron mediante curvas de rarefaccion y extrapolacion con
nimero de Hill de orden cero (q=0), basado en incidencia de las especies utilizando las siete
camaras trampa en Rancho Santa Elena como unidades de muestreo, utilizando el programa
INEXT (Hsieh et al., 2016). Este tipo de dato es el mas adecuado para disefios de fototrampeo
con multiples sitios, ya que evalta si el nimero de estaciones fue suficiente para representar la
riqueza local (Tobler et al., 2008).

Adicionalmente, se generd una curva basada en abundancia de registros independientes para
evaluar el esfuerzo total de deteccion y estimar la riqueza esperada mediante el estimador Chaol
(Chao, 1984). Ambos enfoques son complementarios, el basado en incidencia evalua si el
numero de estaciones de muestreo fue suficiente, mientras que el basado en abundancia evalta
si el esfuerzo total de deteccion fue adecuado.

La cobertura de muestra se estimé conforme al criterio de Chao y Jost (2012), donde valores
cercanos a uno indican que la fraccion de individuos de la comunidad no representada en la

muestra es minima.

7.3 Riqueza de especies

Para identificar taxonomicamente a las especies de fauna silvestre registradas, se realizo la
consulta de guias de campo especializadas en la fauna de México (Howell & Webb, 1995;
Ceballos-Gonzalez & Oliva, 2005; Aranda, 2012). La nomenclaturay el estatus de endemismo
de las especies se siguio conforme a Sanchez-Rojas et al. (2016) y Gonzalez-Garcia & Gémez
de Silva (2003). Por su parte, el estado de conservacion de las especies se evaluo a escala de
nivel nacional, conforme a las categorias establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM -059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019). Y finalmente, lariqueza se expres6 como el nimero

de especies registradas durante el muestreo.

7.4 Abundancia relativa

Se calcul¢ el indice de abundancia relativa (IAR) mediante la férmula AR = (%) x 100,

donde, C representa el nimero de eventos independientes y EM el esfuerzo de muestreo total

expresado en dias-trampa (Monroy-Vilchis et al., 2011). El IAR se calcul6 de forma
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independiente para la temporada de lluvias y la temporada de secas, con el fin de evaluar la

variacion estacional en la actividad de las especies registradas, particularmente de G. volans.

7.5 Patrones de actividad
7.5.1 Independencia de registros fotograficos

El anélisis de independencia de registros se realizd utilizando el paquete dplyr (Wickham et
al., 2023) en R (R Core Team, 2024), ordenando los registros cronoldégicamente por estacion y
especie, y calculando el intervalo de tiempo entre capturas consecutivas.

Se usaron dos criterios de eventos fotograficos independientes, el primero para analizar a la
comunidad de fauna silvestre, consider6 como evento independiente los casos de fotografias
consecutivas de diferentes especies y fotografias consecutivas de la misma especie separadas
por 24 horas. Si las fotografias estuvieron separadas por mas de este periodo se asumi6 que se
trataba de un individuo diferente, a menos que se observaran evidencias (tamafo, marcas, rayas,
rosetas, color o forma de partes corporales) que demostraran que fuera un individuo o un grupo
diferente (Medellin et al. 2006; Lira-Torres y Briones-Salas 2012).

Para analizar el patron de actividad de la G. volans se aplico un criterio de independencia de
15 minutos entre cada registro fotografico. Se determinoé que para mamiferos pequefios con alta
movilidad y con comportamiento nocturnos, usar filtros de 5 a 30 minutos entre evento
independiente es apropiado para no subestimar la actividad de las especies (Beatham et al. 2023;
Shannon et al., 2023) y obtener mayor resolucidon temporal durante las 24 hora del dia. Esta
eleccion evitalos sesgos en la estimacion de ritmos circadianos que suelen generar los intervalos
de independencia excesivamente prolongados (Peral et al., 2022).

Debido a que los patrones de actividad y el uso del habitat pueden variar segun el estadio de
desarrollo de los individuos, se procedio6 a categorizar los registros de G. volans por estructura
de edad. Para ello, se usaron dos clasificaciones: adultos, aquellos individuos con talla corporal
completa y proporciones caracteristicas de la especie; e inmaduros, aquellos notoriamente mas
pequenos que los adultos registrados en el mismo sitio de muestreo. Dado que las fotografias
nocturnas no permiten mediciones morfométricas precisas, no se distinguid entre crias y
juveniles, reportandose ambas categorias de forma conjunta como individuos inmaduros. La
clasificacion se realiz6 con base en diferencias de tamafio corporal observables directamente en

los registros fotograficos cuando dos o mas individuos aparecian en la misma imagen.

29



Debido a que las cajas-nido de G. volans fueronrevisadas periodicamente durante el muestreo,
se obtuvieron registros diurnos por perturbacion humana, por el cambio de baterias de las
camaras o del dispositivo de almacenamiento, los cuales se excluyeron del analisis. Este filtro

permiti6 conservar Unicamente los registros de actividad natural de la especie.

7.5.2 Conversion a tiempo solar
Para estandarizar los registros de actividad y permitir comparaciones temporales entre especies
y temporadas del afio, la hora de cada registro fotografico se convirtié a radianes

(0 a 2m, equivalente a un ciclo de 24 horas). Esta conversion se realizo mediante la siguiente

hora decimal

2 )x2n, la hora decimal se calculdé como,

formula: tiempo solar (rad) = (

hora decimal = hora + (M)

Este enfoque es adecuado para comparaciones entre especies registradas en sitios cercanos.
En este caso, las localidades de muestreo estan separadas por 19 km, por lo que cualquier sesgo
estacional introducido por las diferencias en la duracion del dia afecta de manera equivalente a
todas las especies (Ridout y Linkie, 2009; Meredith y Ridout, 2021). La conversion se realizo
en el programa R utilizando el paquete lubridate (Grolemund y Wickham, 2011).

7.5.3 Patron de actividad

El patron de actividadde G. volans se estim6 ajustando un modelo de densidad Kernel circular
a los datos de tiempo solar mediante el paquete activity (Rowcliffe et al., 2014) en el programa
R, con 999 iteraciones de bootstrap para calcular los intervalos de confianza al 95%. El nivel de
actividad se expres6 como la proporcion del ciclo de 24 horas durante el cual la especie estuvo
activa, acompafiado de su error estandar (SE) derivado de las 999 iteraciones de bootstrap.

El anélisis se realiz6 de forma independiente para el periodo anual completo, y de manera
separada para la temporada de Iluviasy de secas, con el fin de evaluar la variacion estacional en
el patron de actividad de la especie.

Para evaluar los patrones de actividad entre temporadas, se aplico la prueba de Watson para
dos muestras de distribuciones circulares utilizando el paquete circular en R (Agostinelli y Lund,
2017). Adicionalmente, se estimo el coeficiente de traslape (A) para cuantificar el grado de
similitud entre los patrones de actividad (Ridout y Linkie, 2009), y se compararon visualmente

las curvas de densidad con sus respectivos intervalos de confianza al 95%.
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7.5.4 Relacion de la comunidad de fauna y Glaucomys volans

El solapamiento temporal entre los patrones de actividad de G. volans y las especies registradas
se analiz6 mediante el paquete overlap (Meredithy Ridout, 2021) en el programaR, utilizando
la base de datos de datos con el criterio de independencia de 15 minutos entre registros
consecutivos de lamisma especie. Se incluyeron unicamente las especies con 75 o mas registros
independientes, umbral minimo recomendado para garantizar estimaciones robustas mediante
el estimador A (Ridout y Linkie, 2009).

Con base en su rol ecologico potencial en relacion con G. volans, las especies se agruparon en
tres categorias: competidores por recursos o espacio, depredadores potenciales y presencia
humana como factor de perturbacion antropogénica. La justificacion de la asignacion de cada
especie a estas categorias se presenta en la seccion de resultados y discusion.

Se calcul6 el coeficiente de solapamiento A4 (Ridout y Linkie, 2009) para cada par de especies,
el cual varia de 0, indicando ausencia total de solapamiento temporal, a 1, indicando
coincidencia completa en los patrones de actividad. Los intervalos de confianza (I.C.) al 95%
se estimaron mediante remuestreo bootstrap con 999 iteraciones, tomando los percentiles 2.5%
y 97.5% de la distribucion resultante como limites inferior y superior respectivamente (Efrony
Tibshirani, 1993). Los valores de A4 se interpretaron siguiendo la clasificacion de Monterroso
et al. (2014), solapamiento bajo cuando A4 < 0.50, moderado cuando 0.50 < A4 < 0.75, y alto
cuando A4 > 0.75.
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8. Resultados
8.1 Esfuerzo de muestreo y riqueza de especies

El esfuerzo de muestreo fue de 1,942 dias-trampa, con 3,147 registros fotograficos totales, de
los cuales se conjuntaron 695 (22%) registros independientes bajo el criterio de 24 horas para
el analisis de la comunidad y 1,402 (49%) registros independientes para el criterio de 15 minutos
del andlisis de actividad de G. volans.

La representatividad del inventario se evalud con el criterio de 24 horas entre cada evento
fotografico, mediante curvas de rarefacciony extrapolacioén (nimeros de Hill, g=0) basadas en
frecuencia de incidencia y en abundancia de registros independientes. La curva por incidencia
(Figura 5) alcanz6 una fase asintodtica a partir de la octava unidad de muestreo, con una riqueza

observada de 13 entidades taxonémicas y una cobertura de muestra de 98.8%.

12 15

Diversidad de especies
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Numero de unidades de muestreo — camaras trampa

= Rarefaccion * ="' Extrapolacion

Figura 5. Curva de rarefacciony extrapolacion de la riqueza de especies (numeros de Hill, g=0)
basada en frecuencia de incidencia por camara trampa. La linea solida representa la
rarefaccion, la linea punteada la extrapolacidn, y la zona sombreada el intervalo de
confianza al 95%. El punto naranja indica el esfuerzo de muestreo observado con ocho
camaras trampa. Generada con el programa iNEXT.

La curva por abundancia (Figura 6) complementa este resultado al mostrar que el esfuerzo
acumulado de 687 registros independientes también fue suficiente, con el estimador Chaol
estimando entre 13y 15 especies esperadas, valor que se complementa con lariqueza observada.
Ambos enfoques refuerzan la conclusion de que el inventario registro la mayor parte de la

diversidad de fauna silvestre medianos y grandes presente en el area de estudio.
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Figura 6. Curva de rarefacciony extrapolacion de la riqueza de especies (Hill numbers, g=0)

basada en abundancia de registros independientes. La linea so6lida representa la
rarefaccion, la linea punteada la extrapolacidn, y la zona sombreada el intervalo de
confianza al 95%. El punto naranja indica el total de registros independientes
observados (696 con criterio de 24 horas). Generada con el programa iNext.

Se registraron un total de 10 taxones de fauna, distribuidos en dos clases: Mammalia 'y Aves
(Cuadro 3). Para Mammalia se identificaron ocho especies silvestres, pertenecientes a seis
ordenes y ocho familias: Bassariscus astutus (Procyonidae), Canis latrans (Canidae), Dasypus
novemcinctus (Dasypodidae), G. volans (Sciuridae), Odocoileus virginianus (Cervidae), Sciurus
oculatus (Sciuridae), Sylvilagus floridanus (Leporidae) y Urocyon cinereoargenteus (Canidae).

Adicionalmente, se registraron una especie de mamiferos domésticos: Canis lupus familiaris,

la presencia humana (Homo sapiens).

8.2 Abundancia relativa

Para realizar el analisis del indice de la abundancia relativa, se calculo el esfuerzo de muestreo
para cada temporada del ano, del total de 1,942 dias-trampa, distribuidos en 1,147 dias-trampa
ocurrieron durante la temporada de lluvias y 795 dias-trampa en la temporada de secas
(Cuadro 3). En esta seccion se aplicé el filtro de registros independientes de 24 horas entre cada

evento fotografico.
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Cuadro 3. Registros de abundancia e indice de abundancia relativa (IAR) de la mastofauna
silvestre asociada a la ardilla voladora surefia (G. volans) en Huasca de Ocampo,
Hidalgo, desglosada por temporadas (lluvias y secas) y el estatus de conservacion de
las especies de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Taxonomia Lluvias Secas Total NOM
Clase/Orden/Familia/Especie A JAR A TJAR A JAR 059

Mammalia / Cingulata / Dasypodidae

Dasypus novemcinctus 3 0.3 18 23 21 1.1
Mammalia / Carnivora / Canidae

Canis latrans 2 0.2 5 0.6 7 0.4

Urocyon cinereoargenteus 28 24 33 4.2 61 3.1
Mammalia / Carnivora / Procyonidae

Bassariscus astutus 21 1.8 38 438 59 3.0
Mammalia / Artiodactyla / Cervidae

Odocoileus virginianus 47 41 31 39 78 4
Mammalia / Rodentia / Sciuridae

Glaucomys volans 79 69 132 16.6 211 109 A

Sciurus oculatus 51 45 53 6.7 104 54 Pr
Mammalia / Lagomorpha / Leporidae

Sylvilagus floridanus 1 0.1 0 0 1 0.1
Mammalia / Primates / Hominidae

Homo sapiens* 28 24 35 44 63 3.2
Mammalia / Carnivora / Canidae

Canis lupus familiaris* 20 1.7 48 6 68 3.5

Total 280 244 393 494 673 34.6

SEMARNAT (2019): A (amenazada); Pr (proteccion especial).
* Especies consideradas como factor de perturbacion antropogénica

En términos generales, entre los mamiferos, los roedores (Rodentia) aportaron los valores mas
altos, impulsados principalmente por G. volans y Sciurus oculatus.

G. volans represento el 31.4% del total de las especies registradas, con un IAR=10.9. En
segundo lugar, se ubico Sciurus oculatus con el 15.5% y Odocoileus virginianus con 11.6%. En
contraste, las especies con menor deteccion fueron Sylvilagus floridanusy Canis latrans, cada
una con valores menores de 1% o menor.

Entre los carnivoros nativos silvestres, Urocyon cinereoargenteus y Bassariscus astutus

presentaron valores similares entre si (IAR = 3.1 y 3.0 respectivamente). Destaca que Canis
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lupus familiaris, carnivoro doméstico introducido, que obtuvo el 10.1% de las abundancias,
valor superior al de cualquiera de los carnivoros nativos detectadas en el area de estudio.

En Cingulata, Dasypus novemcinctus represent6 un 3.1% del total de la abundancia registrada.
Homo sapiens estuvo presente durante ambas temporadas, con un 9.4% de la abundancia total,
y una IAR= 3.2. En cuanto a la variacion temporal, se observo que la mayoria de las especies se
aumentaron sus registros en la temporada seca, destacando G. volans, Canis lupus familiaris y
Homo sapiens, lo que sugiere una mayor actividad o detectabilidad durante este periodo.

De las especies registradas, solo G. volans y S. oculatus se encuentran listadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 bajo las categorias de amenazada (A) y sujeta a proteccion especial
(Pr), respectivamente (SEMARNAT, 2019).

8.3 Patron de actividad de Glaucomys volans

Con base en el criterio de independencia de 15 minutos entre registros consecutivos, G. volans
present6 un total de 552 registros independientes a lo largo del ciclo anual, con un nivel de
actividad de 0.322+0.015 (EE), lo que indica que la especie estuvo activa aproximadamente el
32% del ciclo de 24 horas (Figura 7).

La curva de densidad Kernel circular, mostré un comportamiento nocturno, con ausencia casi
total de actividad diurna y una concentracion de registros en horas de oscuridad, pero con
distribucion bimodal, con un pico de actividad principal entre las 03:00 y las 05:00 h, y un pico
secundario entre las 19:00 y las 22:00 h, ambos concentrados dentro de la franja nocturna. La
actividad fue practicamente nula durante las horas diurnas, entre aproximadamente las 07:00 y

las 17:00 h (Figura 7).
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Figura 7. Patron de actividad de la ardilla voladora (G. volans) a lo largo de las 24 horas del
dia. La linea roja representa el patron de actividad anual (n = 552) con sus intervalos
de confianza al 95% (lineas punteadas negras), mientras que las lineas azul y verde
corresponden a las temporadas de lluvias (n = 278) y secas (n = 274),
respectivamente. Las zonas sombreadas indican el periodo nocturno. Se observa un

patron nocturno estricto bimodal, sin diferencias significativas entre temporadas
(U*=0.1416, p >0.10; A4 =0.926, 1.C. 95%: 0.88—0.98).

Durante el periodo de muestreo, G. volans utiliz6 activamente las cajas-nido instaladas en el
sitio de estudio como sitios de refugio. La disminucion marcada de actividad a partir de las
06:00—07:00 h, coincide temporalmente con el periodo de regreso al refugio, mientras que el
pico vespertino entre las 19:00 y las 22:00 h, corresponde al periodo de salida al inicio de la
noche.

Al comparar las dos temporadas, la de lluvias present6 278 registros independientes y la de
secas 274 registros independientes. En ambas temporadas se mantuvo el patron bimodal
nocturno, aunque durante la temporada de secas los picos de actividad tendieron a ser
ligeramente pronunciados, particularmente el pico matutino, en comparacién con la temporada
de lluvias. Sin embargo, la prueba de Watson para dos muestras no indicé diferencias
estadisticamente significativas en la distribucion temporal de la actividad entre temporadas (U?

=0.1416, p> 0.10). El coeficiente de traslape fue alto (As= 0.93, IC 95%: 0.876-0.976), lo que
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confirma que ambos patrones estacionales son similares en su forma general. En conjunto, el
patrén observado confirma que G. volans para el area de estudio presenta un comportamiento
nocturno estricto, independientemente de la temporada del afo.

En cuanto a la estructura de edad, se registraron 36 individuos inmaduros de G. volans,
concentrados en noviembre (n = 30) y diciembre (n=6), correspondientes al inicio de la
temporada de secas. Todos los registros ocurrieron durante el periodo nocturno, y los individuos
inmaduros fueron observados entrando y/o saliendo de las cajas-nido, confirmando el uso de
estas estructuras como sitios de nacimiento y crianza. Adicionalmente, se documentaron dos
eventos de acarreo de material hacia las cajas-nido por parte individuos adultos, registrados a
las 22:44 y 23:44 h, lo que puede motivarse por el acondicionamiento activo del refugio previo

al periodo de crianza (Anexo 1).

8.4 Relacion de la comunidad de fauna asociada y Glaucomys volans

De las especies registradas en el sitio de estudio, cinco cumplieron con el criterio minimo de
75 registros independientes para ser incluidas en el analisis de solapamiento temporal: Sciurus
oculatus (n=76), Bassariscus astutus (n=117), Urocyon cinereoargenteus (n=78),y para evaluar
el un efecto antrogénico, se analizd la presencia de Homo sapiens (n=111) y Canis lupus
familiaris (n=108) (Figura 8).

Con base en su relacion ecologica potencial con G. volans, estas especies se agruparon en tres
categorias: competidor por recursos (S. oculatus), depredadores potenciales (B. astutus, U.
cinereoargenteusy C. lupus familiaris)y factor de perturbacion antropogénica (Homo sapiens).
Las especies restantes fueron excluidas del andlisis por no alcanzar el nimero minimo de
registros requerido para obtener estimaciones confiables del coeficiente A+ (Ridout y Linkie,
2009).

Sciurus oculatus presento el solapamiento mas bajo (As=0.07, 1.C. 95%: 0.03-0.1), lo que
indica que ambas especies utilizan el bosque en horarios casi opuestos. Mientras que G. volans
es activa durante la noche, S. oculatus mostré actividad principalmente durante el dia, entre las
08:00 y las 18:00 h (Figura 8). Esta separacion en los horarios de actividad permite que ambas
especies de ardillas coexistan en el mismo lugar sin competir directamente por los mismos

recursos al mismo tiempo.
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Figura 8. Solapamiento temporal entre G. volans y cinco especies de mamiferos registradas en
el sitio de estudio. La linea azul solida representa el patron de actividad de G. volans
(n=552), mientras que las lineas punteadas de color corresponden a cada especie
comparada: Sciurus oculatus (verde, n=176), Bassariscus astutus (rojo, n=117),
Urocyon cinereoargenteus (naranja, n=78), Canis lupus familiaris (morado, n=108)
y Homo sapiens (amarillo, n=111). El &rea gris sombreada representa la zona de
solapamiento entre ambas curvas.

Bassariscus astutus fue la especie con mayor solapamiento temporal con G. volans (As=0.81,
L.C. 95%: 0.74-0.9), lo que significa que ambas especies coinciden en el bosque durante gran
parte de la noche (Figura 8). Dado que B. astutus es un depredador omnivoro, esta alta
coincidencia temporal sugiere que la ardilla voladora enfrenta un riesgo de depredacion
importante durante sus horas de mayor actividad.

Urocyon cinereoargenteus mostro un solapamiento moderadamente alto (As = 0.62, 1.C. 95%:
0.53-0.72). La mayor coincidencia entre ambas especies ocurre entre las 04:00 y las 06:00 h,
que es precisamente cuando la G. volans alcanza su pico maximo de actividad antes del
amanecer. A diferencia de otros carnivoros, U. cinereoargenteus tiene la capacidad de trepar
arboles, (Figura 8) por lo que su coincidencia temporal con G. volans representa un riesgo de

depredacion tanto en el suelo como cerca de los sitios de refugio de la ardilla, durante el
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muestreo, se registrdé un individuo de este carnivoro, trepando por el tronco del arbol, para
alcanzar el cebo colocado para tratar de fotografiar a G. volans.

Canis lupus familiaris present6 un solapamiento bajo (A4+=0.35,1.C. 95%: 0.27-0.44). Aunque
el perro doméstico fue la especie con mas registros en el sitio de estudio, su actividad se
concentra principalmente durante el dia y el crepusculo, lo que reduce su coincidencia con el
patron nocturno de G. volans. Sin embargo, la ventana de actividad compartida durante las horas
crepusculares representa un periodo de vulnerabilidad para la ardilla.

Finalmente, Homo sapiens presentd el solapamiento mas bajo después de S. oculatus
(A+=0.18, I.C. 95%: 0.11-0.25). Las personas mostraron actividad casi exclusivamente durante
el dia, lo cual es practicamente opuesto al patrén nocturno de la G. volans, quien aprovecha las
horas de menor presencia humana para realizar sus actividades, lo que le permite usar el habitat

disponible del area de estudio con un minimo de perturbacion.
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9. Discusion
9.1 Esfuerzo de muestreo y riqueza de especies

En este estudio, la tendencia observada en las curvas sugiere que el inventario de especies
tiende haciala asintota, lo que indica que el esfuerzo de muestreo fue adecuado para capturar la
mayor parte de la diversidad de fauna acompanante presente en el area de estudio.

El comportamiento de la curva, con una fase inicial de incremento pronunciado seguida de una
estabilizacion progresiva, es consistente con lo reportado en estudios ecologicos, donde las
especies mas comunes se detectan primero, mientras que las especies raras requieren mayor
esfuerzo de muestreo para ser registradas (Gotelli y Colwell, 2001). En este sentido, la cercania
a la asintota indica que el esfuerzo de muestreo fue representativo para captar la composicion
dominante del sitio. Sin embargo, las especies no registradas probablemente corresponden a
grupos con bajas densidades o alta sensibilidad a la fragmentacion, cuya deteccion requeriria un
incremento en el esfuerzo de muestreo. No obstante, si bien la curva muestra una tendencia a
estabilizarse, la ausencia de una asintota completamente definida podria indicar la presencia de
especies de baja detectabilidad o con patrones de actividad restringidos, lo cual es comun en
estudios con fototrampeo, particularmente en ambientes complejos o con alta heterogeneidad
estructural (Tobler et al., 2008). Esto resalta la importancia de considerar que la detectabilidad
no es uniforme entre especies, ya que factores como el tamaio corporal, comportamiento y uso
del habitat influyen en la probabilidad de registro.

Ademas, el uso de curvas de acumulacion permite comparar la eficiencia del muestreo entre
estudios y regiones, proporcionando un marco estandarizado para evaluar la completitud del
inventario biologico (Colwell et al., 2012). En este caso, los resultados obtenidos respaldan la
confiabilidad de los datos utilizados en los andlisis subsecuentes, como los patrones de actividad
y el solapamiento de nicho temporal.

En conjunto, los resultados sugieren que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para
caracterizar la comunidad de vertebrados asociados a la ardilla voladora registrada mediante
fototrampeo en Huasca de Ocampo; sin embargo, se recomienda incrementar el esfuerzo
temporal o espacial en futuros estudios para detectar especies raras o de baja frecuencia, lo que
permitiria una estimaciéon mas completa de la diversidad.

La comparacion de la riqueza de especies registrada en el presente estudio con investigaciones

previas realizadas en la region permite evaluar la representatividad del muestreo. En el reporte
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del Consejo Estatal de Ecologia (1999) se documentaron cinco 6rdenes (Didelphimorphia,
Xenarthra, Rodentia, Carnivora y Artiodactyla), ocho familias y un total de 15 especies,
incluyendo a Didelphis virginiana, Dasypus novemcinctus, Canis latrans, Urocyon
cinereoargenteus, Bassariscus astutus y Odocoileus virginianus, entre otros.

En el trabajo sobre mastofauna realizado por Coronel-Arellano (2004) en el Rancho Santa
Elena, se reportan cinco ordenes (Xenarthra, Lagomorfa, Rodentia, Carnivora y Artiodactyla)
con 11 especies, donde se identificd a Dasypus novemcinctus, Sylvilagus floridanus, Microtus
mexicanus, Peromyscus maniculatus, Sciurus oculatus, Urocyon cinereoargenteus, Canis lupus
familiaris, Neogale frenata, Bassariscus astutus, Procyon lotor y Odocoileus virginianus.

De manera complementaria, Morales-Garcia (2007) registrd nueve especies de mamiferos en
el Rancho Santa Elena mediante trampas-camaray estaciones olfativas, incluyendo Bassariscus
astutus, U. cinereoargenteus, D. novemcinctus, S. oculatus, S. floridanus, O. virginianus, D.
virginiana, Spilogale angustifrons'y Peromyscus maniculatus. En comparacion con el presente
estudio, se observa una mayor riqueza especifica, probablemente asociada al uso de
metodologias complementarias que incrementan la detectabilidad. Sin embargo, existe
coincidencia en varias especies clave, lo que respalda la consistencia de los registros en la
region. Las diferencias, como la ausencia en este estudio de D. virginiana, S. angustifronsy P.
maniculatus, y la presencia de Canis latrans reflejan la variacion espacio-temporal en la
comunidad.

En otro estudio realizado en la Sierra de Pachuca, en el Parque Nacional El Chico, se reportaron
30 especies de mamiferos, pequefios, medianos y grandes lo que reflejauna riqueza mayor a la
obtenida en el presente estudio, probablemente asociada a un mayor esfuerzo de muestreo, la
cobertura espacial y diferentes métodos de captura, como trampas Sherman, Tomahawk y redes
de niebla, donde registraron especies como G. volans y S. oculatus (Hernandez-Flores et al.
(2010a).

Considerando que en primer estudio (Consejo Estatal de Ecologia, 1999) se hallaron 15
especies y en el segundo estudio mencionado (Coronel-Arellano, 2004), solo 11, se confirma
que el presente estudio obtuvo una representatividad adecuada. Sus hallazgos difieren con los
del presente estudio en las especies no halladas (Microtus mexicanus P. maniculatus y N.

frenata) y que si fueron registrados (C. latrans).
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De los estudios previos realizados en la region, la presencia de G. volans fue registrada en
todos excepto en el reporte del Consejo Estatal de Ecologia (1999), lo cual puede atribuirse
principalmente a diferencias en las técnicas de muestreo empleadas. Dado que se trata de una
especie nocturna, cripticay asociada a estratos arboreos altos, su deteccion mediante métodos
convencionales no dirigidos resulta limitada, incrementando la probabilidad de subregistro

(DeCoursey, 1961).

9.2 Abundancia relativa

De los 696 registros independientes obtenidos con eventos independientes de cada 24 horas,
G. volans fue la especie mas representativa con 211 registros, constituyendo aproximadamente
una tercera parte del total. Debido a que las camaras fueron colocadas estratégicamente frente a
cajas-nido instaladas en la fachada de una cabaiia, gener6 un punto de agregacion artificial que
incremento la probabilidad de deteccion. Este tipo de sesgo es comun en estudios de fototrampeo
cuando se utilizan sitios de alta actividad o recursos focales, lo que puede sobreestimar la
abundancia relativa de ciertas especies (O’Connell et al., 2011; Rowcliffe et al., 2008).

Las especies mas abundantes después de G. volans fueron S. oculatus, O. virginianus, H.
sapiens, U. cinereoargenteus y C. lupus familiaris; y las especies con menor numero de
registros, fueron C. latrans 'y S. floridanus; que se les considera como abundantes y raras para
el area de estudio estas especies en el trabajo de Coronel-Arellano (2004).

Es relevante destacar que G. volans se encuentra catalogada como amenazada, en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2025), lo que subraya su vulnerabilidad ante procesos
de fragmentacion del habitat. A pesar de ello, la presencia en el habitat del area de estudio
sugiere que existen microhdbitats criticos funcionales, particularmente refugios adecuados para
su reproduccion y descanso.

La presenciade carnivoros silvestres fue representada por B. astutus (8.6% del total de IAR) y
U. cinereoargenteus (8.9%) y C. latrans (1.2%), estos valores, son inferiores que el IAR de
C. lupus familiaris (10.1%). Esta diferencia sugiere una dominancia funcional de especies
asociadas al ser humano sobre los carnivoros nativos, patron ampliamente documentado en
ecosistemas antropizados donde los perros domésticos pueden alcanzar altas densidades y

generar efectos negativos, como la depredacion de especies nativas de fauna silvestre (Vanak y

Gompper, 2009; Vanak et al., 2014; Young et al., 2011).
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Un hallazgo relevante fue el registro de C. /latrans (n=7), previamente registrado en la localidad
del Rancho Santa Elena en 2019, a través de la plataforma Naturalista (iNaturalist,2019). Esta
especie ha sido considerada de presencia incierta en algunas regiones del centro de México
(Coronel-Arellano, 2005; Morales-Garcia, 2007), por lo que su deteccion sugiere la existencia
de conectividad funcional entre fragmentos de habitat, permitiendo el desplazamiento de
depredadores de mayor tamafio. No obstante, la marcada diferencia entre su frecuencia de
registrosy lade C. lupus familiaris refuerza la hipotesis de un proceso de sustitucion ecologica,
en el que especies domésticas desplazan funcionalmente a depredadores nativos (Vanak y
Gompper, 2009). La baja frecuencia de registros de C. [atrans puede explicarse por su tendencia
a evitar areas con alta actividad humana. Se ha demostrado que, dentro de sus ambitos
hogarefios, los coyotes evitan de manera consistente los tipos de uso de suelo asociados a la
presencia humana, como zonas residenciales o altamente urbanizadas, independientemente de
la temporada o del periodo de actividad. Incluso cuando sus territorios se encuentran dentro de
paisajes desarrollados, no existe evidencia clara de que sean atraidos hacia estas areas, lo que
sugiere un comportamiento de evitacion frente a la perturbaciéon antropogénica. En este
contexto, la baja detectabilidad de C. latrans en el area de estudio podria estar relacionada con
la presencia constante de actividad humana y fauna doméstica, lo que limitaria su uso del espacio
y favoreceria su desplazamiento hacia zonas menos perturbadas del bosque (Gehrt et al., 2009).

La presencia humana, en conjunto con los registros de C. lupus familiaris,representd el 19.3%
del total de registros independientes, 1o que refleja una alta interacciéon humano-faunaen el area.
A pesar de ello, G. volans mantuvo actividad constante en las cajas-nido, lo que es consistente
con la evidencia de que las especies estrictamente nocturnas muestran cambios minimos en sus
patrones de actividad ante la presencia humana, dado que sus ciclos coinciden naturalmente con
los periodos de menor actividad humana (Gaynor et al., 2018).

Se observo un incremento en los registros durante la temporada de secas en la mayoria de las
especies documentadas, incluyendo G. volans, B. astutus, C. lupus familiaris, U.
cinereoargenteus 'y D. novemcinctus, patrdn que puede estar asociado a cambios en la
disponibilidad de recursos, el comportamiento animal o la detectabilidad (Tobler et al., 2008).
Unicamente O. virginianus mostrd una disminucién en la abundancia relativa durante la

temporada de secas.
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Finalmente, es importante sefialar que la abundancia relativa estimada en este estudio no
representa una medida directa de densidad poblacional, sino un indicador de intensidad de uso
de sitios especificos (O’Brien et al., 2003). Aunque el uso de cajas-nido resultd altamente
efectivo para documentar el comportamiento y actividad de G. volans, este enfoque limita la
representatividad de especies que no utilizan estos recursos. En este sentido, una limitacion del
estudio fue el nimero reducido de cajas-nido disponibles, lo que restringe la inferencia espacial.
Se recomienda que futuros estudios amplien la cobertura mediante la instalacion de mas refugios
artificiales, lo que permitiria obtener estimaciones mas robustas sobre el uso del habitat y la
dinamica poblacional de la especie, tal como se ha sugerido en estudios que combinan métodos

de deteccion para mejorar la estimacion de abundancia en mamiferos (Sollmann et al., 2013).

9.3 Patron de actividad de Glaucomys volans

La forma de la curva del patron de actividad de G. volans, coincide con lo reportado para la
especie en otros estudios de Norteamérica, donde se describe como una ardilla estrictamente
nocturna, con una distribucion binominal con picos de actividad asociados a periodos de baja
luminosidad (Dolan y Carter, 1977).

Durante los meses mas célidos la especie es activa durante toda la noche, mientras que en los
meses mas frios su actividad se concentra en los extremos nocturnos, después del anochecer y
antes del amanecer (Muul, 1969; Dolan y Carter, 1977).

Esta descripcion coincide con los dos picos registrados en el presente estudio entre las 19:00—
22:00 h y las 03:00—-05:00 h, y sugiere que las condiciones climaticas de Huasca de Ocampo,
con temperaturas que descienden por debajo de cero durante el invierno y una marcada
estacionalidad, favorecen la concentracion de la actividad en los extremos nocturnos (Figura 7).
Este comportamiento ha sido interpretado como una estrategia que reduce la exposicién a
condiciones de frio extremo y optimiza el uso de recursos durante los periodos de menor
temperatura (Muul, 1969; DeCoursey, 1961).

En conjunto, estos resultados son consistentes con la hipotesis planteada, que predecia un
patrén de actividad predominantemente nocturno con variacion en su intensidad y distribucion
temporal entre la temporada de lluvias y de secas.

El pico de actividad més pronunciado registrado durante la madrugada (03:00—05:00 h) sugiere

un periodo clave de forrajeo intensivo previo al retorno a los sitios de refugio (Figura 7). Este
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patrdn es consistente con estrategias de particion temporal documentadas en roedores nocturnos,
donde la concentracion de actividad en periodos especificos de la noche reduce el riesgo de
depredacion y la competencia interespecifica (Kronfeld-Schor y Dayan, 2003). La disminucién
abrupta de la actividad posterior a las 06:00 h refuerza el caracter nocturno estricto de la especie,
previamente documentado por Muul (1969) y Dolan y Carter (1977).

Desde una perspectiva ecoldgica, la naturaleza nocturna de G. volans funciona como un
mecanismo de segregacion temporal, facilitando su coexistencia con especies diurnas como
S. oculatus y reduciendo la probabilidad de encuentros con el factor humano, cuyos picos de
actividad se concentran durante el dia (Figura 8). Esta diferenciacién temporal ha sido
ampliamente documentada como un mecanismo clave para la particion de nicho en
comunidades de mamiferos (Kronfeld-Schor y Dayan, 2003).

El uso recurrente de las cajas-nido, evidenciado por la concentracion de actividad en horarios
de entrada y salida, sugiere que estas estructuras funcionan como refugios criticos dentro del
paisaje antropizado, permitiendo a la especie mantener su patron natural de actividad a pesar de
la presencia humana.

Las cajas-nido instaladas aproximadamente desde 2009 en la fachada de una cabana
constituyeron el microhébitat central de la poblacionregistrada (M. C. Chavez Pe6n Hoffmann-
Pinther, comunicacion personal, marzo de 2026; Anexo 1). G. volans ha mostrado en otras
latitudes una marcada afinidad por estas estructuras artificiales, utilizandolas tanto para el
descanso como para la reproduccion (Goertz et al., 1975; Laves y Loeb, 2006), lo que es
consistente con el uso cotidiano documentado en el presente estudio durante més de una década.

El disefio de muestreo dirigido hacia las cajas-nido, permitié documentar comportamientos
detallados de entrada, salida, acarreo de material y presencia de individuos inmaduros que
dificilmente habrian sido registrados mediante un muestreo aleatorio a nivel del suelo. La
frecuencia de registros obtenida es, por tanto, consecuencia directa del uso constante de estos
refugios (Taulman, 1999), y evidencia la capacidad de adaptacion de la especie a ambientes
modificados (Hernandez-Flores et al., 2010b).

En cuestiones de reproduccion, los registros de 36 eventos independientes de individuos
inmaduros, concentrados en noviembre (n = 30) y diciembre (n = 6), junto con los tres eventos

de acarreo de material registrados entre el 4 y el 7 de noviembre de 2023 (Anexo 1), sugieren
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que la actividad reproductiva de G. volans en Huasca de Ocampo se concentra al inicio de la
temporada de secas (noviembre-abril; SMN, 2026a, 2026b).

Este patron coincide con lo documentado por Ceballos y Miranda (1985) para poblaciones
mexicanas, quienes registraron formacion de grupos en noviembre, y difiere del esquema
biestacional descrito para poblaciones al norte del continente americano, donde la reproduccion
se concentra en invierno y verano (Dolan y Carter, 1977). Considerando que el periodo de
gestacion es de aproximadamente 40 dias (Dolan y Carter, 1977), las copulas habrian ocurrido
durante octubre, al final de la temporada de lluvias, lo que sugiere que su reproduccion se
restringe a una estacion del afo.

La mayor abundancia relativa registrada durante la temporada de secas (IAR=16.6) en
comparacion con la de lluvias (IAR=6.9) refuerza esta interpretacion, ya que el incremento en
la actividad coincide temporalmente con la crianza y el acondicionamiento de los refugios. El
uso de las cajas-nido como sitios de nacimiento quedd confirmado por la salida nocturna de
inmaduros, comportamiento consistente con la dependencia de cavidades de la especie (Dolan
y Carter, 1977), y el hecho de que todos estos registros ocurrieran de noche sugiere que el patron
de actividad nocturno se expresa desde etapas tempranas del desarrollo, posiblemente mediado
por la respuesta fotoperiodica al acortamiento de los dias otofiales (Muul, 1969).

En este sentido, el uso constante de las cajas-nido sugiere su incorporacion como recurso
habitual en ambientes intervenidos (Laves & Loeb, 1999), pero también introduce un posible
sesgo en la interpretacion del uso de habitat, ya que los patrones observados podrian diferir de
aquellos en condiciones naturales (DeCoursey, 1961). Futuros estudios con mayor cobertura
espacial y muestreo en sitios sin estructuras artificiales permitirian contrastar estos resultados y

evaluar con mayor precision el uso de habitat de G. volans en Huasca de Ocampo.

9.4 Analisis de solapamiento temporal

El andlisis de solapamiento temporal demuestra que G. volans implementa una estrategia de
coexistencia basada en la segregacion temporal del nicho, la cual condiciona sus interacciones
con competidores, depredadores y factores antropogénicos, un patron frecuentemente observado
en comunidades de mamiferos mediante estudios de actividad registrados con camaras trampa

(Ridout & Linkie, 2009).
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En este contexto, el valor de solapamiento casi nulo con S. oculatus (A+=0.07) constituye una
clara evidenciade particion de nicho circadiano. A pesar de compartir el estrato arboreoy el uso
potencial de estructuras de anidacion, la diferenciacion entre actividad diurna y nocturna elimina
la competencia directa, lo que coincide con lo propuesto por Kronfeld-Schor y Dayan (2003),
quienes sefialan que la segregacion temporal es un mecanismo clave para la coexistencia entre
especies ecoldogicamente similares.

En contraste, los altos valores de solapamiento con especies nocturnas reflejan una mayor
probabilidad de interaccion ecologica. El coeficiente elevado con B. astutus (A+=0.81) resulta
particularmente relevante, dado que este carnivoro representa un depredador potencial de
pequenios mamiferos arboricolas. La sincronia en los picos de actividad, especialmente durante
la madrugada, sugiere que G. volans enfrenta una presion de depredacion constante durante sus
periodos de forrajeo, lo cual es consistente con estudios que documentan la influencia del riesgo
de depredacion en la estructuracion de patrones de actividad en mamiferos nocturnos (Lima y
Dill, 1990).

El solapamiento con U. cinereoargenteus (A+ = 0.62) indica una coincidencia temporal
significativa que podria traducirse en un riesgo elevado de depredacion. A diferencia de otros
carnivoros, la zorra gris posee la capacidad de trepar arboles y presenta una dieta omnivora que
incluye pequefios mamiferos (Fuller y Cypher, 2004), lo que incrementa la probabilidad de
encuentros con G. volans tanto en el suelo como en el estrato arboreo. La relacion entre estas
dos especies muestra que esta convergencia se intensifica entre las 04:00 y 06:00 h, coincidiendo
con el pico méximo de actividad de la ardilla voladora. Este solapamiento sugiere que las tltimas
horas de forrajeo antes del amanecer representan un periodo critico de vulnerabilidad.

Por otro lado, el bajo solapamiento con el factor humano (A+=0.18) refleja una adaptacion
conductual de evitacion, donde G. volans restringe su actividad a periodos de minima presencia
humana. Este patron es consistente con lo reportado en ambientes antropizados, donde la fauna
silvestre ajusta sus horarios para reducir el riesgo percibido (Gaynor et al., 2018).

No obstante, el caso de Canis lupus familiaris (A4 = 0.35) resulta particularmente relevante
desde una perspectiva de conservacion. A pesar de presentar un solapamiento moderado, su alta
frecuencia de registros y su asociacion directa con actividades humanas lo posicionan como una
amenaza significativa. La coincidencia temporal durante periodos crepusculares y nocturnos

incrementa la probabilidad de interaccion con G. volans,lo que, aunado a su abundancia, puede
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generar una presion de depredacion superior a la de los carnivoros nativos. Este fenomeno ha
sido documentado en otros sistemas, donde los perros domésticos alteran la dindmica de
comunidades silvestres e incluso desplazan a depredadores naturales (Vanak y Gompper, 2009;
Zuniga et al., 2022).

En conjunto, los resultados del solapamiento indican que el patrén nocturno de G. volans no
solo responde a una adaptacion evolutiva, sino que también estructura sus interacciones
ecologicas actuales. La especie logra reducir la competencia con especies diurnas mediante
segregacion temporal, pero permanece expuesta a depredadores nocturnos y, de manera
importante, a presiones antropogénicas derivadas de la presencia de fauna doméstica, lo que
resalta la complejidad de su nicho en paisajes antropizados.

En conjunto, estos hallazgos validan la hipdtesis planteada, confirmando que G. volans en
Huasca de Ocampo presenta un patron de actividad predominantemente nocturno cuya

intensidad y distribucion temporal varian entre temporadas.
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10. Conclusion

El analisis de la comunidad de fauna silvestre registrada mediante fototrampeo en Huasca de
Ocampo evidencié una composicion asociada a la ardilla voladora dominada por mamiferos
terrestres, con una riqueza comparable a la reportada en estudios previos para la region. La
frecuencia de registros de una especie doméstica y del factor humano sugiere que la dinamica
de la comunidad podria afectarse por actividades antropogénicas, estableciendo un escenario de
coexistencia que requiere atencion para la conservacion de las especies nativas. G. volans se
posiciond como la especie con mayor abundanciarelativa, lo que refleja un uso intensivo de las
cajas-nido como estructuras de refugio. Sin embargo, esta aparente dominancia responde en
parte al disefio de muestreo, por lo que debe interpretarse como una alta intensidad de uso del
recurso y no como estimacion indirecta de densidad poblacional.

El registro de individuos inmaduros y comportamiento de acarreo de material en las cajas-nido
durante noviembre y diciembre constituye la primera evidencia fotografica directa de
reproduccion activa de G. volans en Huasca de Ocampo, sugiriendo que la reproduccion se
concentra al inicio de la temporada de secas y que las cajas-nido funcionan como sitios criticos
de anidacién y crianza, lo que refuerza su valor como herramienta de conservacion para la
especie en México.

En conjunto, los resultados confirman que G. volans en Huasca de Ocampo presenta un patron
de actividad predominantemente nocturno cuya intensidad y distribucidon temporal varian de
forma similar entre temporadas, con mayor actividad durante la época de secas, validando la
hipédtesis planteada. Asimismo, se demuestra que la especie mantiene su persistencia mediante
la segregacion temporal del nicho y el uso de refugios especificos, aunque su viabilidad a largo
plazo depende de la reduccion de presiones antropogénicas, particularmente aquellas asociadas

a la fauna doméstica.
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12. Anexos

Galeria fotografica

| ® BUZ2 54F 12C O 04-12-2024 06:27:36

Individuo de ardilla voladora surefia fotografiado saliendo de las cajas-nidos,
en la localidad de Rancho Santa Elena

" ©® BU_2 97F 36C O 11-07-2023 15:03:10

Individuos de ardilla voladora surefia fotografiados en las cajas-nidos en la localidad de Rancho Santa
Elena, la fotografia en el dia fue consecuencia de efecto humano, se aprecia un individuo juvenil.
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] ® BU_1 60F 15C O 11-07-2023 22:44:17

Registro fotografico de Glaucomys volans acarreando material vegetal hacia una caja nido en la
localidad de Rancho Santa Elena, Huasca de Ocampo, Hidalgo.

TN @ BU_1 47F 8C O 11-06-2023 05:48:42 54F 12C O11-07-2023 01:27:40

Registros fotograficos de Glaucomys volans en la entrada de una caja-nido de la localidad Rancho

Santa Elena, Huasca de Ocampo, Hidalgo. Se observa la diferencia de tamafio entre un individuo

adulto (izquierda, 6 de noviembre de 2023) y un individuo inmaduro (derecha, 7 de noviembre de
2023), evidenciando la presencia de crias-juveniles en el sitio de estudio.
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Bases de datos

Las bases de datos se comparten a través del siguiente enlace electronico de Google Drive.

Enlace electronico — Tesis de Licenciatura — Cryztal Ruiz Fuentes — Biologia UAEH — 2026 1
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https://drive.google.com/drive/folders/126bNmgvjNdKukdOTNMWL-xNlpzS86Q5U?usp=drive_link



