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vi
RESUMEN

Se estudiaron los aspectos ecoldgicos de 2 poblaciones

de ardillas simpitricas Spermophilus spilosoma y S. mexicanus

del Desierto Chihuahuense, en la Rescrva de la Biosfera de Mapimf.

S. spilosoma fu@ mis abundante que S. mexicanus en el
habitat denominado nopalera y las varlaciones en la abundancia de
las especies ge relacionaron principalmente con sus patrones
reproductivos., Los ciclos anuales se caracterizaron por presentar
un perfodo activo con una duracidn aproximada de 9 meses (marzo-
noviembre) y uno inactivo de diclembre a febrero.

Los patrones demograficos de estas ardillas mostraron
variacions por sexo y clase de edad, para la optimizacidn de 1la
Eeproduccian en las ardillas del género Spermophilus (Michener
1984) . La emergencia del perfodo de hibernacidn es la siguiente:
machos adultos, hembras adultas y subadultos. El reclutamiento de
juveniles ocurre a mediados de julio, pesando al emerger de sus
madrigueras de 26-30 g y su desarrvllo es muy rapido (alcanzan
el doble de su peso eﬂ.un mes), Hay una diferenciacidn sexual en
el inicio de la acumulacidn de grasas para hibernar, en los
machos es mis temprano (a partir julio siendo miximo eﬁ agosto)
que en las hembras (en agosto.y es mdximo en septiembre), ya que
se desfasa por el cuidado de las crfas; por 1o tanto el iniclo de
la hibernaclaon es: machos adultos, hembras adultas, subadultos y
Juveniles, Ademids, el ciclo anual de ambas especies depende de
de la disponibilidad de recursos, ya que se presentd un
desfazamiento en el reclutamtento de juveniles y en el {inicio de

la hibernacidn en los afins estudiados,
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El-clclo reprodﬁcﬁlﬁévde Embas:poblauiones tiene una
duracibn de 5.5 meses (abril-mitad de julio), presentando los
siguientca perfiodos: apareamiéntos, gestacldn, naclmientes,
lactancia y poslactancla. Hubo diferencias interespecificas en la
duracibn del los perfodns de apareamiento y lactancia. Son
especies monvéstricas. El tamailo de camada es de 5 crias para
ambas especies, El desarrolle de los Jévenes fué muy rapldo,

“incercmentaron ek 50 % de su peso al mes despuds de su
reclutamiento y la madurez reproductiva la alcanzan en el
siguieat: ciclo inmediitanente despuds de su hibernacidn,

Hay tolerancia interespecifica en la organizacidn
espacial, excepto en la &poca de apareamiento si S, spilosoma es
muy abuudante (hay una tendencla hacia la segregacidn de las
especies) . Aslmismo, 1a relacl®n intersexual tiene gran
fnfluencia en la organizacldn espacial debido principalmente a su
sistema reproductive (poliginia), en el cual el cuidado parental
es exclusivo de las hembras.

No hubo diferencias interespecificas en los movimientos
ni en las Areas de actividad. S. spilosoma presentd mayores
desplazamientos de los machos (@poca de apareamientos) y las
reas de actividad fucron mayores en los machos de S. spllosoma;
mientras que en S. mexfcanus no se detectaron diferencias. La
dispersidn corresponde a los machos adultos de las dos espaecies.
"libres" y disponibles en recursos. En ambas especles hay mayor
residencia de hembras en estay Areas mientras que les machos son
transitorios en sitios con baja abundancia de hembras, por lo que

tatos se distribuyen de acuerdo a las hembras reproductivas,



1. INTRODUCCION

En dambientes extremusus como los deslertos, las
condiciones del medio fisico hacen que los organismos estén
expuestos a fuertes presinnes de seleccidn. Los individuns
sresentan adaptaciones fisluldgicas y mecanismos de Tuzulacidn
2n cuantn a sus diferentves actividades evitando las condicliones
de4favorables para podar subsistir (stress té&rmico, recursos
alimentarios escasos » en pulsos, ete,) (Bartholomew y Hudson
(96 1). Existen diversos factores que interactuan entre st y
4oterminan la presencia de los roedores 2an los desiertos. Entre
21los se pucden menciunar su hisoria evolutiva, las barreras
fisloprdficas, la capaci{dad para el aprovechamiento de los
recursos v la competencia econ otros orpganismos (Brown 1975).

Los roedores ge encuentran en todos los desiertos del
aundo constituyendo los mamfferos mis abundantes en estas
comunidadas, La diversidad y ¢l tamafio de sus poblaciones estdn
detérminados por la productividad vegetal, disponibhilidad de los
recursos y por la sobreposicidn en la utilizacidn de los mismos.
4simismo, la abundanclia de los recursos depende de las temporadas
favorables para su crecimiento. Por lo tanto, los vocdares
presentan mecanismos que aseguran la adecuada utilizacidn del
habirat en evtos ccosistemas, de ahl que las especies que
prescnten el mismo nicho alimenticlo pueden llegar a coexistir si
mantlenen una segregacidn ccolduica en el uso del habitat, vy
aquellas que no lo logren serin desplazadas o restringidas en el

uso del mismo (Brown 1975).



Las ardillas son reoedores que pertenccen a la familia
Sciurldae la cual cuenta con un gran nilmero de cspecles. Son
conslderadas depredadores de frutos y semillas, causando grandes
pérdidas econbmicas pero por el otro lado eliminan insectos y
plantas indeseables (Ceballos y Galindo 1984).

En los desiertos, su importancia radica en que llegan a
ser plagas en zonas de cultivos y al aismo tiempo son de interés
ecolbgico ya que son conslderadas dispersores de semillas y
sirven de alimento a gran cantidad de animales (Ceballos y
Galindn 1934). Ademfs la frecuente formacidn de sus madrigueras
puede tener profundos efectos en los suelons y la vegetacidn de
estos sistemas. Por ejemplo, la profundidad y complejidad de las
madrigueras crean microclimas estables que pueden ser utilizados
por otros organismos (Naumov 1975). Sin embargo, estos animales
han sido muy poco estudiados en México, en cuanto a sus aspectos
ecoldgicos (Valdéz 1988).

El tamado y composicidn de las poblaciones no se puede
comprender sin informacidn acerca de su orpanizaclibén social y
espaclal., Por esta razbn se han realizado Investigaciones sobre
diferentes aspectos de los scifiridos enfocados a su biologia,
ecologfa, etologia, fisiologia y genética, principalmente en los
Estados Unidos (Bartholomew y liudson 1951, Eisenberg 1967, Murie
y Michener 1984, Sherman y Morton 1984, Hondvup-Nielsen 1985,
Smich y Johnson 1985). Se han realizads varlos estudios
demograficos ya que los habitos estos animales aportan
Informacion sobre su ccolopia: son diurnos y de facil captura,
sus caracterfgtican - reproductivas a 1s largo del afio estan

restringidas. a periodns bién determinados y hay sincronlzacidn de



los eventos del cleclo anual para la formacidn ée grupos
familiares {McCarley 1966, Slade y Balph 1974, Michener y
Michener 1977, Thompson 1978, Bronson 1979, Michener 1979,
Schmutz et al. 1979, ﬁoag y Murie 1981, Sherman y Morton 1984,
Ssmith y Johnson 1985).

La organizacidn espaclal de las poblaciones se puede
comprender mejor si se conocen los desplazamientos y las dreas de
actlvidad de los individuos., El drea de actividad es considerada
como .el lugar sobre el cual un {ndividuo se desplaza normalmente
durante el desarrollo de sus actividades, como son la obtencidn
de sus alimentos, sitios de apareamiento, anidacidn y cuidado de
las crias (Burt 1943). La importancia de cuantificar el drea de
actividad de las especies radica en detectar la posible
existencia de una conducta territorial. Se han elaborado diversos
métndos para estimar el tamafio de las areas de actividad con base
en observaclones: a) directas, detectando los sitios donde el
animal fug& visto, para que por medio de &stos se establezcan los’
lfmites y el tamafio del territorio, e b) indirectas, mediante la
captura de los animales por trampeos sigulendo su trayectoria al
recapturarlos (Poulet 1972). La eleccidn del método utilizado
depende principalmente de la especia estudiada y de lasg
caracteristicas de sus movimientos.

La dispersldon es considerada como una caracteristica de
gran importancia demogAflica y genética. Lidicker (1975) la define
como cualquier movimiento de un fndividuo o de sus vastagos
por medio del cual deja su Grea de actividad anterlor para

establecarse en otra, Estus movimientos no Ilncluyen los de



cardcter ec#«ploratnrio ni a las modiflcacloﬁeéjpuquéﬁasxdg‘los
limites tegkitnria]es. Esto {mplica que la dispersidn da lugar a
indtviduns errantes que huscan donde establecer una nueva Area.
Se cuantifica frecuentemente por el reconocimiento de organismos
emigrantes, inmigrantes y transitorios en una o mls drcas, y con
las registros de natalidad o reproduceidn y por los movimientos
de cada uno Je los {ndividuos (Dobson 1982). El mismo auvtor
establece que la dispersidn no tncluye la migracidn deblido a que
Avta es un nruceso en ¢l cual los animales regresan a las mismas
dreas o habitaein,

La dispersidn se ha estudiado mediante manipulaciones
experimeatales pur medio de una sola remocidn o remocinnes
contfnua. ({rebs et al. 1978), as{ como tambi&n por trampeos
previos alrededor de las areas de estudio. Algunos trabajos
realizadas un scitiridos han documentado que la dipersidn de
itndividuos puede: a) actuar como un regulador de la densidad
poblacional (McCarley 1966, Carl 1971, Michener y Michener 1977,
Slade y Balph 1974, Thompson 1973, Smith y Johnson 1985), b)
ontimizar el entrecruzamlento (McCarley 196, Slade y Balph 1974,
Hichener y Hichener 1977, Dobson 1982, Sherman y Morton 1984,
Holekamp 1986), c) mejorar el acceso a parejas {Dobson 1979 y
1982, Holekamp 1986), y d) reducir los cruzamlentos entre ios
niembros del grupo famillar evitando la endogamia (Holekanmp
1986) .

EL Desierto Chihuahuense const[tuye uhaﬁbroyfhcia
fislografica (MacMahon 1979) representativa de 1;s'znnas<-
desbrticas de México, dentro de la cual se locqltinrla'ResetQa'de

la Biosfera de Mapimi. El matorral xerbfi{lo es el tlpnrdc



vegetacidn existente en e#te desiérto (Rzedowski 1978) y en &1
existe una gran estaciona}idad‘de‘los recursos. Tambi&n se ha
observado qu la distribuclidn de los roedores depende de 1la
heterngeneidad del medio ffisico (el tipo de sustrato, drenaje y
compnsicidn floristica) en donde las condiciones de clima y
microciima son de particular importancia (Barbault y Halffter
1981).

Estudios realizados en el Bolsdn de Mapimi han mostrado
que los roedores son un grupo muy importante ecolégicamcnte'que
debe ser estudiado mis ampliamente, ya que puede formar
comunidades de hasta 5 especies (Grenot y Serrano 1980, 1981).
Entre esas especies existcn dos de ardillas terrestres que tiemen
tanto los mismos hébitos de alimentacidn como los mismos
requerimientos de habitat (Serrano 1982b, Baudolin et al., 1988,
Sosa et al. 1987), por lo que es de gran interé&s conocer las
estrateglias adoptadas por cada especie y del mismo modo ver como
es su convivencia.

En este trabéjo se estudian los aspectos principales de

organizacidn espacial, caracteristicas demogrificas de las

especies simpatricas Spermophilus spilosoma y S. mexleanus

en el Deslerto Chihuahuense.

El presente estudio forma parte de del proyecto
"Ecoetolopgfia de Roedores Desarticolas" de la Reserva de la
Biosfera de Mapimf {niclado en 1985 con el fin de comprender el
ﬁapel de las ardillas terrestres, en cuanto a la dinimica y
funclonamiento de las comunidades de roedores en un ecosistema

desértico.



a) |

b)

c)

d)

2. OBJETIVOS

Determinar la abundancia, estructura de edades y

proparcidn de sexos de las ardillas terrestres

Spermophilus spilosema y S. mexicanus y sus

variaclones estaclonales a lo largv de un-ciclo

anual;

Determinar el ciclo réprodﬁctivb de las dos
especiles.,

Conocer la organizacidn espacial de estas ardillas
a lo largo del afio mediante el estudio de las areas
de actividad y los desplazamientos individuales.
Definir la dispersidn, inmigracidn y la emigracién
de las dos wespecles de ardillas en un area

despoblada,



3. ANTECEDENTES

3.1 Aspectos generales de la ecologfa de las ardillas

terrestres. .

La familia Sciuridae tiene una amplia distribucidn
geografica en todo el mundo, con excepcidn del suroeste
Neotroplcal, Madagascar y Australia (De Blase y Martin 1979).
Esta familia de roedores cuenta con 1l géneros en Norteamérica,
que se localizan en habitats muy variados (bosques, praderas,
degiertos), desde Alaska hasta el Valle de México. El género
Spermophilus estd compuesto por 23 especies que viven en zonas
templadas, aridas y tropicales, y de &stas 10 se encuentran
distribuidas en Mé&xico (Hall 1981).

Los sciGridos se pueden clasificar en dos tipos,
conslderando sus ciclos anuales: a)vEspecies activas durante todo
el afio (Cynomis ludovicianus), y b) especlies con un periodo de
inactividad durante alguna &poca del afio, en invierno

(hibernaci6n) o en verano (estivacibn) (Spermophilus columblanus,

Marmota flaviventris y M. olympus durante 8 meses y

8. richardsonli y C. leucurus de 4 a 5 meses) (Elsenberg 1981b).
Se ha observado que la sccuencia de aventos del ciclo
anual en la familia Sciuridae estd determinada por la altitud y
tatitud. Tanto en zonas altas como en latitudes del hemisferio
norte, el perfodo de actividad es corto y el inicio de la
hibernacldn es slnecrdnico para todas las cohortes, mientras que
en bajas altitudes y latitudes cercanas al ecuador hay una
tendencia hacla estaclones actlivas largas ¥y entrada a la

hibernacidn asincrdnica de todas las cohortes (Michenar 1984),
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Las ardillas con estaclones actlvay largas slguen la

siguiente secuencia de éventos determinada por lasrdemandas
energhticas: reproducclén (que incluye la lactancla, en donde hay
un mayor gasto energbtico para el culdado de las crias),
reclutamlento de juveniles, acumulacidn de grasas {para resistir
a las condliciones desfavorables del perfiodo inactivoe),
prebibernacidn e hlbernacidn (cuando el gasto metabdlico se
reduce y los organismas sobreviven con bhase en sus reservas
energéticas) (Eisenberg 1981lb, Michener 1984).

Michener (1984), reglstrd que la secuencia tipica del
{nicin de la hlbernacidn para la mayoria de las ardillas
terrestres as: machos adultos, hembras adultas poslactantes,
hembras que destetan jovenes tardfamente, hembras subadultas y
finalmente machos subadultos, También ohsérvé que hay diferenclas
en cuanio a la emergencla despuds de la hibernacldn por edad i
sexo; los machos adultes emergen | a 2 semanas antes que las
hembras y posteriormente los subadultos. Morton (1975) y Michener
(1978) euncontraron que los machos adultos comlenzan a acumular
grasas inmediatamente después de los apareamientos mientras que
las hembras empleza 40 dias después del parto. Los mismos autores
explican que esta secuencla quizid se dehe a la necesidad de los
adultos para maximizar su reproduccidn o en el caso de los
subadultos y juveniles para resistir a la hibernacién. El iniclo
y la emergencla temprana después de la hibernacldin de los machos
adultos y posterformente de las hembras puede ser una estrategla
para maximizar la reproduccitn fecundando al mayor nlmeroe de

sasto

hembras, mientras que en las hembras hay un mayor

energético debido a las actividades postreproductivas con una
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pérdida de reservas, por lo que su hibernaclfn e¢s mis tardia que
en los machos. Los juveniles aparecen como resultado de los
nacimientos reflejindose en el incremento temporal de la
poblacién. Lo anterior se ha registrado en 15 especlies del género
Spermophilus y entre ellas sc encuentra §. spllosona.

En el ciclo anual, los sistemas de apareamienﬁc y el
ciclo reproductivo se relacionan intimamente ya que la
reproduccidn representa un gasto de energia potencialmente
utllizable en el crecimiento y/o mantenimiento de los animales.
Dobson (1984) afirma que en las especies que hibernan el perfodo
de actividad es muy limitado, por lo que regularmente sdlo se
tiene un parto anual.

Los sistemas de aparcamicento son los patrones
conductuales que los individuos utilizan para la obtencidn de
parejas; el tipo de sistema presente dependerd de cual de los dos
scxos sea el limitante (Dobson -1984). En ardillas terrestres se
puede dar 1la monogaﬁia o la poliginia, peroc generalmente ocurre
la segunda en donde 1qé machos tienden a fecundar a varias
hembras cuando £stas son el factor limitante de su distribucidn
(Eisenberg 1981). Ademfis, entre los machos se llevan a cabo
agregsiones, persccusioncs y desplazamientos. En ocasiones su
dispersidn en primavera estd en funcidn de la distribucidn de
hembras.

Los machos irmaduros son los que frecuentemente se
dispersan durante la estacldn activa, que es cuando la maynria de
ellos tlenun mis movilidad y buscan madrigueras para la

hibernacibdn antes de alcanzar la madurez reproductiva (Holekamp

1986) .
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La agresidn promueve 1la dispefsi&q postnatal ‘en 1lns
sciGrtidos, puesto que se ha Ahqervado que- la dispersibn.de
organismos juvaniles estd relacionada con la agresidn directa de
las madres, aunque tambi&n se sabe que no son necesarfos altos
niveles de agresidn para que esto ocurra (McCarley 1966, Carl
1971, Michener 1972, Pfeifer 1982). Diversas lnvestigaciones
proponcen que la causa de ta dispersidn postnatal en scifiridos
involucra la evasidn de individuos coespecificos (Holekamp 1984),
por lu anterior la dispersidbn puede tener una gran influencia en
la regulacidn del tamaito de la poblacibn, su composicidn y su
distreibuciin espacial.

Los grados de soclabilidad de las ardillas terrestres
ge pueden dividir en 5 grupos: 1) especies esencialmente
solitarlas, 2) especies en colonlas o agregadas en ambientes
favorahles, puero en.las que las hembras se encuentran separadas,
1) esprcles en donde 21 macho defiende el territnrio ocupado por
varias hemhras. las cuales viven en madrigueras separadas, 4)
especies en donde un solo machu tiene varios harenes vy las
hembras comparten la misma madriguera y, 5) especies en donde
varios machos comparten varias hembras en multiharenes (Armitage
1981),

3.2. Aspectos particulares de la ecologfa de las ardillas
estudiadas.

Las especies §. gpilosoma y S, mexicanus, junto con §,

tridecemlineatus pertenccen al subgénern Ictidomys, en donde la

Gltima guarda una estrecha relacidn filogengtica con la segunda,
por lo que sugiere que algunas de sus caracterfsticas son muy

similares (Bryant 1945).
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3.2.1 Spermophilug spilosoma

Distribucibn.

Esta especle pertenece a un grupo de ardillas due
reside en habitats desértlcos variados, desde la parte central de
los Estados Unidos, -sur de Dakota, este de Colorado, noreste de
Oklahoma, oeste de Kansas y Texas, Nuevo México, sureste de Utah
y este de Arizona, hasta la parte sur del centro de México (Hall
1981). Se han registrado 13 subespecies, de las cuales S. s.
pallescens, la subespecle bajo estudio, se distribuye en México
en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Lebn, San Luis
Postos{, Zacatecas y Durango (Fig. 1).

Descripecidn.

Estas ardillas presentan un rango amplio de coloracidn
en los diferentes sitlos; la parte dorsal pueden ser de color
parduzco, avellana, gris humo o caf@ oscuro y presenta manchas
color crema ecgparcidas irregularmente; la cola usualmente es de

"color semejante al del dorso pero con manchones negros mezclados
con coler crema en la regidn media posterior (Hall y Kelson
1959), aunque hay reéistros para el estado de Chihuahua en donde
ge cnconttrd gran variacldn en la coloracldn en sitios muy
cercanos (Anderson 1972),

Las medidas presentan una amplia variacibn (mm):
longitud total (LT) de 185 a 253, cola {LC) de 55 a 92, pata
trasera (LP) de 28 a 30 y longitud mixima del cranes (LCR) de
34.1 a 42.7 (Hall 1981). En particular, para la subespecie en
estudio, en el estado de Nuevo Lebn se repgistraron rangos
mayores: LT= 215-254, LC= 63~130, LC=30-38, LO= 11-12.5 ; LCR=

39.3-41.8 (Jim@nez 1966, Scott 1984),



Figura 1. Distribucién geogrifica de las subespecies de Spenmophilus
spilosoma. El 4rea punteada corresponde a $. s, pallescens

s
(IT1 T981).

1~ S, v, altiplanensis 8- S. 1. cryptospilatys
2~ 8., ammophilus 9= 5.1, marginatys
3~ 5.3, onnecrens 10— S, 1, obsoletus

4= 5. 3, bavicorensis 14= S5, 4, pallescens

5= §'_!_'.f.°b.'.:_'_g.‘. 12~ S, 3. protensis

8- 5.5, conescens 13~ §, s+, spilosomo

7=5,t,0ricolus
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Habitat.

Esta especie habita dreas con suclos profundos arenosos
y en sitios en donde la vegetacibn es nuy ablerta., En zonas
desérticas se encuentfa en lugares con asoclaciones de matorral

de gobernadora (Larrea tridentata) y en matorrales de hojasen

(Flourensia cernua), también en pastizales de bancos de arroyos,

en Areas perturbadas sobre camlinos con suelo gravoso, en
pendfentes aluviales y en zonas de dunas (Jiménez 1966, Streubel
y Pitzgerald 1978). En la Reserva de Mapimi, las encontramos en
casl todo el relleve topogréfico: en la nopalera (Opuntia
ragtrera) de las bajadas, en los matorrales de gohernadora de las
lomas, en los pastizales de las playas, en log mezquitales

(Prosopis glandulesa) y en matorrales de gobernadora de las dunas

(Grenot y Serrano 1980, Sosa et al. 1987) (Fig. 2).
Alimentacidn.
Su alimentacidn consiste principalmente de.material
vegetal (semillas, flores y frutos) y artrdpodos (insectos y sus

larvas) (Hall 1955); sin embarpyo, se han observado comiendo

cadiveres de ratas canguro (Dipodomys ordiil), y lagartijas

(Holbrookia maculata y Cnemidophorus sexlineatus) (Streubel

1975) . Los andlisis de contenldos estomacales de las ardillas de
esta especle en Mapim{ realizados desde 1985 muestran que es un
omnivoro que puede variar su dieta, de la que se destacan los
insectos (hormigas y colebdpteros) y los frutos de cactéceas y

otras especles como Lycium berlanderi, Larrea tridentata,

Echinocerus merker, Opuntia leptocaulis, O. rastreray
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Figura 2. Relieve topogr&fico de la Reserva de la Biosfera de Mapimi
en donde se muestra la distribucién de roedores y en parti
cular las zonas habitadas por S. spiloscma y S. mexicanus
(Tamado de Grenot Yy Serrano 1980).
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Area de actividad.

Sumrell (1949) observd que las ardillas de esta especle
no son territoriales cuando no hay actividad reproductiva pero a
parélr de julio los individuos que se encuentran dentro de las
fireas de actividad de otros son perseguldos y ale jados del sitio.
Ademfs se mueven en un radio de 18 a 46 metros de sus madrigueras
dentro de un area aproximada de 6.12 a 0.72 ha. Streubel (19753)
estimb el tamafio del &rea de actividad de esta especie en l.51
ha. én la época reproductiva un macho recorrid una suéerficle de
3,16 ha, en junio y en julio la de 3 machos fueron 1.02, 1.12 y
4,86 ha. Para las hembras se observd que 3 ardillas prefiadas
tuvieron un fArea de actividad de 1.55 ha, 2 de 0.50 y 0.52 ha
despufs de la emergencia de sus crias y en el perfodo de
prehibernacidn 3 hembras cubrieron 0.71 ha. En Mapimi{ las areas
de actividad de los roedores pueden estar relacionadas con el
régimen alimenticio, la disponibilidad de los recursos y también
la conducta sexual. Enxparticular, en S. spllosoma se registtarog
desplaiamtentos importantes en el momento de la dispersidn de
juveniles {(Grenot b Serrano 1982a).

Reproduccidn.

El ciclo anual de la especile se resume en el cuadro 1.
La @poca reproductiva parece comenzar a mediados de abril, 2 & 3
semanas despuls de la emergencia de la hibernacidn en donde
aparentemente la cbpula ocurre dentro de la madriguera (Streubel
1975). En la mayoria ae los animales el perfodo reproductivo es
de mayo a junfo y en algunos casos sc prolonga hasta principios

de jullo, poslblemente debido al aparcamiento tardio de los



Cuadro 1. Ciclo anual de S. spilosoma (Tomado de Streubel 1975).

ESTACION

ESPECIE

Post-cmergencia
Aparcamientos
Gestacibn

lactancia

Emergencia de jévenes
Poslactancia

Pre-hibernacién

S. spilosoma

Abril -~ Mayo
1 Mayo - 15 Junio
1 Mayo - 13 Julio
29 Mayo - 15 Agosto
3 Julio - 15 Sépticmbrc
15 Julio' - 15 Septiembre
16 Julio - hibernacién

91
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juveniles. La gestacidn, similar a la de S. tridecemlineatus se

lleva a cabo en un perfodo de 27 a 28 dfas {(Streubel 1975). S6lo
hay un registro de una hembra prefiada en cautiverio durante 24
dfas (Sumrell 1949). .

El tamafio de camada varfa dependiendo de la altitud. Se
han registrado de 4 a 12 individuos en distintas zonas. En Nuevo
México el promedio fué de 6.6 con un intervalo de 4 a 1l1; en
Kansas de 5 a 12 y en Colorado 7 (Streubel y Fitzgerald 1978).
Streubel (1975) afirma que esta especie tiene una sbla camada al
afio 3 pesar de que en otras investigaciones se encontraron
hembras gestantes mis tarde. Los Juvenlles pesan de 40 a 50 g al
momento de emerger de la madriguera, prescentando un desarrollo
temprano ya que ganan peso r@pidamente y su dependencia con la
madre cesa después de su primer emergencia.

Por otra parte, estudios realizados en cautiverio
fndican qué la subespecle de Mapimf puede no presentar un perfodo
de hibernacidn si las condiciones son favorables (Baudoin y
Arnaud 1988),

Densidad poblacional.

Mc Murry (1947) estimb una densidad de 2 a 7 ind/ha en
Oklahoma. Streubel {(1975) encontrd 3.8 ind/ha y una proporcidn de
sexos (macho:hembra) al momento del nacimiento de 150.58 (N=19),
en juveniles fué de 1:0.93 (N=25) y cn adultos 1:0.71 (N=156)., No
se cuenta con informaclibn acerca de la denslidad de la poblactidn
en ¢l Deslierto Chihuahuense y se desconoce la influencia de la

dispersidn en los cambios demogrificos en esta especle.
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Depredadores.
Se han reglstrado como los principales:duprcdadores a

las culebras {Pituophls catenifer), a la aguillilla cola roja

(Buteo jamalcensis) y a la aguililla puntas necgras (Buteo

swainsoni) entre otros (Streubel 1975). En Nuevo Lebdn los
depredadores son el tejdn (Taxidea taxus) (Lépez=Soto 1980), cl
cernicalp (Falco sparverlus) (Trevido 1981) y las viboras de
cascabel (Crotalus scutulatus). En la Reserva de Mapimi no hay
estudios subre este aspecto; sin embargo, todos los depredadores

antes menclionados habitan la zona de estudio,

3.2.2 Spermophilus mexicanus

Distribucidn.
Esta especle cuenta con dos subespecles:

S, m. mexicanus y S. m. parvidens. La distribucidn geografica de

A e e e

la subespecie 5. m. mexicanus en México comprende los estados de
Aguascallientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Puebla,
Querétaro, Tlaxcala y Distrito Federal (Hall 1981). La subespecie
§. m. parvidens, que sc encuentra en la Reserva de Mapimi, se
distribuye ea los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y
Zacatecas (Baccus 1979). Tambl&n se ticnen registros en el norte
y sureste de Nuevo México y en el oeste y centro de Texas (Baker
et al. 1981), Citados en Young y Jones (1982) (Fig. 3).

Descripcidn,

Al 1guol que S. spilosoma, $. mexicanus presenta
coloracidn dorsal muy variable, la cual va de gris oliviceo a

pardo ante con nueve l{nzas ante pilido o hasta puntos

blanquecinos; la cabeza ers del mismo c¢olar que el dorso, excepto



Figura 3. Distribucién geogrifica de las 2 s

.que habitan en México (Hall 1981),

3. mexicenvs parvidens s.

ubespecies de 8.

mexicanus -

mexicanus mexicanysg

1Y
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en la punta de la nariz que varfa de caneleo a-amarillento; la -

regfon dorsal y ventral e Lﬂsfpa(déﬁy iés,pqrtps lnternas son de

color ante rosado a bLunchs;;lﬁ" e?fot:@g'la cola es.de.

color grlsiceo mezclado con negl rte baja.es avellana o

blanco ante mis o menos oscufJ;Aadgméﬁgde—Ligeramente peluda. El

erinen es similar al de S, triﬁeééﬁ[ihentus pero mAs grande (Ha11i7~

1981). , .
LLas rangos de las‘medidas para .el estado de Nuevo Lebn
de acuerdo con Jimé&nez (l9§6) y Vizquez-Farias (1986) para la
subespocic en estudio son los sigulentes (mm): longitud total
246-317, ltongitud del cuerpo 90-127, longitud de la bata trasera
}2;48. longltud de Lla orela B-~18, longitud mixima del cridneo
39;2—42.6.

Habitat.

Estas ardlllas se encuentran en agdociaciones de pasto
cuh mezquite y en matorrales de gobernadora y nopaleras. Prefiere
suelos arenosus y gravosos, evitan las &reas rocnsas y ocupa un
rango altitudinal de 210 y 3230 msnm (Baker 1956). En el estado

de Nuevo Ledn se encuentra en fAreas cercanas a cultivos y en

bosque caducifolio espinoso de mezqulite (Prosopls glandulosa) con

ot Y= e e i}

se ha observado que se encuentran en los sitlios con mayor

diversidad y cobertura vegetal (Sosa ot al. 1987).

Alimentacidn,

Su alimentacidn varfa estaclionalmente. Kn primavera s=o

alimenta de hojas y semillas de mezquite, hdjas y'gfaﬁbbnde

arita y de pastos y granos cultivados (Bailey l?ii'

En verano el 50% de su dieta consiste de inseﬁgﬂé,(ﬂatlg
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s¢ les ha observado comiendo pequeifios animales muertos, llegando
a presentar canibalismo (Edward 1946). Vizquez~Farfas (1986)
enconterd en el estado de Nuevo Ledn que las ardillas se
alimentaban de mafz, mezquite, zacate, sandfa y de otras
gramineas. En Mapimf{ es una animal omnivoro con gran similitud en
la dieta de 8, spilosoma pero sc requlere de estudios que
abarquen perfiodos mds secos ya que los aflos muestreados fueron de
alta precipltacidn pluvial en la regidn (1985-1987) (Sosa et al.
1987).

Area de actividad.

Son roedores que viven de manera individual dentro de
su madriguera y no toleran la presencia de otro individuo,
excepto entre parejas en la &poca vreproductiva y no prasentan
conducta agresiva (Edward 1946)., Tienen un Area de actividad bien
definida en donde sus dominles rara vez exceden los 90 m de
difimetro y generalmente comprenden la mitad de este tamafo
(Edward, 1946). No se cuenta con informacifn sobre la
organizacidn espacial de esta especie en los desiertas mexicanos.

Madrigueras.

Balley (1932) observd que construyea sus madrigueras
excavando y cerrindolas continuamente, manteniendo asf{ un
microambiente cerrado; estas son utilizadas como lugar de
refugiv, da almacenaje de alimentos‘y sitio de auldacidon e
hihernacidn. Ademids. cada individuo utiliza aproximadamente 5
madrigueray que se. encuentran generalmente en la base de
mezquites Q,aduﬁglaéiﬁheérde noepales. Sin embavrgo, Edward (1946)

ohsueryh mnerguufus,en(acumulaclonus de pastos y cerca de caminos
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poco utilizados, en las cuales encontrd gran cantidad de
artrbpodos (araiias, grillos, ahejas y larvasi y observd que los
nidos generalmente se construyen con varios pastos, hojas,
pequefias ramas de mezquite y otras plantas que se encuentren en’
los alrededores de las madrigueras.

Reproduccibn.

En Texas la &poca reproductiva se finicla a finales de
marzo y termina a principlos de abril (Davis 1974) pero Edward
(1945) notd que los machos tenian los testfculos esérotados desde
finales de marzo hasta la mitad de mayo. Se desconocen estudios
sobre la duracidn de los perfodos de reproduccidn para la
subespecle en México. En Texas, Matocha (1968) observd que esta
especie es poliéstrica, registrando 2 picos de reproduccidn en
ﬁbril y junio. El perfodo de gestacidn tiene una duraeclbn,
probablemente, de 28-30 dfas (Davis 1974, Matocha 1968). El
tamafio de camada puede depender del peso corporal y de la edad de
la madre (Sherman y Morton 1984) y variavde l a 10 crfas con un
tamalo promedio de 5.9 {Matocha 1968), 5 (Young y Jones 1982) y
4 individuos (Valdéz 1988).

Su peso al nacer varfa de 4.31 g (Edward 1946) a 4.57 g
(Matocha 1968), ¢l desarrollo es rapido (Edward 1946 y Valdéz
1988). Su presencia en el mes de agosto muestra que son capaces
de desarrollar una existencia individual a los tres meses de edad
ocupando madrigueras viejas (en ocaslones las maternas).

Hibernacidn

Hay oplniones divergentes con vespecto a si estos
animales presentan un periodo de hibernacidn (Davis 1974,

MacClintoek 1970), pues parece ser que sd6lo en algunos sitios la
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S. mexlcanus de Mapimi, muestran que si se presenta un perfodo de

letargo obligado afin cuando las condiclones fueron favorables
(Baudoin y Arnaud 19883).

Depredadores,

Los depredadores principiales de esta especie son las
aguilillas puntas negras (Buteo swainsoni), el biho real (Bubo

virginlanus), Buteo borealls, as{ como otras aves, viboras y
tejones (Taxidea taxus) (Edward 1946). En el area de Zoquiapan

los depredadores son el aguililla cola roja (Buteo jamaicensis)

y la vibora de cascahel (Crotalus trisertatus) (Valdéz 1988),




3.3, Area de Estudio.
3.3.1. Situacidn geogriéfica.

El 4rea de estudio se cncuentra en la Reserva de la
Bi6sfera de Mapimi a 50 km al noreste del poblado de Ceballos,
Durango; ubicado en el km 124 de la carretera federal No. 49 que
une la ciudad de Torrebdn Coahuila con la de Chihuahua. La
Reserva estd situada prbOxima a los limites de los estados de
Durango, Chihuahua y Coahulla entre los paralelos 26°297y 26°59°
latltud norte y los meridianos 103°58°y 103°32°longitud oeste
(Fig. 4). Comprende una superficie aproximada de 172,000 ha
(Montaiia 1988). |

La Reserva se localiza en el Bolsbn de Mapimf, que
forma parte de la Mesa Central del norte del Altiplano Mexicano.
Esta regidn se caracteriza por ser una cuenca endorreica rodeada
por amplias llanuras y limitada por pequefias sierras y colinas
periféricas que presentan abanicos aluviales y bajadas, asf{ como
planicles y playas. La altitud de la regidn oscila entre 1,100 ¥y

1,350 msnm (Martfnez y Morello 1977).

3.3.2.'Caracter£sticas fisicas.

El sistema de clasificacidn de climas de Kﬁppén
modificado bor Garcia (1973) para la Repliblica Mexicana cataloga
al clima de la Reserva como BWhw(e). Es un clima muy arldo,
secmicdlido con inviernos frescos, con régimen de liuvias de
verano que representa la mayor parte del total anual, lluvias
lnvernales que constituyen del 5% al 10.2 % del promedio anual,
con una oscllacida térmica extremosa. Cornet (1988) lo describe

como un clima tropical arido contlinental de altitud media, con
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los limites del Desierto Chiluahuense (Miller 1977).

Figura 4, Ubicacién de 1a Reserva de la Biosfera de Mapim{ dentro de
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répimen de lluvia estival ¢ inviernos frescos.

La Reserva de la Biosfera de Mapim{ cuenta con una
éstaclén meteorvldgica instalada en el Laboratorio del Deslerto,
en la cual desde 1978 se han tomado.reglistros sobre Llos
principales elementos climdticos.

La temperatura promedio anual de 1978 a 1983 fué de
20.8 °0; los promedios de temperatura mixima, minima y media del
mes mas cAlido (junio) fueron de 36.5, 20 y 28.2 °C
respectivamente, mientras que para el mes mas frfio (enero) los
valores fueron 20, 4 y 12 °C respectivamente, El promedio mensual
de las temperaturas mfiximas y minimas del perfodo en que se
realizb este estudio (1986-1937) se muestran en la figura 5.

La precipltacidn media anual registrada en el
laboratorio fué de 262.3 mm y se ha observado que sus valores
presentan gran variabilidad en cada ciclo anual. La concentracidn
estacional de lluvias es muy marcada y la mayorfa sec presentan en
verano (junio a septiembre) representando el 72.4 7% del total
anual, mlientras due en invierno (diciembre, enero y febrero)
representan el 8.2 7% del total anual (Cornet 1988). Como se puede
observar en la figura 5, en este estudio los meses de mayores
liuvias fueron: septiembre de 1986 (79.1 mm)y agosto (13&.7 mm) y
septiembre de 1987 (74.8 mm).

La Reserva presenta un rellieve topogrdfico que consta
de sierras, cerros, lomas, dunas y playas (Fig. 2). Montafla y
Breimer (1988) hacen una descripcidn con base en la
genmorfologia, el suelo y la vepetacldn, caracterizando siete
unidades princlpales. Ll preseute estudion se revallzd en zona

denominada "Nopalera" que presenta afloramientos de rocas de
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conglomerado con alto porcentaje de pgrava, caliza oscura y rocas
fgneas. EstA formada por serranfas, cerros, lomas, bajada
superior y bajada inferior. El trabajo se llevd a cabo en las dos
ltimas; la bajada superior se‘encuentra a continuaclén del ple
de monte y las lomas que'clenen aproximadamente pendientes de 3%
con un escurrimiento encauzado y la bajada inferior es una
llanura con pendientes variables entre el 1% y 2% sin presentar
escurrimento encauzado.

De acuerdo a la clasificacién de suelos reallzada por
Breimer (1988) la "Nopalera" esti compuesta de xcrosoles y
yermosoles presentando un gradiente de textura en el material
depositado. Al 1inicio dehla bajada superior ioé suelos son
gravosos con textura franco arenoso a franco avrcillo-arenoso. En
los limites Inferiores da la bajada superior los sedimentos son
de textura arcillo-limosa a areno-arclllosa con algunas partes
gravosas, La salinidad y sodicidad en e¢stas 4reas son bajas.

Las c;racteristicas antes nenclonadas son algunos de
los factores que permiten la presencila de la vegetacilbn
prevaleciente en la zona, la cual es muy diversa debido a la
zonacidn de los tipos de suelo y a la variaclidan en la

localizacidn de los nutrientes.

3.3.3, Vegetacibn.
La Reserva corresponde a la provincia fisiogrifica del
Deslierto Chihuahuense, cuya vegetaclbn corresponde a un matorral
xerdfilo proplo de las comunidades arbustivas de zonas &ridas o
samiAaridas (Rzedowski 1978).

Los tipos de vegetacidn para la Keserva son : 1)
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matorral xerdfllo; especles arbustivas micrdfilas, plantas
suculentas y algunas en forma de roseta; slendo caracteristica
comfin la presencia de espinas, y 2) los pastizales, que estén
vcompuestos de gramineas perennes (Gonzdlez 1983).

Martinez y Morello (1977) describen nueve unidades
fisondmico-flor{sticas para la reserva, a Lo largo de un
gradlente altltudinal de las partes m3s altas (cerros) a las
bajas (playas). Este estudio se realizd en la zona de la
Nopalera, que es considerada como la unidad de mayor riqueza
floristica (zona de bajada) que tiene relacidn de continuidad con

las unidades de la playa, especialmente con la de sabaneta,

Hilaria mutica, y el matorral'dg gobernadora puro, asf como con
la de magueyal, Octra caracteristica importante de la “Nopalera"‘
es la alta frecuencia de plantas arbustivas y la presencia de
grandes cantidades de geofitas.

Un estudio floristico realizado por Rufiz de Esparza
(1986) muestra que en las b@jndas superiores (zonas de nopalera),
la vegetacidn presenta una gran diversidad, ya que se localizan
plantas de los cerros, de las lomas, de las bajadas inferiores y
la flora caracter{stica de estas ireas. Su importancla se debe a
que sus suelos pedregosos facllitan el desarrollo de una
vegetacldn abundante 'y dlversa que peraite la formacibdn de un
amplio rango de microhabitats (Barbour et al. 1980). Es la 2zona
con mayor cantldad de vertebrados, an la due la densidad mas alta
corresponde a los roedores {(Grenot 'y Serrano 1980, 1981). Esto se
dehe muy probahlemente a las relaciones tréficas de los animales
con la gran riqueza floristica y la bismasa de las plantas

presentes.



4. METODOLOGIA.

ElL estudiov se llevd a cabo en?La zond ‘de hOpqléra

(Opuntia rastrera), en la cunal se'rediizéfug;mhbstréds“4uﬁauto 7

perfodos (septicmbre y octubre de 1986 febrqro; maYo.yjulio.

agosto y septiembre de 1337) durante 15 a 21.dfas cada uno.
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Adicionalmente se hicleron observaclones y trampeo en 2 lineas de

300 m en dlciembre de 1987. Se utilizaron trampas Sherman

plegables d2 aluminio de dimensiones 75 X 90 X 230 mm. Kl anexn I

muestra ol total de nnlmaﬁes capturados y la eflciencia de
trampen, la cual [fué@ significatlvamenta mayor en §. 'spilosoma
(prueba de Mann-Whitney U =50.5, P=0.,04). La informacidn se
obtuvo mediante 3 métodos, que se detaltarin conforme a los
diferentes aupectos estudlados:

1) Parcelas fijas (I y II) con el método de captura-

recaptura. Cada una de las areas muestreadas ocupd

respectivamente 1 ha (100 X 100 m), con un total de 36 trampas y

una distancia entre &stas de 20 m (septiembre y octubre de 1985 ¥y

febrero de 1987) y 5.76 ha (240 X 240 m) colocando 49 trampas con

una separacidn de 40 m (mayo, julio, agostno y septliembre de
1987). El perfodo de trampeo fué de 3 a 5 dfas con revisiones
cada 2 horas.

2) Parcelas con remocifdn continuna de organlsmos en
sitios diferentes para cada perfodo de trampes. En este caso se
seluvccionaron 7 Areas similares en cuanto a la estructura del
habitat, alejadas de los cuadrantes fijos y con una separaclon
entre ellas de aproximadamente 1 Km (1 septiembre 1986, 2 mayo,
julio, | agosto, 2 septliembre 1987). El timaiio de las parcelas’

fué de 1.44 ha (120 % 120 m) con una distancia entre trampas de
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20 m (49 trumpas). El muestreo e realizd durante 10 dias en cada
ocaslén'y.séiéren mayo de 1987 fué de 5 dias.

1) Parcela de repoblacidn. En esta parcela se rcalizd
Vuna sola remocién durante 10 dfas al inicio del estudio
(septiembre de 1986). El Area comprendid 2.56 ha (160 X 160 m)
con una distancia entre trampas de 20 m. Se traba}d durante 4
dias en cada perfndo de muestreo (octubre de 1986, febrero, mayo,

julio, agosto y septiembre de 1987).
4.1. Parfmetros demogréficos.

4.1,1. Abundancia relativa,

Para estimar la abundancia se utilizb el método de
enumeracidn, el cual consiste en contar el nﬁméro de organismos
capturados en cada muestreo, adlicionando a &stos los que se
recapturaron pero que no aparecieron en perfodos anteriores. Este
procedimienton se realizd en todos los cuadrantes. El método se
basa en dos supuestos: 1) un organismo que es recapturado en una
drea o sitlo cercano se encuentra siempre en dicha zona aunque en
algunos muestreos Intermedios no aparezca, y 2) todos los
individuos de la poblaciﬁn son capturados {(Nichols y Pollock
1983) .,

Las fluctuaclones en la abundancia se determinaron
mediante las capturas ohtenldas en las parcelas fijas [ y II. El
drea estudiada fud de 5.76 ha. Esta superficie fué establecida
utllizando como criterio la movilidad de las ardillas observada
al inicio del estudio. Los animales capturados fueron marcados
mediante la cetomizaeldn de falanpes segln chdlgos establecidos vy

colocindoley en las orejas arctes numerados. Los datos
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congiderados fueron-las slgulentes: :sitis de-captura, ‘especie,

sexo, peso, condicidn reproductiva, nlmerv de’cidigo -y de arcte.

ia'proporciéﬁ eh;féféﬁnéﬁﬁéé§é;i?sn{ﬁdpr{zjgdio_de los
animales capturados en los tres tlposwde pa?cela utilizados,
aunqué hay que considevar queé las diferencias en los métodos.
pueden afectar la estimacidn., En las parcelas fijas el muestreo
se puede var atectado por la respuesta al trampeo y en las de
repoblacidn y de remoci%n a causa de la mizsracidn,

Las individuns se clasificaron cnao rusidentes o
transitortos, dependiando de Ta frecuencia de ghptura. Es decir,
los anlmales que se recapturaron en diferentes periodos de
mucstreo en 2 H mds ocasiones, y en especial los que
permanecieron despuéds de la &poca de apareamiento, fueron
conslderados residentes, y los animales que se capturaron en un

s0lo muestveo fueron conslderados transitorivs o se supusieron

muertos.,

b.l.2, Esgructura de edades y proporcidn de sexoé.

LaJestructura de edad y proporcidn de sexos de ambas
poblaciones de¢ ardillas se determinaron: 1) a partir de las
cohortes (animales que nacieron en un miszo clcln) resultantes de
los nacimientos de 1986 y 1987, principalmante do los cuadrantes
fijos I y IL por considerarse una muestra no perturbada de las
poblaciones y, 2) a partir de las frecucncias de las rangns de
peso de todos los individuvs por especla.

Las categorfas de edad y los sexos se detéfmtnacén
mediante las caracterfsticas veproductivas extetﬁﬁﬁiéfiéékkﬁégidé;

los individues (sacrificados y cupturadns-liberéd§§5jjﬁﬁ ‘
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detatlaran mas adelante. Ademis, se considerd Iinformacidn
adicional tal como el peso, el tamafio del cuerpo, la coloraciébn
del pelajs y la muda. La proporcidn de sexos se ecstablecid como
la cantidad de machos por una hembra (JF:?Q).

4,1.3. Sobrevivencia: permanencia de los animales en

los sitios.

La sobrevivencla se estimd utilizando el método de
enumeracldn, con el porcentaje de animales que permanecieron
durante un mismo mes y con los que se recapturaron en el perfodo
total estudlado en los cuadrantes fijos (Nichols y Pollock 1983):

§ = r x 100 donde § = Estimador de sobrevivencia.

R r = individuos recapturados en el tiempo t+l.
"R = No. total de individuos capturados en el
tiempo t.

4.2, Reproduccién.

Para este aspecto se consideraron primero las parcelas
de remoc{dn total de indlviduos para cada perfiodo dec muestreo en
diferentes sitios, ya quenlos individuos capturados se
selecclonaban para ser dlsectados o para ser liberados al final
del muestreo. La seleccién de los indlviduos para diseccldn se
hizo prineipalmente entre animales adultos o subadultos y sdlo
eatre algunos juvenlles para definir los periqdos reproductivos.
Las gdnadas se preservaron en solucifn Bouin y los contenidos
estomacales en alcohol al 70 Z. Los anlmales se midieron, pesaron
y sexaron, las pieles y criineos se preservaron para estudios
posteriores. .

Los juveniles y subadultos se distinguleron por su
aspecto iaxterno y su inmadurez sexual. Los adultos por los

indicios de un estado sexual maduro en alglin momento y por‘ﬁu
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peso. Las hembras se considerarun reproductivas si presentaron la
vagina activa (turgente), por la presencla de tetas desarrolladas
(lactante) o por la falta de pelo alrededor de &stas en forma de
senicf{rculos (poslactante) y por la prescncia de embriones o el
abdomen aumentado de tamaio (prenada) y por la existencia de
cicatrices placentarlas en los oviductos (lactantes o
poslactantes). En el caso de los machos las caracteristicas
consideradas fueron la posicidn de los testiculos (escrotados,
inguinales o abdominales), siendo reproductivos al encontrarse en
el escroto y aumentados de tamafio, y la presencia del epididimo
convolvulado y la vesfcula seminal aumentada de tamafio. De manera
secundaria los animales se consideraron adultos por las
caracteristicas del pglaje, tamafio del cuerpo y peso.

Debido a la baja captura de los organismos en las
parcelas d= remocidn se consideraron también las caracteristicas
reproductivas que pr;sentaron los ind{viduos en las parcelas
fijas [ y I! (captura-recaptura) y la parcela de repoblacidn.

21 tamado de camada {nlmero de crias nacidas) se
determind principalmente mediantsz las caracteristicas observadas
en las hembras disectadas, por el nlmero de embriones y nimero de

cicatrices placentarias.
4.3. Organizacidn espacial.

4,3.1, Distribucibn espacial.
La dilstribucidn espacial se descrlbiébutillzando el
método de muestro en parcelas, comparando los datos con un;
distribucidn de Poisson, que se¢ basa e¢n la suposicifhn de que

existe la misma oportunidad de que un miembro de la poblactén
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ocurra e¢n cualquier punto del hablitac; 41 la ocurrencia de algfln
indgvidun es mayor que la de otros se trata de distribucibn
apregada, si la presencia de uno afecta de alguna manera a otro
individuo hay una teandencia a la uniformidad y si la presencia de
un individuo es fndependiente de cualquier otro es aleatoria
(Brower y Zar 1981).

En este estudio se considerd a cada trampa como un
punto del habitat en las parcelas fijas 1 y Il y el nlmero de
individuos en cada uno de &stas. Cabe mencionar, que en
septienbre y octubre de 1986 fueron 36 estaclones de trampeo y en
los meses pnsteriores 49, La distribucidn espacial se determind
por medlo del coeficiente de dispersidn (CD) que considera lé

" razbn varlanza: promedio de las poblaciones.

S =CD > | agregacion
X = | azar
¢ 1 uniforme
donde % = 2fYc

No. total de trampas

=fle - (fYc)zln
n-1

w”m
U

y EfY¥e = ZF(No. de trampas con n animales) X (Frecuencia).
SfZc = Z(No. de trampas con n animales)? X (Frecuencia).
y se utilizb una p;ueba de X2 para ver las casos en donde hubo
diferencias slgnificativas entre los valores:
x?= 85 / X

donde 85 = (n-1) (S)

n_= nGmero total de trampas.

S°= varianza,

Tambifn se calculd el fndice de asoctacidn entre

especles para detectar seyrepacldn (Pielou 1977). Este fndice da
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valores cercanos a cero cuando las frecuenclas de los puntos o
celdas observadas son lguales a los valores esperados y es
elevado cuando el valor de una de las especiles es mayoar con
regpecto a la otra. En &ste caso se cousiderd a cada estacidn de
trampeo como una celda en el cuadrante, de la manera sigufente:

V = ad - be
mnrs

donde: V = Coeficlente de asoclacién y

a, b, ¢, d y m, n, r, s se obtienen de la giguiente

tahla:
Especie B
Presenta Ausente
Presente a b m=a+b
Lspecie A
Ausante c d n=o¢+d
r=a+ c s = b + d N =am+n=r+ g

y la significancla estadistica se da por una prueba de x’. Hay
diferenctas 51 se rechaza la hipdtesis nula de que la presencia
de¢ una especic es lndependicnte de la otra especie, tomando un

nivel dve significancia de 10 % para un grado de libertad.

X2 = N (ad - be)?
mors
4.3.2. Movimientos y &reas de actividad.

Los desplazamfentous individuales se calcularon a partir
de los datos de cabturas conslderando la distancia promedio enére
cadda una de las recapturas sucesivas de los individuos marcados
(DRS) y la dlstancia promedio mfAxima entre dos recapturas de cada
indlviduo (DMR). El irea de actividad se estimd utilizando el
método de poligonos convexos cirecunscritas a puntas de captura

llamado tambi@&n "método da linea incluida"™ o de Stlckel (1954),

el cual consiste en trazar una linea limite igual en anchura da
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la dlstancla entre las trampas, los puntos de captura son
considerados centros de rectiangulos {cada lado del cual iguala la
distancla entre las trampas) de esta manera la superficle del
drea de actividad se delinea conectando las esquinas exteriores
de estos rectidngulos para formar una estimacidn méxima del
espacio utilizado (8§).

El estudio se realizd en las parcelas fijas I y Il que
presentan poblaciones no perturbadas. En el primer muestreo
(saptiembre 1986; 1 ha) se aﬁadieroﬁ transectos de 150 m
perpendiculares a las parcelas con una distancia entre trampas de
20 m_ (tanto en los cuadrantes como en los transectos). En este
c&so se observd que los animales se movfan a grandes distanclas
pues pasaban del transecto al éuadrado. Por esta razdn, en el
segundo muestreo (octubre 1986; | ha) se hicieron 4 tfansectos
paralelos alrededor de cada uno de los cuadros y distantes 40 m
de ellos, con una distancia entre trampas de 20. m. ﬁsto, con el
fin de detectar con mis preclsidn el tamaiio real de los
movimientos y de las freas de actividad de las dos especies.

En estos casos se ohservd que S. spilosoma recorria una
distancia entre recapturas sucesivas de 35.32 m (E.S.= 4.8; n=6)
durante el mes de septiembre y en octubre 24;58 m (E.Se= 2.5
n=8) no encontrindose diferencias significativas entre los
muestreos al npliéar una prueba de Mann-Whitney con el 5 % de

probabilidad de error. Mientras que en S. mexicanus fug de 56.8 m

en septliembre (E.8.= 5.3; n=3) y en octubre no sec recapturaron
tudividuos de esta especie. El drea total recorrida no se
cuantificd porque el tamafio Llmitado de las parcelas no aportd

fnformacidn, ya que los desplazamlentos fueron mayores que las



Areas cubiertas. Estos resultados ind}éa;oﬁique el ;amgﬁo'de lgg
parcelas fué muy pequedo (1 ha), pnf;in_qug'éﬁ Los muﬁﬁtf§p§}
posteriores éstas se ampliaron a 5.75‘ﬁ3 ddn?ung~distaﬁcﬁa éﬁtr§ 
trampas de 40 m para detectar los mﬁytmient$s ihpnrfan£eé y‘pupn
muestrear uun mayor nimero de aaizmales.

Los datos se trabajarsa uniendo los de ambas parcelas
dobido a la baja cantidad d» anizales recapturados por mes y a la
cercania entrs !os cuadrantes. d2 aproximadamente 80 m en la
nopalera. Asimismo, se hizo una distineldn de los desplazamlentos
por sexo y por temporada (seca: sayo y julle; lluviosa: agosto y
septiembre), de los desplazamientos totalas anuales de los
animales residentes en dichas parcelas, y de los movimientos

entre las diferentes localidades (cuadrantes fijos, de remocifn,

de repohlacion y transectos).

4,4, Dispersibn y repoblaciodn.

La dispersti®dn de ambas aspecles se cuantificd en las
parcelas de remoclén y en ta de repoblacldén, mediante la
descripeidn de los animales can respactn a la estructura de edad
y a la proporcidn de sexos. Lo anterior se hizo para evidenciar
alguna tendencla de los individuus a ocupar estos sitios ya que
son una muestra de los animales que se estdn moviendo, que a su
vez reflejd los cambios en el cielo anual,

En el cuadracte de republacidn se caracterlzaron a los
animales inmigrantes como resideates o transitorlos dependlendo
de su aparici{dbn en los muestreuvs subsecuentes. Esto se hizo para

dar una 1idea del patréc de la distribucldén que sigue cada una de

las especies en esta zona Arids.
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5. RESULTADOS

5.1, Parfmetros demogréficos.

En la estimaclidn de las variaciones de los parametros
demogrificos es importante sefialar que la proporcidn entre las
especies y sexos bajo estudlo en cada uno de los cuadrantes fu@
diferente Linfluyendo en el comportamlento de las mismas, por lo

que los sitios se analizaron por separado.

5.1.1. Abundancia relativa.

En el Cuadro 2 sebmuestra la estimacidn de 1la
abundancia relativa mensual y el promedio anual de las
poblaciones de aﬁbns especles de ardillas, asf como la proporcidn
entre especles de acuerdo a cada uno de los métodos utilizados.
Se encontrd que S. gspilosoma presehta un tawaﬁo poBlacional
significativamente mayor que S. mexicanus (Erueba de Mann-Whitney
U=187.5, P= 0,02) con un intervalo de 3.07 a 7.1 y 0.99 a 4.3
individuos por hectdrea respectivamente, considerando todas las
parcclas.

La proporcidn total enffe especies fué de 1.3 a 3.2
S. spilosoma por una S. mexicanus. Sin embargo, los datos de
remocidén continua ‘(1.6:1 respectivamente), son 5 muestras de
diferentes parcelas en las que se reduce el efecte de respuesta
al trampeo. Por esta razdn se consideraron las mis
representativas para estimar la relacidn de aabas poblaclones.

En la figura 6 se muestran las variackones estimadas
medlante el método de enume;acién de l1a abundancia de las dos

edpecins en las parcelas fijas. Ambas especles mostraron el mismo



Cuadro 2, Variacién estacional en la abundancia relativa de S, spilosoma
y S. mexicanus y proporcién entre especies mediante tres dife-
Tentes tipos de muestreo (parcelas fijas Iy II, repoblac16n
y remocién), Estrapolado a 1 ha con el método de enuneracién,,

- 8. spilosoma §. mexicanus S. spilosoma / S, mexicanus
MES ¢ "G Rep  Rem ¢, "¢ Rep  Rem 1 [ R'ép Rem

Septiembre 86 9.0 10,0 9.4 9.4 3.0 2.0 7.03 7.0 3.0 5.0 L3 1.3

Octubre 9.0 10.0 3.9 - 1,0 2.0 1.2 - 9.0 5.0 3.3 -
Febrero 0 0 1.2 - Q 0 0.78 - 0 0 0.5 -
Mayo 2.6 4.9 2.7 6.9 | 1,9 1.7 078 1.4 1.4 2.8 3.5 4.9
Julio 2,08 2.3 1.95 5.5 | 1.2 0.17 1.2 4.9 .7 13 L6 11
Agosto 1,7 1.7 1,95 11.1 | 1.6 0.03 2.3 6.2 1.1 2.0 0.83 1.8
Septiembre 87 .04 1,9 0.39 2.5 | 1.04 0,03 2.7 1.75 1.0 2.2 0.14 1.7
X 4.2 5.1 3,07 7.1 1.6 0.9 2.3 4.3 1.6 3.2 1.3 1.6
E.S. 0.7 0.7 0.7 0.6 | 0.2 0.4 0.6 0.6
N 61 82 55 65 37 25 4 41 98 107 96 106

*  Caracter{sticas de las parcelas
€,-C, = Fija ‘
Rep = Repoblacifn
Rem = Remocién
N = No, total de individuos

E.S,= Error estandar

ov
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Parcela 1
30
¥ S, spilosoma 4 S, mexicanus
25

[ed
=

Nfmero de individuos
— —
<o s

0 ! T T 3
May Jul Ago Sep 87

Parcela II
3 S. spilosoma 4 S. mexicanus

15

Nfmero de individuos

0 May  Jul  Ago  Sop 87

Figura 6. Variacién en la abundancia relativa de las especies del géne
10 Spermophilus spilosoma en las parcelas fijas. -
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patrdn en los dos sitios muestre#dos. $. spllosoma tuvo una
abundancia mixima en mayo principalmente en la parcela Il donde
fué mads abundante y posteriormente una disminucidn paulagina del
nﬁmerc‘de ardillas no encontrﬁﬁdose diferenclias significativas
entre los muestreos al aplicér una prueba de Mann-Whitney
(P>0.05).

Hubo poca variacidn en la abundancia de loé individuos
de S. mexicanus y la mayor se registrd en el mes de mayo, en
julio tuvieron una disminucidn ligera de la poblacibn,
principalmente en donde fu& menos abundante (IL) y después se
incrementd.

Como se verada mfs adelante, éstos resultados nos
indican que las fluctuaciones en la abuﬁdancia de las dos
egpecies est@n relacionadas muy probablemente con sus patrones
reproductivos.

La razdn sexual de los individuos residentes
(machos:ihembras) de S. spilosoma fué 6:3 en el sitio I y de 8:6
en el cuadrante II. En S. mexicanus fud 3:3 y 1:1

respectivamente.

5.142. Estructura de edades y proporcidn de sexos.

Estructura de edades de S. spilosoma.

Se encontrd un patrdén muy similar de la estructura de
edades en ambas parcelas (Fig. 7, Cuadro 3). El porcentaje de
ardillas adultas fué mayor en los meses de mayo y julio (que como
se verd mis adelante corresponde a la &poca de apareamientos) y
posteriormente disminuyeron. En octubre el porcentaje fué muy

bafo, In que suglere el {nleclo del perfodo de hibernacldn.
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Cuadro 3. Estructura de edades de S, spilosoma y S. mexicanus en los

cuadrantes fijos,

$. spllosoma

S. moxicanus

M E s PARCELA 1 PARCELA 11 PARCELA I PARCELA 11
J SA A J SA A J SA A J SA A
Septiembre 86 6(4,2)  2(1,1) - 6(4,2) 21,0) 22, 00|20, - 1(0,1) - 1(0,1)  1(0,1)
8(5,3) ’ 10(7,3) 30,2) 2(0,2)
Octubre - 5(3,2)  2(1,2) - 6(3,3) 30, H) - - 1(0,1) . Q0,m -
T(3,4) 9(3,6) 1(0,1) 1(1,0)
Mayo - - 15(10,5) - 10,1) M@3an | - 200,2)  9(4,5) - 10,1)  8(6,2)
15(10,5) 35(23,12) 11(4,7) 9(6,3)
Julio - - 10( 8,2 - - 12( 6, 0) | 2(1,1) - 5(3,2) - - 10,1
10(8,2) 12(6,6) 0. 10,1
Agosto L2, a0 3 20,2 4G0) 4L, 6,00 10,1 1(LO) | 3(5,2) 1o, 1,0
8(5,3) 10(4,6) 8(7,1) 51,4
Septiembre 87 - 202,00 4,0 33,00 oy 72,8 g, 303,00 20,2 i,y 10,00 3(1,2)
6(4,2) 11(5,6) 6(4,2) 5@2,3)
J = Juwenil
SA »  Subadulto
A~ Aulto
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Los juveniles aparecierun s partlr de agosto. Sin
embargo, observaciones posterinres en las otras parcelag de
remocidn y repoblacidn indicaron que el reclutamiento ocurrié a
partir del 18 de julioc. Hubo una variacidn en los porcentajes
durante los 2 periodos muestreados'en otofio, ya que en geptiembre
de 1986 fueron la clase de edad mi&s abundante, mientras que en
1987 se registrd un porcentaje muy reducido. Cabe mencionar que
esta diferencia estd relacionada con la mayor disponibilidad de
recursos en 1986 pues las lluvias fueron mayores y se iniclaron
mds temprano (129.6 mm en junio).

Por Gltimo, los subadultos se registraron a partir de
agosto y fueron incrementindose hasta presentdar su mayor

porcentaje en octubre. En los meses de mayo y julio fueron casi

nulos o no se registraron.

Estructura de edades de S. mexicanus.

En esta especle las caracteristicas de las categorfas
de edad estuvieron limitadas por la baja captura de los animales,
debido a su menor abundancla v quizd a una conducta de mayor
predisposicidn a las-trampas (esto se notd al hacer observaciones
de los anilmales). Sin embargo, se presentd un patrdn similar en
ambos lugares (Fig. 8, Cuadro 3).

Los adultos se presentaron en todos los muestreos y
tuvicron un maximo en ¢l mes de mayo (que también corresponde a
1a &poca de aparcamientos) dlsminuyendo notablemente en el mes de
agousto; en septiembre se incrementaron debido muy probablemente a
causa del rapido crecimiento de los subadultoes, ya que ge observd

qudée ganan peso muy rapldamente.



40

Parcela I
I Juvenil (0 Sabadulty
Okdlte - . ]
W sl
5]
=)
pag
[
uih
) n=3
o]
"1
P
b
ol
1 9]
[o]
[»N
29!
b Kt Ky
‘ ks
: Parcela ;I
B Juveni! (0 $ubadul to
Oidlte ol .o el
o = ™ ™
9]
W
v |
oo
o
”? ' ne2
I
B}
o
N
o]
-9
)
X . _L L
]

Wk W R Wb el
]

Figura 8, Estructura de edades de la poblacién de S. mexicanus en dos
sitios muestreados.



47

Los juveniles apareclieron a purtir‘de julio y el
reclutamiento ocurrid a partir del dia !6 del mismo mes,
alcanzando su mayor porcentaje en agosto.-y disminuyendo
posteriormente.

Los subadultes estuvieron presentes a partir de agosto
alcanzando su méximo en septiembre, debido a los nacimientos
tempranos de los animales que alcanzaron esta categoria de edad

(en este sitio y los que inmigréron).

Proporcién de sexos de S. spilosoma y S. mexicanus.

La proporcidn de sexos (machos por hembra) varid entre
los 'sitios (Fig. 9). En el cuadrante I fueron mis abundantes‘loa
machos (principalmente en el mes de julio en 5. spllosoma y. en
agosto en S. mexicanus), mientras que el cuadrante II se
caracterizd por un mayor nfimero de hembras (principalmente en
octubre y agosto en ambas especies). En primavera el patrdn fué
inverso en los 2 cuadrantes y la {inica semejanza entre los sitios
fué la disminucidén de machos en octubre de las 2 especies, que
estd relacionado con el iniclfo de la hibernacidn.

La presencia de patrones diferentes se relaciond con
la cercanfia entre las parcelas (aproximadamente 80 m), ya que los
animales se transladaron de un lugar a otro. Los incrementos y
miximos de cada sexo en los sitios sugieren que hay una
permanencia diferencial de los sexos en un sit{io determinado.

Otro dato de I{mportancla, fué& la diferenclacidn sexual
denotada por la acumulacidn de grasas de las ardillas adultas.
Los machos comenzarun a almacenar reservas desde 3u110 alcanzando

el mAximo eon agnsto y septlembre, mientras que las hembras
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almacenaron a partlr de agosto y en septiembre presentaron los
mayores valores. Después de la hibernacidn los adultos fueron los
mis abundantes.

Tamhién se tramped a finales de febrero en estos sitios
y a principios de diciembre ya que se observaron ardillas (aunque
en muy baja cantidad) que no se lograron capturar, mientras que
en la parcela de repoblacidn se reglstrd una hembra adulta de
cada especie. Esto nos indica que la emergencia e inlcio de la
hibernacibén ocurren en marzo y a fines de noviembre

respectivamente.

5.1.3. Sobrevivencia: permanencia de los animales en

los sitios.

Otro aspecto de importancla fueron las recapturas
obtenidas por mes para cada una de las especles {(Cuadro 4).

En 8. spllosoma se presentd el mayor porcentaje de
animales recapturados entre septiembre y octubre y el menor en
los meses de mayo, julio y agosto principalmente (parcela 1),
mientras que en el otro sitio el mayor fué en agosto y octubre y
el minimo en mayo y fulio. Estos datos muestran que el perfodo
donde las recapturas fueron mayores corresponden al mayor
porcentaje de juveniles y subadultos y los minimos a la mayor
presencia de adultos, En S.mexlcanus, en cambio, las recapturas
miximas ae obtuvieron en mayo, septiembre y octubre y las minimas
en agosto, esto es, cuando hubo mis ardillas recapturadas habia
mds hembras adultas y conforme fueron mAds abundantes los machos
el porcentaje de capturas disminuyd,

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia a lo largo
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Cuadro 4. Porcentaje de recapturas mensuales del género Spermophilus.
MES S. spilosama 5. mexicanus
Parcela I Parcela IX Parcela I Parcela II
Septiembre 86 50.0 10.0 33.3 50.0
Octubre 57.1 55.6 50.0 S6lo capturas
Mayo 26.7 22.9 36.4 11.1
Julio 20.0 25.0 28.6 S6lo capturas
Agosto 12.5 70.0 12.5 S6lo capturas
Septiembre 87 66.7 36.4 33.3 20.0
N 54 87 36 23

* N= NGmero de muestra.

Sobravivencia anual en porcentaje de dos especles de ardillas

Cuadro 5.
terrestres durante sels perfodos de muestreo.
MES S. spilosama S. mexicanus
Parcela I Parcela II Parcela I Parcela II
Septianbre 86 -_— - —— —
Octubre 55.6 20.0 0 0
Mayo 22.2 25.0 25.0 13.3
Julio 18.2 16.7 26.7 7.9
Agosto 11.1 6.6 13.6 : 0
Septiambre 7.3 7.0 6.0 0.53
N 61 82 39 42

* N= Nfmero de muestra.
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del afio, en ambas especies fud disminuyendo paulatinamente de
septiembre de 1986 a septiembre de 1987 ya*dugifqeranMﬁyfpoﬁbé

los animales que permanecieron en los siffqé;(C9qar61§5.J_‘
5.2, Reproduccidn.

5.2.l. Estacidn reproductiva y tamafio de camada de

S. spllosoma.

En los cuadrantes de remocidn se obtuvo la sigulente
fnformacidn (Figs. 10y 11):

El mayor porcentaje de animales sexualmente activos se
presentd ¢n maya, en este mes un alta porcentale de hembras
fueron recepciv#s (60 %) y las restantes estaban preiladas; todos
los machos fmaduros) tuvieron los testiculos escrotados. En el
mes de julio, el maynr porcentaje de hembras fueron lactantes (75
%) disminuyendo en agosto (37.5 %) y se registrd un bajo
porcentaie de poslactantes en el mes de septiembre (16.7 %), Las
hembras que n» presentaron indiclos de actividad reproductiva se
incrementaron a partic de julio hasta septiembre, coincidiendo
con el periodo de mayor reclutamiento de juveniles y con la
presenclia de subadulteos (Fig. 19).

Hubo una disminucidn notable de machos con testfculos
escrotados {25 %) en el mes de julle y un 25 % apacecleron con
gonadas en Eegresibn marcada (esto es que los testfculos estaban
en posicldn inguinal y disminuidos de taanaiio) y el 50 %
presentaron test{culos ahduminales, enincidiendo con el
incremento de juveniles y subadultos. En los 2 meses posterlores

los no reproductivos fueroun mas abundantes (Fig. IN).
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En las ardillas marcadas y recapturadas en las parcelas
fijas se ancontrdo una hembra posreproductLQa en el mes de julio
de 8 capturadas, una poslactante en agosto de B8 capturadas y 12
individuos con los testiculos escrotados en el mes de julio de un
total de 14 aunque algunos de éstos presentaron gdnadas de tamafio
menor en comparacidn con los animales del mes de mayo. Estas
caracteristicas sugieren un intervalo mas amplio de los perfiodos
del ciclo reproductivo,

Con base en las caracteristicas anteriores y en la
duracibn del perfodo de gestacldn de aproximadamente 28 a 30 dfas
(Streubel 1975), se pudo dividir la &poca reproductiva de
8. spilosoma en los sigulentes perfodos:

a) Apareamientos: Antes de mayo a mediados de julio.

b) Gestacidn: Mitad de mayoc a mitad de julio.

¢) Nacimientos: Mitad de junio a mitad de agosto.

d) Lactancla: Mitad de junio a finales de agosto.

e) Poslactancia: Mitad de julio a finales de

geptienbre.

El tamafio promedio de camada fud de 4.67 individuos
(E.5.=0.35) con un intervalo de 4 a 5 considerando el nGmero de
embriones encontrados y de 5.6 (E.S.=sl.4) con un intervalo de 4 a 11
cuantificando el nlmero de cicatrices placentarias encontradas en
los oviductos de las hembras removidas. EL reclutamiento de los
jovenes Fu@ a partir del 18 de julio hasta el 15 de septiembre,lo
que indica que las ardillas al nacer permanecen en sus

madripgucras aproximadamente un mes.
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5.2.2. Estacién reproductiva y tamado de camada de

S, mexicanus.

La descripcidn del ciclo reproductivo de esta especie
es menos preclsa en comparacidn con §. spilosoma a causa de iz
baja ahundancia de animales (Fig. 11). En mayu sdlo se
encontraron 4 [ndividuos de los cuales 2 hembras estaban
preiladas, | hembra no reproductiva y ! macho presentd los
test{culos escrotadns. En jullo se registrd um alto porcentajs de
hembras tactantes (h6.67 %), disminuycndo en agosto (40 %), h:ista
s6lo presentar ejemplares poslactantes en el muestreo posterior
(33.3 %), La mitad de l>s machos de Sulio tuvieron las testic:ios
en posicibn inguinal (n=4) y el resto fueron abdominales y en los
meses posterlores todos estaban en posicldén abdominal. También se
observd que el aumento de animales no reproductivos de los meszs
de julio a septliembre colncidid con la presencia de jdvenes qusz
se afadiernn a la poblaclidn.

Lus animales capturados y recapturados en ios dos
cuadrantes fljos mnstraron que todavia habia hembras receptivas
en mayo (4 de I0) y aparecieron individuos poslactantes en el mes
de septiembre (2 de 5); los 10 maches capturados presantaron l~s
testiculos escrotados en mayo.

Con lo anterior se dividid al ciclo reproductivo como
sigue:

a) Apareamientos: Antes de aayo a mitad de jullo.

b) Gestacidn: Mitad de mayao a mitad de jultio.

¢) Nacimientos: Mitad de Junio a finales de agosto.

d) Lactancia: Mitad de junie a finales de septicmbre.

e) Poslactancia: Septiembre.
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‘Fiqura 11. Condicién reproductiva de ambos scxos de
acuerdo a los ejemplares removidos.
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El tamaito promedio de camada fué de 5 (E.5.20.84) con
un intervalo de 2 a 7 iundividuos basandose en el nlimeroc de
embriones vy 4 (E.$5.=0.92) con un intervalo de 2 a 6 por el nlmero
de cicatrices placentarias encontrados en las hembras removidas y
disectadas. El reclutamiento de j6venes ocurrib de mediados de
julio a mitad de septliembre, o sea los animales recié&n nacldos
permanecen en las madrigueras aproximadamente ] mes.

Ambas especies se reproducen en el primer ciclo
inmediatamente después de su hibernacién, puesto que se
recapturaron hembras que nacleron poéo antes del perfodo de
hibernacidn y posteriormente estuvieron preiladas o fueron
lactantes. Sin embargo, se capturd a una hembra de S. mexicanus
en mayo con bajo peso (90 g) que estaba preiiada (2 embriones).
Por sus caracteristicas externas es muy probable que su
naclmiento haya sido en ese mismo afioc alcanzando la madurez
reproductiva rédpidamente, También ambas especles aumentan de
peso rfApidamente de un mes a otro desplics de su nacimiento y la
emergencia de sus madrigueras; en el caso de 5. spllosoma pesan
al emerger aproximadamente de 26 a 30 g y aumentan 35-50 % de su
peso en un mes (n=5). En S.mexicanus el peso al emerger es de 30
gy lo incremenCan_SO % en un mes (n=2),

Otra observacldn importante fué que S. spilosoma en
mayo presentd los testfculos muy aumentados de tamafio mientras
que en 5. mexicanus el mayor tamaio de los testfculos fué en
julio. S1in embargo, no hubo diferencias marcadas entre los

perindns de ambas especies.
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5.3, Organizaci6n espaclal,

Las figuras 12 y 13 muestran 1la distribucldn de
5. spllosoma (cfrculos) y de §. mexicanus (tridngulos) en cada
una de las parcelas. Los primeros esquemas (A y B) representan
los animales que se capturaron una sola ocasidn. El tamaflo de los
puntos y tridngulos indica el nlimero de individuos en cada
estacldn de trampeo; en ambas especies se capturaron de 1 a 2
fndividuos. Los animales recapturados sc muestran en la parte

inferior de la figura (A"y B").

5.3.1, Distribucidn espactal.

5. spilosona.

En el cuadro 6 se muestran los casos en que hubo una
dtscribuctdn agrupada. En la parcela I se pres;ntﬁ agregaclon de
la poblacibn durante el nmes de septlembre de ambos afios (en 1986
CD=2.13, x? =76.80; en 1987 CD=1.43, x? =68.47; P<0.05).
Asimlismo, se presentd distribucidn contaglosa en la parcela II en
el mes de septiembre de 1986 (CD=1.54, x? 254.02) y en el mes de
aayo (CD=2.0, X2=95.67). En el mes de septiembre hubo contagio en
la distribucidn posiblemente debido a la dependencia materna de
los juveniles, ya que los individuos se localizaron cercanos a
las madrigueras maternas y afin no se iniclaba la dispersidn,

Con respecto a mayo hay un gran nGmero de animales en
comparacidn con los otros muestreos y coincide con el perfodo de
apareamientog; es decir, hay un gran nlmero de individuos
moviéndoge constantemente de un sitlo a otro y asto se refleid en
el bajo porcentaje de individuos recapturados en ese muestreo

(22.9 %) y en su alta abundancia en el drea II.
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Figuras 12 y 13. Distribucién espacial de S. spilosoma (circulos) y S.
mexicanus (trifngulos) en dos parcelas fijas I (Fig.
12) y 11 (Fig. 13). En Ay B se muestran los individuos
capturados en una ocasion. E1 tamado de los circulos y
tridnqulos indica el nimero de animales por estacibn de

~trampeo y A' y B' muestran las ardillas recapturadas en
2 6 mds acasiones, ‘
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8. mexicanus.

Esta especie presentd distrilbucién aleatoria en todos
los casos (CD cercans a l) exceptn cn agosto. Estn se debld quizi
al bajo ntmero de animales capturados y recapturados y a la
disminucidn en la abundancla de los animales (Cuadro 6). Esta
especie presenta conductas de agresidn (Millan 1988), por lo que
quizd presecnta mayor grado de territorialidad entre los
individuos.

El andlisis para ver el grado de asoclacidn entre las
especies mostrd que sdlo en mayo en el cuadrante 2 hubeo
diferencias significativas en la presencia de ambas especies
(v=0.2614; PL0,10), por lo cual se determind que hubo
segregaclon, corrvespondliendo &sta a la &poca de apareamientos en
el sitiv de mayor abundancla de S. spllosoma, lo que sugiere que

en ese momento hubo un rechazo interespecifico.

5¢3.2, Movimientos y area de actividad.

Desplazamientos dentro de las parcelas fijas.

La distancla promedio anual entre recapturas en
S. spilosoma fué de 45.4 m (E.S5=4.53, n=59). A continuaci&n se
muestran los casos en donde se encontraron diferenclas
significativas al hacer pruebas de Mann-Whitaney (Sokal y Rolhf
1981).

La distancia promedio recorrida es significativamente
mayor en los machos (354.3 m, R.5.=5.58; n=41) en tanto que en

las hembras fué de 28.5 m (E.$.=5.,99; n=18) (U=524; P=0.01).
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Cuadro 6. Cocficiente de dispersién de S. spilosoma y S. mexicanus en las
parcelas fijas mediante el mftodo captura-recaptura.

S. spilosoma S. mexicanus
MES Parcela I Parcela II Parcela I Parcela II
Septiembre 86 2,18 * 1.54 * : 0.92 0.947
Octubre 0.926 1.28 - - 0.993
Mayo 0.91 2.0 * 1,22 1.285
Julio 1.28 1.196 1.059 - -
Agosto 1.06 0.874 1.059 1.441 ¢
Septiembre 87 1.43 * . 0,732 1.285 0.874
s’= varianza de la poblacién
2
= S
X

X = media de la poblacién

*. Muestra los casos cn donde se encontrd agregacién en los
individuos (D fué mayor que 1) al aplicar una prueba de
X, P < 0.05.



Tambi&n en la &poca seca la distanci;:promedio o
recorrida por los machos fu@ slgniflcgtivamcnfg,maYn: (69;6'@,'
E.S.=9.63) en tanto que en 1as,hemb;5s'fué de 32.2 m (E.S§.=7.97)
(U=149; P=0.,0135). En 'los machos, los mayores desplazamientos
promedio se diecron en la estécién seca, mientras que en la época
lluviosa recorrieron 44.8 n fE.S.=6.3) (U=276; P=0,04)., Por
iltimo entre machos de la estacidn seca y hembras de la lluviesa,
ya que estas Gltimas presentaron los menores desplazamientos (20
m, E.$.=%.9) (U=82.5; P=0.,0108) (Fig. 14).

La distancia promedioc anual para S. mexicanus fué de
64 m {(E.S.=10.17; n=15) y no hubo diferencias significativas en
las temporadas como tampoco entre los sexos (prueba de Mann-

Whitney) (U=32.5; P=0.5238; 9 machos y 6 hembras) (Fig. 14).

Areas de actividad dentro de las parcelas fijas.
En S. spilosoma el promedio anual fu& 4900 ol
(E.$.=605; n=32), encontrando diferencias significativas entre
los sexos (21 machos y 11 hembras) (U=168; P=0.0352), en donde
los machos ocuparon un area de 5752.5 m® (E.$5.=816.2) y las
hembras 3272.9 n? (E.$.=986.8). Entre la relacidn hembras de
1luvias con machos de secas 2400.3 n? (E.$.=799.5) y 6320.1 m
(E.5.=1382.8) respectivamente (U=35; P=0.0321) (Fig. 14).

En S. mexicanus la guperficle promedio anual fué
5866.8 m? (B.5.=946.2; n=12) y no se detectaron diferenclas
glgnificativas entre temporadas y eatre los sexos (prueba de
Mann-Whitney, U=23.5; P=0.3825) (Fig. 14}, observindose que la

Interpretacidn de estos resultados estd limitada por el bajo

nfimero de recapturas obtenldas en los muestreos.
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Sin embargo, euntre ambas especies no hubo diferencias
significativas en los distancias entre recapturas (59 S.spilosoma
y 15 S.mexicanus) (U=313.5; P=0.0793) ni en el &rea de actividad
(32 5. spllosoma y 12 S§. mexicanus (U=150.5; P=0,2737) (prueba
de Mann-Witney). Esto quiza se debe a la gran variabilidad entre

machos y hembras de cada especle.

Desplazamiento anual de las ardillas residentes

Los animales residentes de los cuadrantes fijos
presentaron recorrides entre recapturas (DRS), desplazamientos
miximos (DMR) y dreas de actividad (S) mayores que los estimados
por nmes (Cuadros 7 y 8). Sin embargo, no se encoatraron
diferencias significativas ni entre sexos, nl entre especies, lo
que sugiere que los animales recorrven distanclias muy grandes a lo
largo de todo su ciclo anual y tienen fireas de actividad de gran

tamafio como se muestra a continuaciédn.

Ean S. spilosoma se registraron las sigulentes

distancias y 8reas de actividad promedios:

Machos: DRS=55.5 m (E.S.=27.03; n=34), intervalo de 0 a
178.9. \
HR=95.4 m (E.S.=14.3; n=14), intervalo de 20
_a 178.9.
§29171.2 m® (E.$.=1768.8; n=14), intervalo
de 800 a 24,000.

Hembras: DRS=51.2 m (BE.S.=8,1; n=30), intervalo de 0 a
170.9.
DMR=109 m (E.S,.,=20.3; n=9), intervalo de 40 a
170.9.
5=8088.9 m? (E.S.=2557.3; n=9), intervalo de
3200 a 25,000,
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Cuadro 8. Caracteristicas de Tos desplazamientos individuales y las &reas
de actividad anual de ardillas residentes en los cuadrantes fi-
jos de S. mexicanus.

DRS= Distancia entre cada recaptura.
DMR= Distancia mdxima entre recapturas totales.
S= Superficie total recorrida estimada por el método de polf-
gonos convexos (Stickel 1954).
DRS (m) MR S
D160 s o M J A s m | @)
40-
531 + 28.3 63.24 5,200
-28,3
335 + 243,3 243.3 2,800
513 + 120 120.0 6,400
40-
325 56.6 89.4 8,000
-40
7 + 20 20.0 800
S + 240.0 240.0 11,200
- + 56.6-
235 89.4 115.14 126.5 13,600
231 + 0 0 0

+ Primera captura




Cuxirado 7.

Caracterfsticas de los desplazamientos individuales y las 4reas
de actividad anual de ardillas residentes en los cuadrantes
fijos de §. spilosama. DRS= Distancia entre cada recaptura;
DMR= Distancia maxima recorrida entre las recapturas totales y
S= Superficie total recorrida estimada por el método de poligo-

nos convexos {Stickel 1954).

DRS (m) M S
IO f g 5 oy g A S ® | o
° s . 1“7 o 82.5 | 4,000
240 +40 107.7 128.1 | 10,800
316 + 20 20.0 800
339 . 28,3 8.3 | 4,800
+
418 113.1 113.1 | 14,000
257 + 1789 178.9 | 24,000
441 . %0 0.0 | 3,200
144, 2- ;
450 ph 144.2 | 15,200
357 + 400 40.0 | 3,200
+ 80-
™ 0.0 %0 160.0 | 8,000
+
40-
™ 80.0- 85.4 | 8,000
. a0 '
40 4p-40
545 0-0  89.4- 89.4 | 9,600
A0 4D
¢ w66
525 56.6- m;; 164.9 | 18,000
89.4 .
328 . S 56.6 | 4,800
R . a0 20,0 | 3,200
30 60 60.0 | 4,000
19 o T 00 170.9 | 14,000
432 :g. ?goﬁ S6.6 1,600
. 80
55 |y B 128 2010 | 25,000
a0-40 0 0-40
418 b0 0 . 0 0.0 | 3,200
44.7
235 . 283 126.5 | 8,600
a
3 4 141.4 141.4 2,000
518 ¢ 4.7 144,2 144.2 | 11,200
53.2

¢ Primera captura
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fn S. mexicanus se cuantifled lo sigulente:

Machos: DRS?74.6 m (E.$.226,3% n=8), Iintervalo de 28.3
eI a 243.3,
“DMR=119 m (E.S.=46; n=4), lntervalo de 63.2 a
243,
§=5600 m? (E.5.=1095; n=4), intervalo de
2800 a 8000.
Hembras: DRS=51.2 m (E.$5.=8.1; n=30), intervalo de 0 a
B 171.
DMR=109 m (E.$.=220.3; n=9), intervalo de 40 a
171.
S=8089 m? (E.S.=2567.3; n=9), intervalo de
3200 a 25,000,

Desplazamientos en un ciclo anual entre diferentes

localidades.

Algunos de los animales capturados se trasladaron de
una parcela a otra (fijas, remocidn y repoblacidn) y entre
transectos durante el mismo mes y en los diferentes meses. Asi se
estimaron los recorridos, ya que algunos de ellos fueron muy |
grandes. Asimismo, las distancias fueron medidas considerando la
linea recta minima de un lugar a otro, por lo que posiblemente
los desplazamientos estidn subestimados. E1 cuadro 9 muestra el
en diferentes meses de muestreo por rangos de distanclas
recorridas.

En S. spilosoma las mayores distanclas y frecuenclas de

los rangos de distancias corresponden a los machos adultos. En
la época de apareamientos se reglstraron desplazamientos méximos
en ios machos: 2 adultes que eon el mismo mes de mayo se

desplazaron 310 m (en 11 dfas) y 239 m (en 9 dias), 3 adultos de



Cuadro 9, Frecuencias de rangos de distancias recorridas por é y ¢ deS. spilosoma
y S. mexicanus.

DISTANCIAS MACHOS HEMBRAS
(m) S 0 M J A sl s o M J_ A S
S. spilosoma
0 - 106 5 2 30001 3 4 44 1
107 - 212 1 2 3 3 1 2 1 1 3 2
213 - 318 3 1 1 1
319 - 424 2 - B 1 E
425 - 530 o
531 - 630 1
637 - 742
742 - 848 , 1
S. mexicanus
0 - 106 : 3 1 1 PR S
107 - 212 3 et
213 - 318 » ‘ 1 SR
319 - 424 1 : SR 1
425 - 530 | L : ' [
531 - 636 : 1
637 - 742 L T




maye a julio se desplazaron 600, 528 y 230 o respectivamente.
Tamblén se cuantificaron los recorridos antes y después de la
hibernacidn. De septiembre a mayo 2 juveniles que pasaron a ger
adultos recorcvieron 372.5 y 2683.3 m, | adulto de octubre a mayo
recorrvld 371 m, se registrd un adulto que recorrid un wmlximo de
de 809 o de julio a agostuv y un subadulto que en el mes de agosto
recorrid 195 m. ‘

Los desplazamientos mAximos de las hembras (3 adultas)
fueron los sigulentes: un individuo en el mes de octubre en | dia
se ﬁovié 354 m, en mayo otro individuo se desplazd 291.2 m y por
iltimo de septiembre a2 julio la ardilla restante recorrib 179 m.

En S. mexicanus los desplazamientos mixlimos regtatrados
fueron de 4 machos; 1 adulto de septliembre 86 a julio 87 574 m, !}
adulto de mayo a julio de 355 m, 1 juvenil de agosto a septlembre
243 m y 1| subadulto que durante el mismo wmes de septiembre
recorrid 640 m. Séld se¢ registrd una heambra con desplazamientos

grandes, de septiembre a octubre 330 m vy de mayo a julio 403 m.
5.4, Dispersidn y repoblacidn.

Remocidn.
De acuerdo a La movilidad de los animales, la mayor

abundancia en las parcelas de remocidn indied que hube fndividuos

inmigrantes. En la figura 15 se muestra la estructura de edades

de las dos especles. 5. gpilosoma tuvo altos porcentajes de
juveailes, incremento de subadultos y los adultos disminuyeron
considerablemente de mayo a septiembre en los diferentes sitios.
S. mexicanus presentd altos porcentajes de juveniles y menores de

adultos que tambi@&n fueron decreciendo.
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Figura 15. Estructura de edades del género Spermophilus en las parcelas de
remocion, obtenida a partir de las aragllas disectadas.
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En cuanto a la proporcidn de sexos (Fig. 16), el patrdn
fué muy irregular de las 2 especles en las diferentes parcelas,
en contraste con los sitios con animales capturados y
recapturados (la tendencia estuvo determinada por una diferente
preferencia por los dreas). En el perliodo de apareamientos
mdximos {mayo) hubo una diferenciaclidn de los sexos por especle;
una mayor cantidad de machos de §. spllosoma y menor de
5. mexicanus. Tambi&n se presentaron diferenclas en septiembre en
los 2 afios, que se relaclonan con el inicio diferencial del
perfiodo de hibernacidn, en diclembre (1986) y en noviembre
(1987), en la cual la baja adbundancia principalmente de machos en
5. mexicanus y casi nulos en S. spllosoma demuestra lo anterior.

Las capturas dlarias en los diferentes muestreos fueron
muy irregulares, varian&o de 0 a 6 Individuos en ambas especies
(Fig. 17). Los maximos correspondieron con la mayor cantidad de
juveniles capturandose en la misma tranpa o en sitios muy
cercanos que correspondieron al perfodo de reclutamientos. No se
detectaron tendencias hacla la disminucidn paulatina de animales,
sblo en el sitio con una mayor abundanclia (septiembre de 1986).
Por lo tanto, no se éudo determinar el wmomento de la fonmigracidn

de los individuos en ninguna de las 2 especies.
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drantes de remocion.




73
Repoblacibn

En septiembre de 1986, en la parcela fija con una sola
remoc{dn inicial, se removieron 23 indfviducs de S. spilosoma y
16 de 8. mexicanus de todas las categorias de edad, con una
proporcitn de sexos mayor de los machos (por hembra) en las
poblactiones (1.66 y 1.25 respectivamente). Los animales que
posteriormente ocuparon el &rea fueron muy pocos.

El patrdn observado de la estructura de edades fu& muy
similar al de los cuadrantes con captura-recaptura de los
animates (Fig. 18), altos porcentajes de adultos después de la
hibernacidn y en la &poca de apareamientos {febrero a julio),
aparicidén de Jjuveniles en julio (5. spilosoma) y en agosto
(8. mexicanus) y subadultos en agosto y septiembre.

La proporcidn de sexos (Fig. 13) de S. spllosoma se
mantuvo casi constante en los meses de octubre (0.66; n=10) ¥y
mayo (1.0; n=6), en julio hubo un aumento de machos (l1.5; n=5),
en agosto sblo se registraron machos y en septiembre ! hembra. En
8. mexicanus el patrdn general antes de hibernar (octubre) fud
mayor cantidad de machos y después una mayor preferencia de las
hembras por los sitlos.

Asimismo, cabe sefialar que los juveniles presentaron
sobrelapamiento en las &reas de actividad en cada especie pero no
lo hubo interespecffico, a pesar de que los individuos se
encontraron muy cercanos entre sf en agosto (Fig. 20).

Otro hecho importante fué el de las recapturas
mensuales y anual, c¢on una estancia mas prolongada de hembras en
el drea, mientras que los machos fueron transitorios. Esto se

puede observar en los resultados sigulentes (Fip. 20):
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El total de recapturas por mes durante todo el clclo
anual en.$. spilosoma fueron 5 hembras, 2 adultas (mayo y julio),

2 subadultas (octubre) y 1 juvenil (julte) y 3 machos (2
fueron 8 hembras con 10 recapturas, 1 subadulta (octubre), 1
adulta (febrero), | adulta (julio) y las maynres recapturas se
registraron en agosto (3 juveniles y | subadulta) y en septiembre
(1 adulta y 1 subadulta) y ! sélo macho subadulto en septiembre.
Los animales recapturados entre muestreos durante el
afio fueron los siguientes. En §. spilosoma unicamente se
recapturaron dos hembras a lo largo de los diferentes muestreos,
una en octubre y luego como poslactante en julio y la otra se
capturd en octubre y en mayo presentd la vagina turgente. Ambos
individuos se consideraron como residentes, ya que permanecieron
en el drea durante mis de 2 perfodos de muestrec. En cambio los
machos nunca fueron recapturados. En §. mexicanus sbdlo se capturd
1 macho adulto (septiembre 86 y agosto 87) y 5 hembras, 1 adulta
(febrero y septiembre de 1987, en &ste Oltimo fu@ poslactante) |
subadulta (en agosto -y pasd a ser adulta en septiembre) y las 2
restantes (de agosto a septiembre) fueron juveniles que
posteriormente pasaron a la sliguiente categoria de edad.

NDel total de hembras capturadas de §. spilosoma, 3

fueron posreproductivas (septiembre de 1986), 2 lactantes
(septiembre de 1986 y julio de 1987), dos se estaban apareando

ya que presentaron vagina activa (en mayo) y una no tenfa

indiclos de reproduccidn.



Figura 20.
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Organizacion espacial de ambas especies de ardillas terrestres
por sexo y categoria de edad en el cuadrado con una sola remo-
cién inicial (160 x 160m). E1 tamafio de los circulos y tridngu
Yos corresponde al nimero de animales de cada especie captura-
dos en una ocasifn nor estacion de trampeo y las 1fneas a los
desplazamientos y &reas de actividad de los desplazamientos vy
dreas de actividad de los individuos recanturados.
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6. DISCUSION

S. spllogoma y 8. mexicanus presentaron diferencias en

cuanto a sus ahbundancias en la zona de nopalera, slendo

§. spllosoma mis abundante que S. mexicanus. Esto se puede deber
a diversos factores relaclionados con la higstoria evolutiva y la
distribucibn de estas especies. Muy probablemente S. mexicanus es
de reclente aparicidn eﬁ el Area de estudio, ya que no hay
registros previos para la subespecie en la zona estudiada y su
presencia en Mapimi se encuentra en los limites de su
distribucidn. En ambas especles las variaclones en los patrones
demogrdaficos presentan algunas diferenclas. S. spilosoma se
comporta como una especie adaptada al ambiente 4rido, presentando
los eventos de su ciclo anual sincronizados y su reproduccidn
restringida a un perfodo bien determinado, mientras que

8. mexicanus es mis generalista (sus eventos no estdn delimitados
a perfodos especificos y su periodo reproductivo parece ser mis
amplio).

Las fluctuaciones en la abundancia de ambas especies
est&n muy relacionadas con su conducta reproductiva y con las
interaccliones entre especlies. El incremento en mayo corresponde
al perfodo de apareamiento y al mismo tlempo se debe a la mayor
movilidad de los machos con bajo nimero de recapturas hacla la
zona con mds abundancia de hembras. Esto se puede explicar por el
sistema de aparcamientos que se presenta en la mayorfa de las
acrdillas terrestres (la poliginia), en la cual hay una seleccidn
por pareja de las hembras (Dobson 1984, Eilsenberg 1981). Este

patrdn también se relaciona con el cuidado parental exclusivo de
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las hembras que da como resultado una preferencia intersexual
diferente por las zonas para evitar conductas de agresidn. Dobsen
(1984) propone que en muchas especles de ardillas hay conductas
agresivas de las hembras haclia los machos, excepto cuando ocurren
los apareamientos,

Por otro lado, las relaclones interespecificas y las
intersexuales tienen gran influencia en las fluctuaciones de la
shundancia de cada especle, ya que se observd que en S. spilosoma
hubo varlacidn en los sitios muestreados. Cn el area donde su
poblacidn fué mas alta con respecto a 5. mexicanus y con mayor
cantidad de hembras residentes (parcela II), se¢ registraron mas
cambins en la abupndancia y el incremento en la &poca de miximos
apareamientos (mayo) fué muy evidente. En cambio, en el irea
donde se encontraron mayor cantidad de machos de ambas especies y
la poblacidn de §. spilosoma fué disminuyendo paulatinamente de
mayo a septlembre, la proporcidn entre especieé fué casti
constante y hubo mds ardillas residentes de §. Eéﬁiiiﬂ!ﬁ'

En 5. mexicanus se observd una meﬁor variacidn de 1la
poblacidn entre los meses, presentandose la minima en julio. Al
mismo tiempo, en el sitio donde fueron casi constantes las dos
especies hubo mayor nlmero de machos de esta cspecle y hubo més
resldentes; en camblio en 1la otra zona la poblaci6én fud muy baja
en jullo, sblo se encontraron 2 residentes y hubo mayor nfimero de
hembras adultas de §. spilosoma.

El ciclo anual de S. spllosoma y S. mexlcanus siguid un
patrbn muy similar al de otras especles del mismo género

(Spermophilus, Murie y Michener 1984) qua habltan en zonas
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desérticas, presentando un perfodo active (marzo-noviembre) y uno
{nactlva {diciembre~febrero). La fase activa fu@ prolongada (9
meses), se caracterizd por presentar una serie de eventos
secuenclales como sigue: emergencia de hibernacitn, reproduccidn
(apareamintos, gestacidn y lactancla), reclutamiento de
juveniles, prehibernacidn e hibernacidn y fué asincrdnica en
cuanto al inicio y término de la hibernacidn por clase de edad y
sexo (Fig. 21).

Los machos hibernan antes que las hembras y los adultos
antes gque los subadultos para maximizar su reproduceidn y los
j6venes posteriormente para obtener el erecimiento adecuado para
la hibernacidn (Michener 1984). Esta estructura demografica fué
similar al observado en awmbas especles apoyandose lo anterlor en
que los animales invierten casi todo su periodo active en 1a
reproducecidn. En ambas especies, 1la baja presencia de machos
aduitos en octubre indicd el inicto del periodo de hibernacibn
mis temprano que en las hembras. No se puede afirwar que existan
diferencias en el inicio de la hibernaci{dn de subadultos y
juveniles por sexo, a causa del bajo nlmero de individuos
capturados en septiembre y octubre 1934,

Ademias, égto se ohservd en el inicio diferente de 1la
acumulacidn de grasas por sexos. En los machos adultos es mas
temprana y ocurre inmedfatamente después de la reproducclidn y en
las hembras adultas hay una lnversibn de encrgfas en el culdado
de las crias acumulando grasas poteriormente que en los machos,
razdn por la cual retardan su hibernacidu.

ElL término del periodo de hibernaclbn en 8. spilosoma

fué similar al patrdn peneral de la mayoria de los scifiridosg
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(Mictiener 1984) emergiendo primero los machos adultos y después
las hembras adultas. Enrg. mexicanus no e¢s muy claro debldo a una
mayor cantidad de hembras adultas. Es probable que exista una
diferenclacldén entre las especles al momento del término de la
hibernacifn, por 1o que es necesario hacer un muestreo intermedio
para definir esto (marzo-abril).

El reclutamiento de las 2 especies ocurre a mediados de
julio, esto se refejb en la apracidn de los juveniles en la
poblacidn. Streubel (1975) encontrd este mismo patrbn para
8. spilosoma en Colorado.

La fase de hibernacldn se caracterizd por la ausencla
de animales activos durante los meses de diclembre a febrero, de
manera similar a lo observado en cautiverio por Baudoin y Arnaud
(1987). Por lo tanto, en §S. —ﬂiﬂiiiﬂﬂi se define la presencla de
un periodo de letargo, ya que la especle en no estaba bien
determinado (Young y Jones 1982).

En resumen, S, spilosoma vy §. mexicanus presentan un
patrdn demografico similar. Sin embargo, es necesario definirlo
mas en cuanto al término de la hibernacidn en la Gltima especle.
No obstante, hay diferencias intersexuales en la dos egpecies en
el inicio del perfodo de hibernacidn, ya que el comienzo de la
acumulacidn de reservas difiere temporalmente. En los machos
ocurre desde julio y en las hembras desde agosts, inmediatamente
despu@és de terminar la estacidn de apareamientos de cada especie,

La permanencia de estas ardlillas en los sitios fué muy
baja y se relaciond con su sistema reproductivo, Hubo una baja

cantidad de animales recapturados de 8. spilosoma en la &poca de
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apareamientos y ‘el anremento en las recapturas colncidid con el
mayor nlmero de'ju§enllés y subadultes, mlentras que en
S, mekicqggg gse relaclond con los sexos, o sea, hubo m&s
recapturas cuando las hembras fueron mas abundantes y menos al
aumentar los machos.

Por otro lado, las recapturas de ambas especies en el
aflo estudliado fueron muy bajas, siendo mas evidente en
S. mexicanuys por su baja abundancia. Los individuos que
permanecisron en las Areas fueron adultos, pero debido al tamafio
limitado de las parcelas no fu& muy evidente. Esto se relaciona
con su sistema reproductivo, ya que los animales tienen gran
movilidad y camblan de sitios constantemente, por lo que se
recomienda hacer estudios a largo plazo sobre su sobrevivencia
y/0o mortalidad conslderando el tamaflo de sus desplazamientos y
freas de actividad,.

Lo anterior se basd en las recapturas de las ardillas
marcadas sin considerar un muestree determinado. Por otra parte,
no sé cuenta con estudios sobre la sobrevivencig de la especie en
otros lugares.

El c¢iclo reproductivo de ambas especles comprende casi
todo su perfodo de actividad. Las hembras invierten casi toda su
encrgia en reproducirse (apareamlentos, gestacidn, lactancia,
poslactancia) y en los machos el mayor gasto energético esti
relacionado con la bisqueda de parejas, cuando ocurren los
apareamientos e inmediatamente después acumulan grasas para el
perfodo inactivo,

Hay una diferencia interespecifica en cuanto a la

duracibn de las estaclones reproductivas (Figura 22). Los
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periados de aparcamiento y lactancia fueron mas largos en

S. mexicanus, lo que indfca que tanto su reproduccldn como el
cuidado de las crias es mAs prolongado. Ademfs se observd que en
mayo los machos de §. spilosoma presentaron los testiculos con un
tamaiio miximo, mientras que en la otra especie el mayor
porcentaje de anlmales tuvieron los testiculos de mayor tamafio en
julio.

La regresidn de los testfculos de ambas especies
comienza desde julio {aunque en baja cantidad en 5. mexicanus)
hasta hacerse mfxima a principios de agosto en 8. spilosoma y en
la otra especie en septiembre. En Nuevo México, Sumrell (1949)
lleva a cabo a principifos de agosto, y tanto el perfodo de
aparecamiento (mediados de abril a mediados de julio) como el de
la gestacidn (1l mayo a 24 de julio) son muy similares a los
observados en esta investigacidn. En 5. mexicanus se registrd el
perfodo de aparcamientos de fines de marzo a principlos de abril
(Edward 1946, Davis 1974), mientras que en cste estudio fus
aproximadamente de abril hasta mediados de julio.

La madurez sexual se alcanza inmediatamente despu@s del
primgr perfodo de hibernacidn. Son aespecies monodstricas ya que
no se reglitrd ninguna con mAs de una camada. E1 aunento de peso
es raplde y se debe probablemente a que el clclo inactiva es
largo (de diciembre a marzo) vy al haber cutldade parental
excluslvo de las hembras a8lo «o reproducen una vez al aio péra
asegurar la sobrevivencla de las crlas en este ambiente

fapraedactible, Unlcamente se capturd una hembra de 8. mexicanus
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con 2 embriones implantados, sin apariencla externa de adulta Yy
da 90 g de peso, lo que indica que si los individuos alcanzan la
madyrez sexual temprana se reproduce inmediatamente.

El tamafio promedio de camada fu& muy similar en las dos

(intervalo de 2 a 6) con clcatrices placentarias. En Egtados
Unidos el tamafio de la camada de la primera especie es mayor en
nGoero de individuos a la reglistrada en este estudio; Sumrell
(1949) en Nuevo Méxlco encontrd un promedio de 6.6 con un
intervalo de 4 a 1l tndividuos, Cockrum (1952) en Kansas observd
un intervalo de 5 a 12 y Streubel (1975) en Colorado un promedio
de 7 {ndividuos. En S. mexicanus el tamaflo de camada es de 5
crfas (1-10), sfendo similar al encontrado en este estudio
(Edwards 1946). El peso al emerger de las madrigueras fué de 26 a
30 g3 y 30 g respectivamente, slendo menér al registrado en
Colorado de 40 a 50 g (Streubel 1975).

La organizacidn espacial de 8. spllosoma presentd un
patrdn de agregacién durante septiembre. Esto obedecid a que los
Juveniles aGn dependen de la madre y por lo tanto viven en una
misma madriguera, aunque disminuye el porcentaje de individuos
lactantes y los juvenlles comlenzan a explorar la zona. Ademasg,
el hecho de que los animales no se hayan dispersado apoya més lo
anterfor, Tambl&n en el mes de mayo se registré agregacldn en una
de las parcelas {{ijas, pero no correspondid a una distribucidn
agregada debido a que hay un alto nfimero de ardillas capturadas

causado por la constante entrada y salida de machos adultos en



primavera; que corresponde a la &poca de apareamigntos b alla
bGsqueda del mayor n@mero de hembras, ya que en esta especie el
sistena de apareamientos es la poliginla. S. mexicanus siempre
tuvo una organizacidn azarosa a causa de la haja abundancia de
los animales.

En general no se encontraron tendencias haclia la
segregacion entre las especies, S61o cuando hubo un miximo de
apareanientos {mayo) se hizo eQLdente en el sitio donde hubo
mayor dominancia 2n cuanto a nfirero de individuos de
, 1o que nos indlca que en 105 otros meses no hay
fnterferencia entre las especies.,

Los machos de S. spllosoma tienen mayor movilidad que
las hembras y al miszo tiempo sus desplazamientos son mayores
duraate la éstacibn.seca que es la de apareamientos. Para
S. mexicanus no se eacontraron diferencias significativas en ios
desplazamientos debidou al bajo niimero de animales recapturados y
a su menor abundancia. En cuanto a las Areas de actlvidad hubo
diferenclas entre los sexos de S. spilosoma, en donde los machos
tuvieron una mayor Area. En S. mexicanus no hubo significancia.

Estos patrones se pueden explicar en S. spilosoma en
términos de su conducta reproductiva., EL tipo de sistema de
apareamiento que se presenta es la poliginia, en el cual la
presencia de las hembras regula la distribucién de los machos ¥y
fgtos tratan de apareaarse con el mayor nfimero de hembras para
maximizar su reproduccidn (Fmlen y Orwin 1977, Eisenberg 1981b y

Michener 1984). Es szbido que para la mayoria de los scitridos

hay dispersibn de los machos adultos en la &poca reproductliva
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{Hnlekamp 1984). En S. mexicanus es probable que debido a su baja
abundancia, no se detectaron diferenclias en los movimientos ni
Zreas de actividad. Sin embargo, se propone el mismo sistema de
apareamiento para esta especle, correpondiendo su organizacidn
espaclal a otros factores {(sus relacloncs f{nterespecfficas) ya
que S. spllosoma estd mAs adaptada a los sitemas &ridos.

Asimismo, hay una tendencia a mayores movimlentos
(desplazamientos y dreas de actividad) de los animales residentes
durante todo el aflo que a los estimados por mes. Sin embargo, no
se encoptraron.difefenplas‘signlficativas entre las especies ul
los sexos.

Por Gltimo, se cuantificaron los movimientos entre
localidades distintas y se observd que aunque algunas de &stas
estaban alejadas, los animales se trasladaron de un sitio a otro.
Los animales que se desplazaron fueron principalmente machos
adultos durante la &poca de apareamfentos y hembras aduyltas de
8. spilosoma, mientras que en S. mexicanus fueron los machos.

Lo anterior indica que la cuantificacidn de los
desplazamlentos por cuadrantes es poco efectiva para determinar
los movimientos en ardillas del desierto y s6lo nos dan una idea
del tamafio de sus deasplazamientos y &reas de actividad, por lo
que se suglere utilizar métodos de radiotelemetrfa. En los
estudios realizados por Streubel (1975) en §. spilosoma el Area
de actividad fué mayor en machos (1.02 a 4.86 ha) y en hembras
menor (0.5 a 1.55 ha), mientras que en S. mexicanus se reglstrd
que los desplazamientos rara vez exceden los 90 m.

En cuanto a las caracteristicas de la dispersidn en

estas ardlllas no sc observd el momento de Lnmigracién de los
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animales y sdlo se puede mencionar que en los juveniles de

S. mexicanus fuerou mis abundantes en septiembre, mientras que en
§. spilogoma disminuyeron mucho, lo que posiblemente se debild a
una diferencia en cuante la duraclon del reclutamiento y
dispersidn de juveniles. Adem@s, hubo mAs juveniles y subadultos
después de la emergencia de la hibernacldn sugiriendo asf una
mayor dispersidn en estos animales.

Sin embargo, en comunidades carentes de cualquiera de
las dos egpucles de ardillas, §S. spilosoma es mis eficiente en
cuante a la rep&blacién de Areas con recursos disponibles, Esto
se afirma debido a que antes de la hibernacldén inmigraron pocos
individuos subadultos y juveniles de ambas especlies a la parcela
de repoblacldn y al finalizar la especle mis abundante en el
lugar fug S. spilosoma. Al mismo tiempo, en ausenclia de hembras
los machons de ambas éspecies no permanecen en el drea de
repoblacibn,

En 8. spllosoma los machos fueron mls abundantes pereo
muy irregulaves en cuanto a su permanencia en el sitio ya que
abandonaron constantemente el &rea, en cambio aunque las hembras
fueron menos abundantes, tuvieron mayor permanencila; ahf se
reprodujeron y cuidaron a la camada hasta que los juveniles
emergleron en julio.

En cambio, en S. mexicanus la cantidad de individuos
que llegaron después de la hibernaci®dn fud muy reducida y hubo
un mayor nimero de hembras principalmente con caracterfsticas
teproduct{vas activas. El reclutamiento ocurrid a partir de

agosto y se observd que el tamadio poblaclonal de 5. spllosoma
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disminuyd debido a su dispersifn, en tanto que el de S. mexicanus
se lncrementd. Esto suglere que la dlspersidn en S. mexicanus
(principalmente de juveniles y subadultos) es mds tardfa que en
5. spilosoma.

Como se puede ver, los experimentos de remoci®dn
contfnua de animales en diferentes sitios aporta poca informacidn
sobre las caracteristicas de la dispersidn de las ardillas, ya
que hay mas variables involucradas al camblar de sitios y sdlo se
pueden notar tendenclas generales; pero por otro lado aportan
informacidn sobre las caracteristicas reproductivas de los
animales al hacer las disecciones. En camblo, los estudios de
repoblacidn de &reas aportan mucha informacibdn sobre la
respuestas Iinterespecificas inmediatas, pero es necesario hacer
estudios a largo plazo para verificar las tendenclas observadas.,

Dadas las pocas diferencias y las similitudes en los
patrones demogrificos y ciclos de vida es posible que en el afio
muestreado las dos especles de ardillas hayan coexistido en el
frea sin haber competencia entre ellas, ya.que aunque sus nichos
se sobrelapan (espacial, alimenticio). La gran cantidad de
precipitaciones en 1986 y 1987 aumentaron la productividad
vegetal. Tal vez en afios mis secos los recursos seran mas
escasos, por lo que se sugleren estudios a largo plazo que

contemplen sequias para definir si puede existlr una competencia.



7. CONCLUSIONES .

‘s. spllosoma es mas abundante que S. mexicanus en la
nopalera en la Reserva de.Mapimi.

| Lés fluctuaciones en la abundancia de ambas

pobtaciones estan relaclionadas con los patrones

reproductivos. Las abundancias midximas corresponden al

periodn de mayores apareamientos y por lo tanto de mayor
movilidad de los machos reproductivos.

Los ciclos anuales de ambas poblaciones presentaron un
perfodo active (marzo-noviembre) y uno inactivo (diciembre-
febrero). Este ciclo se ve afectado por la disponibitidad
de recursos dependientes de las preclpitaciones.

Las patrones demogrdficos corresponden al seguide por
la mayoria de lés especles del génerec Spermophilus, en
donde hay variaciones por sexo y clases de edad para optimizar
la reproduccidn (Michener 1984).

Existe aparente diferencia en la duracidn del
perfodo de actividad anual de ambas especles, en cuanto a la
emergencla de la hibernacidn por sexo.

El ciclo reproductivo de las dos especles de ardillas
es mAs prolongado (abril a mitad de julio) que en especies
de zonas templadas. Son especles monoéstricasg.

En ambas poblaciones la madurez sexual es temprana, ya
que ocurre en el primer ciclo anual {inmediatamente después

de la hibernacibn.



92

fay una variacidén en la duracibn de los perfodos
de aparcamiento y lactancia entre las dos especies.

El tamafio de camada es similar al registrado por la
literatura en S. mexicanus, mientras que en S. EEELEEEEE es
mas pequeiio.

El desarrollo de jdvenes en estas especies es muy
ripldo sl se compara con otras especles del mismo género.

Hay tolerancia en la organlzacidn espacial
intraespecifica, Iintevespecifica e intersexual.

S61o existe cierta segregacldn entre las especles en el
perfodo de apareamientos cuando hay unaz abundancia notable de
S. spilosonma.

Es probable que la relacibn intersexual tenga mayor
influencia que la interespecifica en el patrdn demogrifico y
la organizacidn espacial.

"No hay diferenclas interespecificas en los
desplazamientos y dreas de actividad,

Los mayores desplazamlentos en la estacidn reproductiva
de las dos especies corresponden a los machos adultos. En
S. spilosoma hay una mayor movilidad en la &poca seca que
corresponde al perfodo de apareamiento.

Las dreas de actividad en §. spilosoma son mayores en
los machos que en las hembras.

En las 2 especies la emlgracidn corresponde a ardillas
adultas principalmente de machos.

"libres" de ardillas y disponibles en recursos que

S. mexicanusa,



En ambas especies hay una mayor residencia de hembras
en dreas despobladas, mircatras que los machﬁsrééﬂr-
transitorios. Por lo cual se suglere que las heﬁbyas réguluﬁ
la distribucidn de los machoes.

bebido a La gran varfiabilidad anual en los
ambfentes desérticos, son necesarios los estudios a largo
plazo para deflnir con precisidn los patrones poblacionales
de las dos especies. También se deben realfzar
investipaciones mas detallados sohre el comportamiento
reproductivo de las especles, as{ como estudios histoldgicos
para determinar el momento de la madurez gonAdica de los

indlviduos y con &sto las diferencias interespecificas.
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ANEXDO

1

EFICIENCIA DE TRAMPEO DE DOS
ESPECIES DE Spermophilus

% EFICIENCIA DE

ESFUERZC DE

MES CAPTURR PEQ IRAMPEQ.
S. s, Sem S. s S.m.

Sept. 26 54 31 4.7 2.6 1154
Oct. 86 49 10 5.8 1.2 832
Feb. 87 1 1 0.13 0.13 716
lay. &7 65 23 4.5 1.6 1500
Jul, g7 34 16 2.7 1.3 1255
Ago, 87 39 27 3.2 2.2 1206
Sept. 87 25 24 1.5 1.4 1696
Total 267 132 22.53 10.43 6370
Eficiencia de trampeo: No. de capturas X 100

Esfuerzo de trampeo:

Esfuerzo de trampeo

Ndmero de trampasyCia

S.s. Spermophilus spilosoma

S.n. Spermophilus mexicanus
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