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RESUMEN

Se estudiaron las interacciones sociales entre las dos especies de ardillas del desierto
Spermophilus spilosoma y S. mexicanus en una zona denominada "nopalera” en la Reserva de
la Biésfera de Mapimi, Durango.

Estas especies exhibieron diferencias en abundancia; §. spilosoma es la especie mis
abundante. Ambas cspecies mostraron el pico méximo de abundancia durante el reclumamiento
(septiembre) mieniras que el minimo fue duraote fa prehibernacidn (octubre), Existié una
asincronia de las cohortes durante la emergencia del perfodo de hibernacién, asf como en la
prehibernacion. S. mexicanus fue la especie que inicié el perfodo reproductivo y también fue
la primera especie en hibernar.

En las dos especies los machos exhibieron mayores desplazamicntos, mientras que las

hembras mantuvieron centros de actividad relacionados con el cuidado «<le Ia cria.

Los encuentros por parejas entre adultos mostraron que los machos de ambas especies
son muy agresivos durante el periodo reproductivo, mientras que las hembras 1o son durante la
lactancia. Estos animales disminuyen su indice de agresividad durante Ja prehibernacién. En
encuentros intra e interespecificos se noté que 8. spilosomg mds tolerante, mientras que S.

mexicanus es una especie altamente agresiva.

En encuentros diddicos entre adultos y jévenes se observé que exise una discriminacion
parental por parte de S. mexicanus mientras que S. spilosoma no mostré este

comportamiento.

Finalmente, hay que mencionar que S. spilosoma presenta un tipo de organizacion social
mds complejo que S. mexicanus.  El tipo de organizacidn social exhibido por cada especie es

una nueva modalidad de organizacion social para especies sureiias.



INTRODUCCION

Las ardillas son roedores pertenecientes a la familia Sciuridae. Estos rocdores sucitan
mucho interés en razén de la gran diversidad de nichos ecoldgicos ocupados por las 262
especies. Esta familia est4 ampliamente distribuida y sélo estd ausente en Australia, Madagascar,
e} sur de Sudamérica y ciertas zonas desérticas del viejo mundo {(Vaughan 1978), Actualmente
se reconocen dos subfamilias de scidridos, los Petauristinac donde se encuentran las ardillas
voladoras {Glaucomys) y los Sciurinac donde se agrupan todas las otras formas de ardillas
{Hafner 1084). Los Sciurinae estdn subdivididos en tres tribus que son los Tamiini donde estdn
clasificados los llamados chichimocos (Tamias y Eutamias), los Sciurini donde se encuentran a
las ardillas arborfcolas (Sgiurus y Tamiasciurug) y finalmente los Marmotini donde estdn las
marmotas (Marmota), los perritos de las praderas (Cynomys) y las ardillas terrestres
(Spermophilus y Ammospermophilus).

El estudio de la ecologia y etologia ha tenido una profunda infiuencia en el desarrollo de
la ecologifa de la conducta en estos individuos.

Esto se debe entre otros factores a que la mayorfa de las ardiltas son de hdbitos diurnos

y se encuentran en habitats relativamente abiertos, lo que facilita su observacién (Eisenberg
1981).

Durante los dltimos afios, los estudios en ardillas se han realizado en condiciones de
cautiverio, los cudles son importantes para conocer las interacciones conductuales. Estos estudios
se llevan a cabo en arenas neutras (Holmes y Sherman 1982), las cudles facilitan el estudio de
animales de talla pequena. En cada arena se coloca una pareja de individuos que se enfrenta. A
cada enfrentamiento se le conoce con el nombre de encuentro diddico el cudl puede ser inter o
intraespecifico. De esta manera cada encuentro diddico permite conocer 1) la existencia eventual
de diferencias dentro de los comportamientos de agresién o de aproximacion de cada especie ,

2) 1a dominancia de una especie o su neutralidad reciproca a nivel individual y 3) consecuencias



previsibles de comportamiento intraespecffico observado en la organizacién social que podrian

servir para la regulacién de las poblaciones (Holmes 1986).

Varios autores mencionan las interacciones conductuales como mecanismo de regulacion
de las poblaciones (Chitty 1952, Southwick 1955, Bronson 1964, Krebs 1970, Downhower y
Armitage 1971, Meyers y Krebs 1971); sin embargo, los escasos estudios sobre esie tipo de

interacciones ha motivado que s¢ investiguen otros aspectos que permilan conocer la

organizacién social de estos individuos.

Actualmente se conoce que las ardillas muestran una amplia gama de sistemas sociales,

donde se agrupan desde especies solitarias hasta especies muy sociales.

Asimismo es1os animales son importantes puesto que forman un eslabon escencial en las
cadenas trdficas (consumidores primarios). Son omnivoras, su reproduccién y sistemas de

apareamiento estan estrechamente relacionados con el ciclo circanual.

Generalmente las especies de Spermophilus son hibernadoras obligadas donde su ciclo
anual estd dividido en una estacidn activa y una inactiva (hibernacién) presentando un periodo
de letargo por varios meses. En especies que no hibernan, la reproduccion puede llevarse a cabo
durante todo el afio y cada hembra puede tener varios partos al afio. El cortejo y el apareamiento
se inicia pucas semanas despuds de la cmergencia y las crfas nacen a finales de primavera o
principios de verano. Los jévenes salen de las madrigueras de 56 a 60 dfas después de que las
hembras se aparean (Knof y Balph 1977, Michener 1977a, 1977b, 1980, Morton 1975, Murie
y Harris 1982), El tamaiio de la camada y el ndimero de crias por camada esta relacionado con
el tamaiio corporal. Existe variacién clinal, esto es, que el tamafio promedio de camada sc
incrementa con la edad de la hembra entre el primero y cl cuarto afio y después decrece. La
emergencia de los jévenes incrementa la densidad de 1a poblacidn aunque ésta disminuye con fa
entrada a la hibernacién de los machos adultos. La hibernacidn es iniciada por 1a mayoria de los
machos adultos seguida de las hembras adultas que fracasaron en criar o tener camada, hembras
adultas que se reprodujeron. subadultos, hembras juveniles y finalmente machos juveniles (Clark
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1977, Grizzell 1955, Iverson y Turner 1972, McCarley 1966, Michener 1974, 1977a, 1979,
Murie 1973, Skryja y Clark 1970).

Resumiendo podemos mencionar que el ciclo anual de las ardillas que hibernan
estacionalmente siguen una secuencia de eventos bien definida: emergencia de 1a hibernacién,
reproducién, gestacidn, lactacidn, emergencia de jévenes, acumulacién de grasas

(prehibernacién) e hibernacidn.

El periodo de actividad decrece con el incremento de la latitud y la altitud. En especies
muy nortefias puede estar restringido a 3 6 4 meses del afio, mientras que las especies que

habitan regiones mds surefias puede ser de 8 6 9 meses.

El periodo de entrada y emergencia de la hibernacién tiene implicaciones en los sistemas
sociales de las ardilias. El tipo de conducta exhibido por éstas dependen de factores internos y
externos. Algunos autores se apoyan en 3 hipdtesis que proponen a los factores ccoldgicos, a las
relaciones de parentesco y a las relaciones filogeneticas como elementos que afectan
considerablemente la conducta de las ardillas. Crook (1965, 1970) y Lack (1968) mencionan que
los factores mediamabientales son necesarios para explicar un sistema social determinado,
cnfatizando la importancia de los factores ecoldgicos en el origen adaptativo y en ei
mantenimiento del grupo. Por otro lado la hipdtesis genética menciona que las relaciones de
parentesco entre los miembros de un grupo pueden influir en la relacién social entre los
conespecificos (Hamilton 1964, Alexander 1974, Trivers 1974), Finalmente la hipdtesis
filogenética considera a los sistemas sociales como una adaptacién a las condiciones que

prevalecieron en €l curso del proceso evolutivo (Wilson 1975),

Durante los Gltimos diez afios muchos autores han hecho revisiones comparativas de la
organizacién social de los schiridos norteamericanos especialmente con las ardillas terrestres
(Armitage 1981,1988, Barash 1974, Hoogland 1981, Michener 1983, Murie y Michencr 1984).

Algunos autores han propuesto que las relaciones de parentesco promueven la evolucion y el
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mantenimiento de la sociabilidad en los scitiridos (Armitage 1981 y Michener 1983). Estos
mismos autores proveen una clasificacién provisional del grado de sociabilidad entre las ardillas
terrestres y las marmotas. Para esta clasificacién, estos autores se basasn en el grado de los
traslapes espaciales de los conespecificos y de las madrigueras utilizadas por las hembras
(Michener 1983). Este mismo autor define a la sociabilidad como la formacién de grupos, donde
los miembros de la poblacién estdn en el mismo espacio. Por e¢jemplo, los individuos tienen
dreas de actividad traslapadas, hay comunicacién con otros miembros de la poblacién y las
interacciones sociales incluyen comportamicntos cohesivos, Asimismo menciona que la
organizacion social de las ardillas de Norteamérica forma una extension continua donde
encontramos desde especies solitarias hasta especies sociales y entre los extremos encontramos
un grado intermedio de sociabilidad y grupos cohesivos que incrementa el éxito reproductivo y
la supervivencia. En el cuadro 1 se observa el grado socia! de las ardillas norteamericanas de

acuerdo con los siguientes grados propuestos:



ESPEGIE

GRADO.

SOCIAL'

Spermophilus_franklinii 1 _Iverson y Turner (‘1972 ) 3

S. lateralis 1 Bronson ( 1977 )

Marmota monax 1 Bronson ( 1963, 1964 )

S._tridecemlineatus 1-2 McCarley ( 1966 ), Rongstand ( 1965:),

= Winstrand ( 1974 )

S. townsendii 1-2 Alcorn ( 1940 )

S. tereticaudus 2 Dunford ( 1977 )

S._richardsonii 2 Michener { 1979, 1981 ), Michener y Miche-
ner ( 1977 ), Schmutz et, al ( 1979 )-
Yeaton ( 1972 )

S. mexicanus 2 Valdez ( 1988 )

S._beldingi 2 Holekamp ( 1983 ), Sherman ( 1977, 1980 )
Turner ( 1972 )

S._armatus 2 Amend ( 1970 ), Balph y Stokes ( 1963 ),
Slade y Balph ( 1974 )

S. elegans 2 Clark { 1970 ), Pfeifer ( L980, 1982 )

Cynomys leucurus 2 Bakko Y Braun { L9567 ); Tileston vy
Lchleitner ( 1966 )

S. beecheyi 2-3 Dobson ( 1979, 1981 ), Evans y Holdenreid
( 1943 ), Fitch ( 1948 ), Owings et, al
(1977 )

S. paryii 3 Carl ( 1971 ), McLean ( 1983 )

S. columbianus 3 Boag y Murie ( 1981 ), Murie y Harris
(1984 )

M. flaviventris 4 Armitage ( 1974 ), Downhauer y Armitage
( 1981 ), Johns y Armitage ( 1981),
Svendsen ( 1974 )

C. gunnisoni 4 Fitzgerald y Lechleitner ( 1974 )},
Longhurst ( 1944 )

M. olympus 5 Barash ( 1973 )

C. ludovicinianus 5 King ( 1955 )}, Hoogland { 1982 }.

CUADRO 1. GRADOS SOCIALES EN ESPECIES DE SCIURIDOS DE NORTEAMERICA

{ Michener 1983 )




Grado 1. Especies asociales.

Las hembras y los machos no comparten un territorio. Los jévenes se dispersan después
del destete y cada uno establece un drea de actividad distinta de aquella que tiene la madre con
las crias. Las interacciones sociales aun entre parientes son
agonisticas, Se tiene muy poca informacidn cuantitativa disponible para aquellas especies de

ardillas que tienen un grado minimo de integracitn social.
Grado 2. Grupos familiares de hembras y su descendencia,

Después de la estacién reproductiva los machos y hembras ocupan individualimente
distintas dreas. Los hijos se dispersan del drea natal y las hijas permanecen en, o cerca del drea
de actividad de la madre compartiendo dreas comunes entre madres e hijas aduitas y camadas
hermanas. Los jévenes de diferentes camadas no se mezclan: una hembra y su descendencia

forman grupos sociales moderadamente cohesivos que son agresivos hacia grupos adyacentes.
Grado 3. Grupos dc hembras emparentadas con un macho territorial.

Los machos adultos mantienen su territorio mas alif de la estacién reproductiva,
defendiendo un drea que se traslapa con dreas pequefias de varias hembras adultas con su
descendencia. Los jdvenes de camadas adyacentes pueden permanecer juntos o asociarse despuds
del destete y las madres no muestran una fuerte discriminacion entre su descendencia y aquelios
jévenes de camadas de hembras adyacentes. La dispersidn es mayor en 1os hijos que en tas hijas.

Los machos dejan el drea natal y se dispersan mas lejos que las hembras.
Grado 4. Haremes poliginicos con un macho dominante.

Los machos mantienen un territorio durante la estacién activa dentro del cual viven varias
hembras y su descendencia . El macho domina a los otros miembros del harem. Los jévenes de

diferentes camadas se mezclan después del destete. Los hijos pueden dispersarse pero las hijas
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pueden ser reclutadas al grupo. El sistema social estd compuesto por un macho adulto
dominante, una 6 varias hembras y un niimero variable de subaduitos y jévenes. Los machos y

las hembras interactiian con poca fr jia excepto do un macho no familiar entra al

harem, Los subadultos no se reproducen hasta su segundo afio de vida y las hembras tienen su

primer camada hasta el tercer afio. Las hembras crfan a sus das independi de
otras camadas y de otras descendencias de afios previos. Los jévenes permanecen en contacto
estrecho con parientes de la misma edad de destete, y comparten madrigueras de verano, 4reas
de alimentacién y de hibernacién. Los machos subadultos se dispersan antes de que la nieve
caiga y antes de que los jévenes emerjan. Los machos adultos raramente son residentes en el
harem de nacimiento. La mitad o mds de las hembras adultas permanecen dentro del harem
donde nacieron. Las hembras subadultas establecen dreas de actividad que se traslapan con las
dreas de actividad de sus madres y son reclutadas dentro del harem natal.

Grado 5. Haremes igualitarios con muchas hembras.

Un macho y varias hembras forman un grupo cohesivo que mantiene y defiende un drea
comiin. Los machos no dominan a las hembras y realizan contactos amigables con jévenes. No
existen distinciones entre las diferentes camadas por parte de los adultos. Los hijos se dispersan

y tas hijas son reclutadas al grupo familiar en el que nacieron.

Resumiendo, podemos mencionar que en esta clasificacién ta unidn de madre e hija es
la unidad principal de la organizacién social basica de los scitiridos y es la base para que otras
organizaciones sean derivadas. Finalmente podemos mencionar que estd clasificacién no incluye
el comportamiento social de otros scitridos y ademds fue elaborada a partir de investigaciones
en ambientes de Estados Unidos y Candda y nunca tomo en cuenta especies con distribucién mds
surefia ( Spermophilus mexicanus mexicanus , S. variegatus, y Ammospermophilus leucurus)
las cuales presentan ciclos de actividad mas largos que los registrados para especies norteiias
(Valdéz 1988, Arnaud 1991).

La gran diversidad de ardillas y la ausencia de estudios sobre su organizacién social en
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México ha sido la motivacién para llevar a cabo esta investigacidn con las ardillas terrestres
Spermophilus spilosoma y 8. mexjcanus. Este estudio pretende recabar la siguiente informacién:

1) determinar la influencia de un gran periodo de actividad sobre las modatidades de
organizacién social de especies que habitan lugares m4s hacia al Ecuador 2) comparar los
resultados con especies relacionadas filogeneticamente que habitan ambientes similares y 3) tratar

de clasificar a ambas especies en cuanto al tipo de organizacidn social presente en las ardilias
terrestres.

Esta informacién servirg para comprender algunos tos de la organizacién social de

'

estas especies asi como también servird como un patrén de referencia para los estudios
efectuados a latitudes mds meridionales.

ANTECEDENTES

A) Caracterfsticas genexales de las especies de ardillas Spermophitus mexicanus nnﬂi.d_cn;
¥y §. spilosoma pallescens.

En México la especie S. spilosoma se distribuye en los estados de Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn, San Luis Polosi, Zacatecas y Durango. La subespecie presente en el drea de
estudio §. spilosoma pallescens se distribuye en los estados de Zacatecas y Durango (Hall 1981).

La especie §. mexicanus es una especie politfpica iend dos sub ies en

(4

Meéxico. La subespecie S. mexicanus mexicanys se distribuye en los estados de Aguascalienl;:s,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Puebia, Queretaro, Tlaxcala, Estado de México y Distrito Federal
mientras que la subespecie §. mexicanus parvidens se distribuye en los esﬁdos de Coahuila,
Nuevo Leén, Tamaulipas, Zacatecas y Durango. Actualmente la distribucidn de esi4 subespecie
no comprende ¢l drea de estudio puesto que Young y Jones (1982) registran una distribucién
menor. En 1988 Grenot menciona la presencia de esta especie en el drea de estudio sin embargo

Sosa gt. al, (1987) confirman su presencia en esta zona. Estos autores plantean la hipdiesis de



que la especie S. mexicanus es de reciente colonizacion. En la figura | se observa la distribucién

de las especies de cstudio.

Spermophilus
i Tocona
Spermophilus
mexicanus

RESERVA

FIGURA 1. Distribucibn geogrdfica de las subespecies --
Spermophilus spilecsoma pallescens (Streubel Yy
Fitzgerald 1978) y Spermophilus mex1canus
parvidens (voung v Jones 1082).
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Ambas especies son simpdtricas en un habitat particular llamado " nopalera " donde la
cspecie dominante es Qpunlia yastrera.

Estas ardillas son diurnas y terrestres y presentan claras diferencias morfolégicas. La
ardilla moteada §. spilosoma pallescens es de color café con motas cuadradas en el lomo
repartidas homogéncamente mientras que la ardilla mexicana S. mexicanus parvidens se
caracteriza por presentar en el dorso nueve hileras longitudinales de motas cuadradas. Las dos
especies de ardillas son de talla pequefa donde 1a longitud total es de 185 a 254 mm en S.
spilosoma y de 290.2 mm en S. mexicanus. El peso promedio de S. spilosoma es de 130 g para
ambos sexos mientras que en . mexicanus las hembras tienen un peso promedio de 118 g y
tos machos de 142 g. Ambas especies son omnivoras y su dieta consiste de insectos y de frutos
de cactdceas (Sosa gf. al, 1987).

Estas especies presentan un ritmo circadiano y un ciclo anval de actividad muy similar.
Ambas muestran un periodo reproductivo de abril a septiembre diferenie al de sus congéneres
norteamericanos (Milldn 1988). Los aparecamientos son de mayo a julio y los nacimientos
ocurren en junio y julio. En S. spilosoma el perfodo de gestacién es de 27 a 28 dias (Bridgwater
1966) mientras que en S. mexicanus es de 30 dias (Davis 1974, Matocha 1968). E! nimero
promedio de crfas registrado para S.snilosoma es de 5, mientras que S. mexicanus tienede 3 a
§ crias (Milldn 1988). En S. spilosoma el peso de los j6venes al nacer es de 4 g y al abandonar
la madriguera tienen un peso promedio de 30 g (Milldn 1988) mientras que en S. mexicanys fas
crias al nacer pesan de 4.31 a 4.57 g (Edwards 1946, Matocha 1968). El reclutamiento de
j6venes ocurre de julio a septiembre. En cuanto a la época de hibernacidn existen diferencias
temporales cntre ambas especies. 8. spilosoma inicia el periodo de hibernacién en noviembre
(Milldn 1988) y en condiciones de laboralorio es hibernadora facultativa porque puede no
presentar un periodo de hibernacidn si las condiciones son favorables (Amaud 1988) mientras
que S. mexicanus inicia ia hibernacién en octubre (Milldn 1988), Durante el invierno en
condiciones de cautiverio, esta especie disminuye su actividad presentando un periodo de letargo
obligado aun cuando las condiciones sean favorables (Arnaud 1988).



Finalmente hay que hacer notar que ambas especies comparten un repertorio conductual
¥ un régimen alimentario muy similar, asi como ciclos anuales muy semejantes (Milldn 1988).
Durante el aparcamiento y la hibernacién existe cierto desfasamiento entre 1as dos especies que
sugiere diferencias temporales entre ellas. El estudio de las retaciones interespecificas nos dard
informacién importante para comprender fa dindmica de la poblacién particular de cada especie

y 12 reparticién espacial de los individuos entre ambas especies.

OBJETIVOS

Determinar la estructura social de las poblaciones de ardillas Spermaphilys spilosoma
y Spermophilus mexicanus en la Reserva de la Bidsfera de Mapiml(,

Caracterizar las interacciones inter e intraespecificas entre ambas especies.

Comparar los resuliados con especies relacionadas filogeneti que habi

ambientes similares.

Determinar la influencia de un gran perfodo de actividad sobre las modalidades de
organizacién social de especies que habitan lugares mds hacia el Ecuador.



AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la Reserva de la BiGsfera de Mapimi que se encuentra dentro del
drea denominada el Bolsdn de Mapimf{ perteneciente a ia entidad fisiogrdfica conocida como
Desierto Chihuahuense (Schmidt 1979). Dentro de esta regidn, la reserva estd préxima al
vértice formado por los timites de los estados de Durango, Chihuahua y Coahuila y se ubica
entre los paralelos 26° 30" y 26° 52" de latitud norte y los meridianos 103° 32' y 103° 53°
de longitud oeste (Figura 2). E} drea de la Reserva comprende 160 000 ha incluyendo pequedas

propiedades y ejidos dedicados principalmente a la explotacidn ganadera (Halttter 1978).

La mayor parte de la Reserva (60 %) estd constituida escencialmente por bajadas con una
pendiente muy débil (menos del 8 % ) y por playas con menos de 1 % de pendiente. La
monotonia del paisaje se interrumpe por pequeiias colinas 0 lomas cuya altitud varia de 1100 a
1475 m (Delhoume 1988).

El clima de la reserva se encuentra catalogado como BWhw (e} es decir clima seco ¢
drido semicdlido con régimen de lluvias de verano, donde el porcentaje de lluvia invernal es de
5y de 10.5 % del total anual (Garcla 1973).

Cornet (1988) describe el clima como tropical drido continental de altitud media con un
régimen de lluvias estival e inviernos frescos. El promedio anual de temperatura (1978-1983)
registrado en el Laboratorio del Desierto fue de 20.8° C. La
temperatura minima registrada fue de -7.5° C entre los meses de diciembre y enero y la
temperatura maxima de 42° C en junio y julio.

E! promedio de precipitacién total anual registrado es de 262.3 mm. con una marcada
irregularidad entre los aNos. Las precipitaciones mds importantes se producen en verano; las
lluvias de junio, julio, agosio y septiembre representan ¢l 72.4 % de! total anual micntras que

las lluvias de invierno de dicicmbre a febrero representan e} 8.2 % del total anual aunque
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exisie una gran variacién entre los afos (Cornet 1988), En la figura 3 se mucstra el dingrama
ombrotérmico durante los aios en que se realizé este.

FIGUFA 3. Marcha de la temperatura y la precipitacibn durante
los afios de estudio.

3

3

P

32 / . 1w T e
FHELT O

$a a

©

%o

[

]

=
=
S —

¢ - \ O S
vy .

FouArNuwLAMAY
-




La vegetacion de ia reserva corresponde a un matorral xeréfilo, donde se reunen todas las
comunidades de portc arbustivo propias de las zonas 4ridas o semidridas (Rzedm@ski
1978). Se observan especies arbustivas micréfilas, rosetdfilas, crasicaules y pastizales de
sabaneta que ocupan grandes extensiones (Gonzdlez 1983).

Montaiia y Breimer (1988) describen 7 unidades de acuerdo a la geomorfologia, suelo
y vegetacion de fa reserva. El drea de estudio se localizé en la Unidad 5 que estd catalogada
como bajadas y cerros de origen fgneo y sedimentario. En los cerros la vegetacion esta
constituida por matorrales de Larrea tridentata, Agave asperrima, A, lecheguilla y Euphorbia
antisyphilitica, asociadoes generalmente a Jatropha diojca y Fouquieria splendens. En el pie de
monte los arbustos que se encuentran con mayor frecuencia son Cordia parvifolia, Larrea
tridentata, Budledia marrubifolia y Acacia constricta. En las lomas, la vegetacion arbustiva
dominante consta de Larrea tridentata, Fouqueria splendens y Acacia constricta, entre otras. Se
presentan algunas comunidades en las que domina Opuntia rastrera, En la bajada inferior se

forman agrupaciones de arbustos y herbdceas llamadas tocalmente "mogotes”, dominados por

Hilaria mutica, Prosopis glandulosa, Flourensia cernua, Lippia graveglens y Aloysia gratissima.



METODOS
A) ABUNDANCIA Y ESTRUCTURA DE EDADES

Para determinar la abundancia relativa de las dos especies de estudio se trabajé en dos
parcelas de 6 ha cada una, con una separacidn entre sf de 1 Km durante 2 periodos activos que
abarcaron los meses de abril 4 noviewbre de 1989 y 1990,

Dentro de cada parcela se colocaron 56 trampas Sherman plegables de aluminio con una
separacidn equidistante de 40 m. Las trampas fueron cebadas con avena y revisadas cada dos
horas para evitar la muerte de los animales (hipertermia), durante 4 dias de trampeo para cada
parcela por cada mes.

Para estimar la abundancia relativa de cada una de las especies se calcul el promedio

de animales capturados en ambas parcelas durante 1989 y 1990.

La estructura de edades de la poblacén se reconstruyé mediante la técnica de
captura-recaptura. Las categorias de edad se diferenciaron con base en los datos de peso, sexo,
caracterfsticas fisicas (patrén de coloracién, cicatrices y lineas de muda) y caracteristicas
reproductivas. Estas dltimas se determinaron, en los machos, por la posicion de los testiculos
y en las hembras por el estado de la vulva y la condicién de las tetas; posteriormente los

animales fueron liberados en el mismo lugar de captura.

B) USO DEL ESPACIO

Para determinar el uso del espacio se investigaron las dreas de actividad, las cudles
fueron estimadas utilizando el método del poligono convexo el cual consiste en trazar una linca
Iimite igual en anchura de la distancia entre las trampas, los puntos de captura son considerados

centros de rectdngulos, de csta manera Ia superficie del drea se delinea conectando las esquinas
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exteriores de estos rectdngulos para tener una estimacién mdxima del espacio utilizado. Para
corroborar el método se realizé una correlacién entre el drea de actividad y la distancia de
mdxima recaptura (DMR).

Para determinar los movimientos de los individuos se midié la distancia mdxima de
recaptura (DMR) la cual corresponde a la distancia entre los dos puntos de captura mas alejados

del animal durante el curso de una sesién (Spitz 1963).
C) PATRONES CONDUCTUALES
1) Condiciones naturales

Para determinar la organizacion social asi como las interacciones conductuales, se
siguieron los siguientes pasos: se capturaron a todos los individuos de cada especie dentro de
2 parcelas de 6 ha, se marcaron y se soltaron. Posteriormente los individuos fueron reconocidos
por marcas metdlicas y de colores colocadas en las orejas . Las observaciones se realizaron con
ayuda de binoculares de 8 x 35 mm desde una altura de 1.5 m usando como torre de observacion
una escalera de aluminio movible. Las conductas realizadas por los individuos fueron registradas

en una micrograbadora portétil.

La técnica de observacién que se utilizé fue la focal animal donde el observador sc
concentra sobre un individuo durante un periodo determinado de tiempo (Altmann 1974). En este
caso los animales fueron observados a intervalos de 10 min. Las actividades registradas fueron
todas aquellas interacciones intraespecificas ¢ interespecificas que fueron clasificadas como actos
agresivos y actos amigables. Las ardillas fueron observadas entre las 0700 y
las 1100 y de las 1700 a las 1900 debido a que es e! periodo de mdxima actividad (Milkin 1988).
Para conocer las distancias y estimar las dreas de actividad de los individuos se colocaron marcas
cada 20 m dentro de las parcelas de trampeo. También se estimé la distancia entre los grupos
existentes dentro de las dreas de muestreo.
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2) Condiciones de cautiverio
i) Obtencidn de los animales para estudio

Para evitar encuentros entre individuos emparentados fueron capturados las ardillas en
37 lineas de trampeo de 300 m cada uno colocadas en zonas alejadas de las parcelas de trampeo.
Todos los animales capturados fueron puestos en jaulas individuales de SO X 50 X 30 ¢cm, Cada
jaula contuvo pequeiias cajas de madera de 25 X 25 X 10 cm.

ii) Dispositivo experimental

Para determinar el tipo de interaccion en la poblacion se utiliz6 una arena neutral
similar a la utilizada por Holmes y Sherman (1982). Las dimensiones de fa arena fueron 120 X
120 X 100 cm con una separacién de madera maévil (Figura 4).
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Arena utilizada para encuentros disdicos.

Figura 4.
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Los animales en cautiverio eran soltados en la arena hasta que se iniciaba el periodo de
observacion, Se les permitia explorar el ambiente por 5 min antes de levaniar la wpa de
separacidn. Todos los animales se enfrentaron una sola vez excepto algunos que se enfrentaron
2 veces. Posteriormente se registraba cada encuentro durante 10 min de observacidn. Después
de cada encuentro la tapa era bajada v los animales eran inmediatamente liberados. El 101al de
comportamientos registrados incluyg 13 categorias que fueron agrupadas en conductas agonisticas
¥ conductas amigables. Los encuentros fueron realizados de 0700 a 1100 coincidiendo con el

periodo de mdxima actividad en las especies,

" Aunque no fue postble quitar el olor de los individuos de la arena después de cada
encuentro, s¢ encontrd que no hay diferencias en los registros de los individuos despuds de una
agresion 6 de aquellos que siguieron a una conducta social ( P < .01 Mann

Whitney) indicando que el olor no fue un estimulo que influyera en los resuliados de la prueba.
iti) Andlisis de dalos

El andlisis de datos se realizd por encuentros diddicos para poner en evidencia las

eventuales diferencias entre los encuentros entre especies, sexos y edades.

Los comportamientos agonisticos fueron todos aquellos compertamientos de defensa. de
aproximacion y de agresidn presentados durante un encuentro. Los componiamientos de detensa
agruparon huidas vy evitamientos. La conducia de aproximacién incluy6 todas aquellas conductas
orientadas hacia un conespecifico que no fueron seguidas de una agresion. Las conductas de
agresion estuvieron relacionados con amenazas y agresiones. Finalmente los comportamientos
de tolerancia fueron todas aquellas conductas amigables que denotaron lazos afiliatives. A partir
de esta clasificacion se emplearon indices similares a los utilizados por Cassaing (1982). Los
indices utilizados son ttiles en el estudio de las diferencias cuantitativas de los comportamientos

agresivos v de aproximacién entre los individuos.
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El primer indice calcula un eacuentro diddico entre dos animales x, y y se calcula como:

actos agonistas (x) + actos agonistas (y)
Indice agonistico (IA)=

aproximaciones (x) + aproximaciones (y)

El valor de este fndice varia de O a infinito. Si IA es > | entonces hay inas actos

agonisticos por lo que las agresiones son superiores a las aproximaciones durante la interaccion.
El segundo indice utilizado fue el indice de tolerancia:

aprorimaciones €x} + aproxinsciones (y} - agresiones (x) + agresioncs ()

Indice de tolerancia (IT)=:

sproximationes (x) + aproximaciones (y) + sgresiones (x) + agresioncs (3]

Cuando el valor del indice cs superior a 0 y tiende hacia ! las aproximaciones van
predominando pero cuando tiene valores negativos es que los actos agresivos son mas frecuentes.

Si IT tiende hacia ! hay mas comportamientos amigables que agonisticos.

Para el andlisis de los fndiceas se¢ utilizé la prueba estadistica U de Mann Whitney (Siegel
1982).
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RESULTADOS

A) ABUNDANCIA

Durante 1989 se capturé un total de 96 individuos de los cuales 59 fueron §. spilosoma
y 37 S. mexicanus mientras que en 1990 , 45 individuos fueron ardillas moteadas y 17 fueron
ardillas mexicanas. En el cuadro 2 se muestran los niveles de abundancia durante los periodos
reproductive (mayo y junio) de reclutamiento de jovenes (julio, agosto y septiembre) y de

prehibernacién (octubre y noviembre) durante dos ciclos anuales de las especies en estudio.

CUADRO 2. VARIACION DE LA ABUNDANCIA DURANTE DOS CICLOS ANUALES PE LA ARDILLA
MOTEADA Y LA ARDILLA MEXICANA NUMERQ DE ARDILLAS/ ha.

S8. spilogoma S. mexicanus
1989
Total ® Total *®

P. Reproductivo 25 12.5 14 1.0
Reclutamiento 31 15.5 23 11.5
Prehibernacion 3 1.5 - ' ———
1990

P. Reproductiveo 16 8.0 3 1.5
Reclutamianto 18 9.0 10 s.0
‘Prehibernaci6n 11 5.5 4 2.0
Total 104 s4

En el cuadro 2 se nota que durante 1989 los mdximos niveles de abundancia se presentaron
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durante el reclutamiento tanto para §. spilosoma (15.5 ind/- ha) como para §. mexicanus
(11.5ind/ ‘ha) mientras que los niveles mds bajos se presentaron durante la prehil;ernacién S.
spilosoma 1.5 ind./ ha; como en S. mexicanus). No se encontraron diferencias significativas
durante el ailo entre ambas especies (U = - 0.84, P = 0.39). En 1990 los niveles de
abundancia fueron similares a los registrados durante 1989 notdndose los maximos niveles de
abundancia durante el reclutamiento tanto en S.spilosoma (9.0 ind/ha) como en S. mexicanus
(5.0 ind/ha). Los niveles de abundancia mas bajos se presentaron durante la prehibernacion (S.
spilosoma 5.5 ind/ha y S. mexicanug 2.0 ind/ha) aunque nunca fueron menores a los
registrados durante 1989, Al realizar una prucba estadistica s¢ encontraron diferencias

significativas entre ambas especies durante este afio (U = - 2.82, P = 0.0004).

Al comparar la abundancia entre ambos afios se nota que los niveles de abundancia fueron
menores durante 1990; sin embargo, no se encontraron diferencias significativas de un afio al
otro en S, spilosoma (U = - 0.82, P = 0.41) mientras que en §. mexicanus hubo diferencias
en 1989 y 1990 (U = - 1.76, P = 0.07).

B) ESTRUCTURA DE EDADES

Se capturaron un total de 158 individuos, de los cuales 104 fueron S. spilosoma y 54
pertenecieron a S. mexicanus. -7

En la figura 5a se observa que la ardilla moteada presenté un mayor nitmero de capturas de
individuos adultos durante los meses de junio (n=15), jutio (n=16} y agoste (n=13) mientras
que {a poblacidn subadulta (n=8) y juvenil (n==0) fue muy baja durante el afio. Asi mismo se
noté que durante el mes de octubre la poblacion adulta y subadulta decrecié totalmente
encontrdndose sélo 2 individuos adultos y 1 individuo subadulto indicando e! inicio det periodo
de letargo.

En la figura 5b se nota que la ardilla mexicana presentd una proporcién similar enire la

poblacidn adulta (n=16) y subadulia (n=19) aunque para el mes de agosto se observd la
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aparicion de individuos juveniles (n=2). El mes de octubre se caracterizé por la ausencia de
capturas indicando que esla especie inicia el letargo primeramente que S. spilosoma. L a s
figuras Sc y 5d muestran que para el mes de mayo la ardilla moteada presentd una mayor
proporcién de individuos adultos (n=9) que de subadultos (n=3) micntras que sélo se capturd
un total de 3 individuos adultos de la ardilla mexicana.Para el mes de julio se encontré que la
poblacién aumentd con la aparicién de jévenes de ambas especies mientras que para el mes de
agusto hubo un decremento de la poblacidn adulta y subadulta dc las dos cspecies. En ¢} mes
de octubre se observé una mayor proporcidn de individuos de S. spilosoma (n=11) que de S.
mexicanys (n=4).

C) USO DEL ESPACIO

Los maximos desplazamientos fueron para S. spilosoma (107.8 +37.4) mientras que S.
mexicanus mostrd desplazamientos promedio de 77.0 + 34.6. Una prueba estadfstica mostré
diferencias significativas entre ambas especies (U = - 2.01, P = 0.04) indicando que la ardilla
mateada es la especie que presentd los mayores desplazamientos. Durante ambos afios se noté
que las mdximas distancias recorridas fueron para los machos de ambas especies. Los machos
de la §. spilosoma recorrieron 127.5 + 33.0 mientras que los machos de S. mexicanus
mostraron s6lo 78.0 + 40.6 encontrandose diferencias significativas entre ambas especies (U
=-1.75, P = 0.07). Los desplazamientos de las hembras fueron menores a los obssrvados por
los machos. Las hembras de S. spilosoma tuvieron los mayores desplazamientos ( 84.2 + 29.06)
que las hembras de §, mexicanus (75.0 & 25.9) sin embargo tampoco se encontraron diferencias

entre ambas especies (U = -0.65, P = 0.51).

En el cuadro 3 se muestran las dreas de actividad de las especics bajo estudio, asi como las
distancias de mdxima recaptura.

Los datos fueron recabados durante dos estaciones reproductivas de la ardilla moteada y 1a
ardilla mexicana. Veintiocho dreas de actividad fucron registradas. En 1989 se registrd un total

de 11 dreas de actividad de la ardilla moteada y 9 de la ardilla mexicana mientras que en 1990
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s6l0 se registré un total de 8 dreas de actividad de la ardilla moteada. Se realizé un andlisis de
carrelacidn entre el drea de actividad y la distancia mdxima recorrida como una corroboracién
al mélodo utilizado (4rea de poligonos convexos). Todas las medidas estuvieron allamente

correlacionadas (intervalo de rentre 0.76 y 0.97 donde Ia mdxima correlacion tuvo P = 0.002),

CUADRO 3. AREAS DE ACTIVIDAD (AA) Y DISTANCIA DE MAXIMA
RECAPTURM (DMR) en m DE LAS ESPECIES DE ESTUDPIO

5. spilosoma S. mexicanus
1989 AR DMR AR DHMR
machos 4005.33 127.5 {n=6} 926.6 78.0 {(n=3}
hembras 1919.20 84.2 {n=5) 1197.3 75.0 (n=6}
1990
machos 3400.00 1B0O.0 (n=5) = = memmmeem—————
hembras 4400.00 153.0 (n=4}) =  me=eccmccce-

En el cuadro 3 se observa que las dreas de actividad de los machos de la ardilla moleada son
mayores que Jas 4reas de actividad de los machos de la ardilla mexicana encontrando diferencias
significativas entre ambos grupos (U = - 1.96, P = 0.04). Las dreas de actividad de Tas
hembras de ambas especies son similares, mostrando un drea mayor las hembras de la ardilla
moteada en comparacién con el drea de la ardilla mexicana . Sin embargo, no sc encontraron

diferencias significativas entre ambos grupos (U = - 1.21, P = 0.22).

Durante 1989 el promedio de las drcas de actividad de los machos de Ia ardiila moteada
fueron superiores al de las hembras. En la ardilla mexicana los promedios de ias dreas de
aclividad de las hembras fucron ligeramente superiores que las mostradas por los machos, En

ningtin caso se encontraron diferencias significativas entre ambos.
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En 1990 sélo se registraron las dreas de actividad de S. spilosoma donde se noté que ¢!
promedio de fas dreas de actividad de las hewbras fueron superiores a las de los machos (3430
+ 384.187), sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre sexos (U = - 0.6,
P = 0.5) en cuanto a sus dreas de actividad.

1) PATRONES CONDUCTUALES

1) Condiciones naturales

Durante el periodo del cuidado de la crfa (1989 y 1990) se observd un total de 78 horas a
cinco grupos familiares entre ambas especies.

CUADRO 4. TOTAL DE GRUPOS OBSERVADOS Y TOTAL DE HORAS DE OBSERVACION.
5. spilosoma §. mexicanus
PARCELA 1 1 (295 2 (28)
PARCELA 2 1 (15}% 1 (10}
TOTAL 2 (4D) 3 (38)

En la parcela | ambos grupos de S. mexicanus tuvieron un macho y una hembra jévenes. El
peso promedio de los machos fue de 52 g mientras que las hembras tuvieron un peso promedio
de 50 g. El primer grupo de S. mexicanus tuvo un drea de actividad de 60 m2. Los jévenes
tuvieron un peso promedfio de 48 g y permanecieron cerca de la madriguera-nido. Sc observo

gue 1a madre desaparecid durante el dia y regresd a dormir con los hijos. Esta hembra se alejé

60 m, y nunca fue recapturada m4s alld de esa dislancia. Los jovenes del primer grupo
realizaron 78.2 % (n=23) de conductas agonisticas y 21.8 % (n=7) de conductas amigables,

Asimismo. se observd que los integrantes del grupo dormian juntos.
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Los jovenes del segundo grupo tuvicron un peso promedio de 57 g y un drea de actividad de
80 m*. Los individuos de este grupo abandonaron la madriguera-nido desplazdndose 40 m. Los
comportamientos realizados por este grupo correspondicron a 36.7 % (w=11) de conduclas
agresivas y 63.3 % (n=19) de conductas amigables. Al comparar los comportamientos

realizados para cada grupo no se encontraren diferencias significativas (x* = 1.64, P = 0.19).

Solamente se observé un grupo familiar de §. spilosoma integrado por una hembra con tres
jovenes de los cuales uno fue macho y dos fueron hembras. Los jévencs tuvieron un peso
promedio de 39 g y un drea de actividad de 40 m?, la cual fue menor a ia registrada para la otra
especie, Los jévenes permanccieron muy junlos y raramente se alejaron uno de otro. Estos al
emerger de la madriguera-nido siguieron una secuencia donde los machos son los primeros en
salir y después las hembras. Durante los dias de observacion la dltima en salir de la madriguera
era la hembra mds pequeiia (36 g). Este grupo realizd 94.2 % (n=49) de comportamientos
amigables y 9.6 % (n=5) de actos agonisticos.

El comporiamiento de la madre es similar ai registrado para la otra especie. Esta madre
dcsaparccfa de ia inadriguera-nido durante el dfa y regresaba a dormir junto con los hijos
mostrando comportamientos amigables con sus jévenes. Se observd que la distancia mdxima de

recaptura para la madre fue de 230 m mientras que su 4rea de ‘actividad fue de 798 m?.
En la parcela 2 sélo se observaron dos grupos familiares, un grupo de §. mexicanus y un

grupo de S. spilosoma. Ambos grupos tuvieron una separacién de 160 m entre si y en ninguno
s¢ observd a la madre (Figura 6).
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Figura 6. Area de actividad de 5 grupos familiares de ambas especies

PARCELA 1

+
* + o+ + + "’ +

[m]
+ o+ - + + 4 o+ o+ ;

S.-spilosoma
S. mexicanus
Rembra de un
- grupo familiar
- - + -+ - + 4 + + . de S. spilosoma
rr—esnd -
40 m
+ R S + 4+ 4+ o+ o+
PARCELA 2
< -+ -+ 3 +~ e of + +
[aY
-+ -+ -+ + -+ + -+ +
+ = + + + 4+ o+
e o+ -+ « + W+
40 m
[

31



Solamente se observaron 2 jévenes de S. mexicanus micntras que en S. spilosoma se
observaron 4 jévenes. E! peso promedio de los jévenes de S. mexicanus fue de 51 g y estuvo
constituido por un macho y una hembra. Este grupo permanecié muy cerca de la madriguera-
nido y fue un grupo muy asusladizo porque al detectar la presencia del observador los animales
inmediatamente cambiaron de madriguera y no se volvieron a observar. Estos animales
realizaron 64.7 % (n=11) de actos sociales y 35.3 % (n=6) de actos agonisticos. El 4rea
utilizada fue de 20 m?.

El grupo de S. spilospma tuvo un total de 4 jévenes observados de los cuales 2 fueron machos
y 2 hembras. Los machos tuvieron un peso promedio de 40 g mientras que las hembras tuvieron
un peso promedio de 36 g. Se observd que los machos (ndmeros 47 y 42) realizaron
desplazamientos de 35 y 20 m respectivamente. Las hembras no realizaron ningln
desplazamiento mds alld del nido. Al emerger de la madriguera los jovenes siguieron una
secuencia descrita para los individuos de esta especie en la parcela 1. Durante las horas de
miximo calor los animales permanecieron dentro de la madriguera. Este grupo utilizé un drea
de 40 m? y realizaron 88.4 % (n=38) de contactos amigables y 11.6 % (n=5) de actos
agonisticos. Al realizar una prueba estadistica entre ambos grupos hubo marcadas diferencias
signiticativas ()\2 = 4,55, P = 0.03) indicando que S. spilosoma presenta mas actos amigables
que 8. mexicanus mientras que esta especie fleva a cabo mias actos agrcsi'\'c:.

2) Condiciones de cautiverio.
Se realizaron un totat de 10 encuentros diddicos, de los cuales 2 fueron entre jévences de S.

spilosoma , 5 entre jovencs de S. mexicanus y 3 encuentros interespecilicos. Asi imismo se

registraron 14 encuentros interespecificos entre individuos adulios y jovenes.
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ENCUENTROS ENTRE JOVENES DE S.mexicanus,

Los encuentros entre hembras mostraron un mayor fndice agonistice (4.0) que los encuentros
entre machos-hembras (2.0) mientras que los indices de tolerancia fueron negalivos (- 0.33 y -
0.6 respectivamente) indicando que hay una tendencia a tener mds actos agresivos que amigables
en estos tipos de encuentros. Estos indices indican que hay una discriminacién social en esla
especie. Los encuentros entre individuos relacionados mostraron indices neutros es decir los

individuos mostraron igual nimero de actos agonistas que de amigables.

ENCUENTROS ENTRE JOVENES DE S. spilosoma.

Este tipo de encuentro fue entre individuos emparentados y no emparentados.Los encuentros
realizados entre hembras jévenes mostraron un indice de tolerancia (0.6) superior al indice
agonistico (0.25) . Los encuentros entre hembras jévenes no emparentadas mostraron indices de
tolerancia muy bajos (0.14) mieatras que e} indice de agresividad tuvo valores cercanos a 1
indicando una tendencia mayor hacia los actos agresivos. Los encuentros intraespecificos entre

machos indicaron comporiamientos neutros puesto que hubo el mismo iimero de actos agresivos
que amigables.

En el cuadro 5 se observa el tipo y el nimero total de encuentros entre adultos y jévenes de

las especics estudiadas.

CUADRO 5. ENCUENTROS ENTRE ADULTOS Y JOVENES DE LAS ESPECIES DE ESTUDIO.

¢ adulta S.spilpsoma y 9 juvenil S.spilosema = 2
d adulto S.spilogoma y ¢ juvenil S.spilosoma = 1
4 adulto S.gpilesoma y 4 juvenil S.gpilosoma = 1
4 adulto S.gpilosoma y ¢ juvenil S.mexicapus = 2
% adulta S.mexicanus y ? juvenil S.mgxicanus = 2
7 adulta S.mexicanus y & juvenil S.mexicanus = 1
? adulta S.mexicanus y ? juvenil S.spilogoma = 2
%7 adulta S.spilosoma y 9 juvenil S.mexicanug = 3




Ei andlisis de estos encuentros estuvo basado en los indices (IA, IT) explicados en la
metodologia.

CUADRO 6. INDICES AGONISTR Y DE TOLERANCIA MOSTRADO EN ENCUENTROS DE ANIMALES
ADULTOS Y JOVENES DE S. gpilosoma y S. mexicanus.

Tipo de encuentro I.a I.T
¢ adulto S.spilogsoma y 4 juvenil S.spilosoma Q.15 0.73 .
Q adulta S.gpilosoma y ? juvenil S.spilosoma 0.7 c.14
¢ adulto S.spilosoma y ¢ juvenil S.spilosoma 0.20 0.66
? adulta S.spilogoma y ¢ juvenil S.mexicanus 0.28 0.55
d adulteo S.spilescma y & juvenil S.mexicanus 0.54 0.30
¢ adulta S. mexicanus y 4 juvenil S. mexicanus 0.33 0.50
¢ adulta S. mexicanus y 9 juvenil S. mexicanus 3.0 - 0.5 =~
¢ adulta S. pexicanus y 4 juvenil S. mexicanus 2.0 - 0.3
? adulta S. mexicanus y ? juvenil S, spilosoma 13 - 0.6 *

* Eacuenire oo indinatum RO empesentados

En el cuadro 6 se observa que el valor de los fndices agonfsticos y de tolerancia son menores
a | indicando que los indices de agresividad son muy bajos y los indices de tolerancia muy
elevados. En los encuentros en donde se involucrd un adulto de S. spilosoma con un joven, los
comportamientos {endieron a ser mds amigables entre individuos emparentados que entre
individuos no emparentados, sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas (U
=-1.06. P = 0.28).
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Los fndices agonisticos y de tolerancia mostrados por los encuentros de animales adultos de
S. mexicanys con jévenes de la misma especie mostraron algunas diferencias. En los encuentros
de hembras adultas con sus hijas los fndices de tolerancia (0.5) fueron mayores que los de
agresividad (0.33). Sin embargo, en encuentros de hembras adultas y hembras jévenes no
empareniados los fdices de tolerancia tuvieron valores negativos (- 0.5) y el indice agonistico
tuvo valores muy altos (3.0). Del mismo modo ocurrid con hembras adultas y machos jévenes
no relacionados donde el indice de tolerancia fue muy bajo (- 0.33) mientras que el agonistico
fue de 2.0. En los cncuentros realizados entre hembras adultas de S. mexicanus y jovenes de S.
spilgsoma los indices agonisticos fueron superiores (13) a los de tolerancia (- 0.6).

E) CONFRONTACIONES DIADICAS

Durante el estudio se realizd un total de 130 encuentros diddicos entre adultos, de los cuales.

55 fueron entre S. spilosoma y 36 entre S. mexicanus. En el cuadro 7 se indica ¢! ntimero de
encuentros intra e interespeciticos de las especies en estludio.

CUADRC 7. HUMERO DE ENCUENTROS INTRA E INTERESPECIFICOS DE LA ARDILLA MOTEADA

Y LA ARDILLA MEXICANA.

Encuentros intraespecificos de §. spilosoma

mache/mache = 13
hembra/hembra = 16
macho/hembra = 26

Encuentros intraespecificos de S. mexicanug

macho/macho = 10
hembra/hembra = 11
macho/hembra = 1%

Encuentros interespecificos

macho/macho = 9
hembra/hembra = 14

macho/hembra = 7 .
hembra/macho = 9 )
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El an&lisig cuantitativo estuvo basado en los indices (IA, IT) explicados

en la metodologla.

INDICE AGONISTICO

ENCUENTROS DIADICOS ENTRE §. spilosoma.

En el cuadro 8 se nota que ¢l mayor {ndice agonfstico fue mostrado en los encuentros entre
hembras (1.5) seguidos por los encuentros entre machos (1.2) mientras que los encuentros entre
machos y hembras mostraron un indice Je 0.85, indicando que los encuentros entre hembras
presentan un mayor nimero de aclos agonisticos que de actos amigables. Al comparar los
encuentros llevados a cabo entre hembras con los encuentros entre machos y entre machos-
hembras no se encontraron diferencias significativas entre los grupos (Anexo 1).

ENCUENTROS DIADICOS ENTRE §. mexicanus.

El mayor indice agonistico correspondié a los encuentros entre machos (4.0) seguidos de los
encuentros entre machos y hembras (3.05) (Cuadro 8). Los encuentros entre hembras mostraron
un menor fndice (1.1) en comparacidn con 10s encuentros entre machos y 10s encuentros entre
machos y hembras sin embargo no se mostraron diferencias entre los tres tipos de encuentro
(Anexo 1),

CUADRO 8. INDICE AGONISTICO PARA CADA TIFO DI ENCUENTRO Y NUMERO TOTAL DE
ENCUENTRO PARA CRDA ESPECIE.

Tipo de encuentro

Especie macho/macho hembra/hembra macho/hembra
5. spilosoma 1.2 (13) 1.5 {16) 0.85 (26)
S. mexicanus 4.0 (10) 1.1 (11) 3.05 (14)
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INDICE DE TOLERANCIA
ENCUENTROS DIADICOS ENTRE 8. spilosoma.

En el cuadro 9 se ve que los indices de tolerancia tendieron a 1 o son iguales a 1 por lo que
los valores entre los tres tipos de encuentro muestran més actos agonfstas que actos relacionales

o de tolerancia. Entre los tres tipos de encuentros no se observaron diferencias significativas
{Anexo 1).

ENCUENTROS DIADICOS ENTRE 5. mexicanus.

Los encuentros entre machos tuvieron un indice de tolerancia mayor {0.11) que e! de los
encuentros entre hembras (- 0.72) y que el de los encuentros entre machos-hembras ( -
0.37)(Cuadro 9). Los indices muestran valores negativos indicando que los actos agresivos son
mas frecuentes que los comportamientos de tolerancia, sin embargo, no hubo diferencias

significativas entre los tres tipos de encuentro (Anexo 1).

CUADRO 9. INDICE DE TOLERANCIA PARA CADA TIPO DE ENCUENTRO Y NUMERO TOTAL DE
ENCUENTRO PARA CADA ESPECIE.

Tipo de encuentro

Especie macho/macho hembra/hembra macho/hembra
S. spilosoma 1.0 (13) 1.0 {16) 0.77 (26}

5. mexicanug 0.11 (10) - 0.72 (11) - 0.37 (14)
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INDICE AGONISTICO

ENCUENTROS DIADICOS ENTRE MACHOS EN §. spilosoma , S. mexiganus Y ENTRE
AMBAS ESPECIES.

En todos los casos,los fndices agonisticos son valores superiores a | (Figura 7a). Los
encuentros entre machos de S. mexicanus tienen el valor mas alto (4.0) seguido de los
encuentros entre machos de S. spilosoma y 8. mexicapus (2.0). Los encuentros entre machos
de S. spilosoma mostraron los valores mds bajos (1.2). La U de Man Whitncy mostré
diferencias significativas entre los indices de los encuentros entre machos de S. spilosoma
comparado con los de los encuentros entre machos de S. mexicanus lo que indica que ¢n los
encuentros entre machos de §. mexicanus existe un mayor mimero de conductas agresivas que
los encuentros entre machos de S. spilosoma (Anexo 2), En los encuentros donde se involucrd

un macho de cualquier especie ¢l fndice agonista fue superior a 1.

ENCUENTROS DIADICOS ENTRE HEMBRAS DES. spilosoma, S. mexicanus Y ENTRE
AMBAS ESPECIES.

Los valores mostrados en la figura 7b indican que los encuentros entre hembras presentan
valores mayores que 1. En los encuentros de 8. spilosoma y §. mexicanus entre hembras el
indice es superior (2.0) al mostrade por los encuentros entre hembras de §. spilosoma (1.5) o
a los encuentros entre hembras de S. mexicanus (1.1) sin embargo estas diferencias no son

significativas (Anexo 2).
ENCUENTROS DE MACHOS Y HEMBRAS EN §. spilgsoma y §. mexicapus

En la ligura 7¢ se muestra un indice agonistico superior en los encuentros de machos-hembras
de S. mexicanus (3.05) que en los encuentros machos-hembras mostrados por S. spilosoma

(0.85) . Este tittimo fndive nos indicé que los encuentros machos-hembras de S.
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spilosoma tienen mds comportamientos de tolerancia que los mostrados por la otra especie. Los
indices de los encuentros machos-hembras de S. spilosoma y de S. mexicanus difieren
significativamente indicando que 8. mexicanus presentd un mayor nimero de comportamientos
agonfsticos (Anexo 2).

ENCUENTROS INTERESPECIFICOS ENTRE MACHOS Y HEMBRAS.

En la figura 7d se aprecia que los encuentros interespecificos de machos-hembras tienen un

indice superior a 1. En este tipo de encuentro hubo marcadas diferencias (Anexo 2).

En las figuras 7a, 7b, y 7d puede verse que los {ndices agonisticos de encuentros
interespecificos son mayores que los indices calculados para encuentros intraespecificos.
Asimismo se observa que en los encuentros donde estuvo implicado un macho de . mexicanus

los indices fueron mayores que en los encuentros donde intervino un macho de §. spilosoma.
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: Figura 7. Indice Agonista de los encuentros intra e mterespemﬁcos
de las especies de estudios.
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INDICE DE TOLERANCIA

ENCUENTROQOS DIADICOS ENTRE MACHOS EN 8. spilosoma, S. mexicanys Y ENTRE
AMBAS ESPECIES.

En la figura 8a los valores de los indices de los encuentros entre machos de S. spilosoma
alcanzan un valor de 1 mientras que los fndices de los encuentros entre machos de S. mexicanus
y los encuentros interespecfficos entre machos son cercanos a 0. Entre los tipos de encuentros

hubo diferencias significativas (Anexo 3),

ENCUENTROS DIADICOS ENTRE HEMBRAS EN §. spilosoma, S. mexicanus Y ENTRE
AMBAS ESPECIES.

En la figura 8b se observa que el indice de tolerancia de los tres tipos de encuentros es bajo.
Los encuentros entre hembras de S. spilosoma (1.0) y los encuentros entre hembras de S.
mexicanus (-0.72) mostraron una tendencia a presentar mds actos agresivos que actos amigables,
Los fndices de los encuentros de hembras entre S. spilosoma y S. mexicanus tuvieron un bajo
nivel de iolerancia { 0.065). En los encuentros entre hembras de S. mexicanus y hembras S.
spilosoma hubo marcadas diferencias indicando que S. spilosoma es mas tolerante que S,
mexicanus (Anexo 3).

ENCUENTROS DE MACHOS Y HEMBRAS EN §. spilosoma y S. mexicanus.

Los valores de tolerancia mostrados en la figura 8¢ son muy bajos. En este caso los
encuentros entre machos y hembras de . mexicanus tuvieron valores negativos mientras que el
indice de los encuentros entre machos y hembras en S. spilosoma mostraron valores de mayor
tolerancia (0.77) que los mostrados por la otra especie (- 0.37). Al hacer la prueba estadislica

se encontraron marcadas diferencias entre ambos tipos de encuentros (Anexo 3).
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ENCUENTROS INTERESPECIFICOS ENTRE MACHOS Y HEMBRAS.

En la figura 8d se reafirma que los valores de los encueniros de un macho de S. mexicanus
con un no conespecifico presenta valores negativos ( - 0.5). O sea que los actos agresivos fueron
mds frecuentes que los actos amigables, sin embargo los valores de los encuentros
interespecificos de machos-hembras muestran un fadice superior (0.55). Entre los dos tipos de
encuentro hay diferencias significativas (Anexo 3).
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DISCUSION

Los resultados de abundancia, estructura de edades y uso de espacio estan muy

relacionados con las interacciones conductuales de los individuos.

Los resultados de abundancia se incrementaron conforme avanzé el ciclo anual en ambas
especies  notdndose los maximos valores durante ¢l periodo de reclutamiento  y decreciendo
hacia 1a entrada al periodo de hibernacién .

Durante la fase activa se noté que hubo diferencias temporales en los ciclos anuales
caracterizdndose por una asincronia en las cohortes en cuanto al inicio y término de la
hibernacién, iniciando 1a entrada a la hibernacidn asi como saliendo de este periodo los machos
adultos o subaduitos de ambas especies.

Clark (1977) y Yeaton (1972) sugieren que la temprana emergencia al periodo de
hibernacion (jnmergencia) por los machos es una adaptacién para reducir la competencia
intraespecifica por alimento entre aduilos y juveniies. Sin embargo Michener (1983) menciona
que la inmergencia temprana de los machos es atribuible a 12 supervivencia de los mismos
debido a que los machos de aigunas especies almacenan grasas y son vulnerables a la

depredacién por lo que una inmergencia temprana favorecerfa la supervivencia de los mismos.

Existieron diferencias interespecificas en cuanto a la duracién de las estaciones
reproductivas . S. mexicanys mostro ser la especie que inicid el periodo de hibernacidn (octubre)
y también es Ia especie que tuvo un ciclo reproductivo temprano ya que durante ambos afios los
j6venes de esta especie aparecieron primeramente que los de S. spilosoma.

La especic 8. spilosoina mostrd mayores desplazamientos que S. mexicanuy. Esta
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diferencia en los desplazamientos entre ambas especies quizd estd relacionado con que fa ardilia
moteada es una ¢specie altamente adaptada al medio desértico (Hudson y Deavers 1973) o que
le da ventajas de invadir diferentes medios mientras que §. mexicanus sélo se encuentra en dreas
con mayor cobertura vegetal (Sosa et. al, 1987).

En cuanto a las 4reas de actividad de ambas especies los resultados mostraron que no hay
diferencias significativas en ¢l tamaiio de las dreas de actividad entre las hembras, sin embargo
las 4rcas de actividad de los machos si difirieron entre las dos especies, manteniendo mayores

dreas §. spilgsoma que S. mexicanus.

Las drcas se trasiapan ampliamente entre la misma especic y entre las dos especies
aunque existen pocas evidencias de encuentros interespecificos.

Estas caracteristicas proveen evidencia de la organizacidn social y es uno de los procesos

mds comunes cn la evolucién de conductas sociales en ardillas de tierra (Armitage 1981).

Los resuitados de los encuentros digdicos mostraron  aspectos de las relaciones intra e
interespecificas en ambas especies. En encuentros diddicos entre adultos y jévenes se noté una
discriminacién social que fue caracterizada por contactos cohesivos y agonisticos entre pares
emparentados y entre pares no emparentados respectivamente. Adultos y jévenes fueron capaces
de identificar a otros animales como familiares y no familiares. Estos resultados mostraron que
en el laboratorio y en el campo las interacciones entre la madre y su descendencia son
interacciones primeramente cohesivas y que entre adultos no relacionados hay primeramente

encuentros agonisticos. Esto mismo ocurre en S. richardsonii  (Michener 1973, Michener y
Sheppard 1972).

Holmes (1986) menciona que las hembras distinguen a sus parientes de sus no paricntes,
existiendo una discriminacién que puede ser explicada por la simple familiaridad. Esto” esta

relacionado con la teoria del parentesco, la cual puede influir la relacién social entre los
conespecificos.
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Desde una perspectiva evolutiva el reconocimiento parental y reconocimiento de otras
clases de parentesco puede desarrollar:

1) suficiente diversidad fenotifpica existente en una poblacidn (produccion de fenotipos
que son componentes de reconocimiento de parentesco)
2) el reconocimiento paternal de medias hermanas el cual puede influir en el éxito

reproductivo y de supervivencia de otros (Grafen 1984).

Lo anterior ha sido demostrado para S. beldingi (Holmes 1986, Sherman 1981), sin
embargo, hacen falta mds estudios de encuentros por parejas de individuos relacionados para

conocer més sobre fa teoria del parentesco y poder relacionar los resultados de estudios

posteriores con estas hipdtesis.

En condiciones naturales el cuidado de la cria es exclusivo de las hembras por lo que se
reproducen una vez al afio para asegurar la sobrevivencia de los jévenes. Asi mismo se observo
que las hembras adultas tienen poca oportunidad de interactuar con animales no emparentados
o de ta misma edad o sexo porque la mayorfa de la poblacién se dispersa o muy pocos se
reclutan al grupo. También se observé una mayor proporcién de conductas sociales que
interacciones agonisticas en individuos con muy poca edad; sin embargo en jdvenes de mayor
edad las interacciones se vuelven mds agresivas . Greenwood (1980) menciona que las
interacciones agresivas parecen estar relacionadas con el inicié de la emigracién. Dunford (1977)
informo un decremento en la frecuencia de interacciones sociales entre juveniles de S.
tereticaudus cercano al tiempo de dispersién y un aumento en la proporcidn de interacciones
agresivas. Este cambio de comportamiento puede indicar el inicio de competencia por espacio
como se ha registrado para jévenes de S. richardsonii (Michener 1981).

Aunque el reconocimiento de varias clases de parentesco ha sido investigado, son
necesarios mds estudios para entender la diversidad de los mecanismos de reconocimiento y Ia

circunstancia selectiva bajo la cual se desarrolla.
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En encuentros diddicos 8. mexicanus demostré ser un animal dominante y excluyo a .
spilosona de las arenas. Asi mismo se observé que S. mexicanus limitg la distribucién espacial
de S. spilosoma . En encuentros inter e intraespecificos entre machos de S. mexicanus se
notaron altos niveles de agonismo. En encuentros entre hembras de ambas especies, estas
mostraron ser mds tolerantes que [0 machos sin embargo, las hembras fueron muy agresivas
durante la lactancia. Los encuentros machos-hembras de S. mexicanus mostraron un allo nivel
de agonismo mientras que en los encuentros machos-hembras de S. spilosoma sc registran
niveles intermedios de tolerancia. Estas diferencias entre especies relacionadas han sido
observadas en roedores donde los machos mostraron también mayores niveles de agonismo que
las hembras (Cassaing 1982).

La tolerancia intraespecifica de . spilosoma es mds clara entre hembras, lo cual pucde
favorecer su reagrupamiento y su cohabitacidn con uno o mds machos por lo que un nivel
superior de sociabilidad puede presentarse. En el caso de S. mexicanus los machos y las
hembras son menos tolerantes, lo que probablemente estd en relacién con comportamientos
territoriales por lo que el grado de sociabilidad de esta especie serfa por consecuencia inferior

al de S. spilosoma.

Las diferencias entre las dos especies quiz4 permitan su cozxistencia en estd zona. Csie
comportamiento probablemente estd relacionado con la hipétesis de la reciente colonizacidn de
8. mexicanus en la zona de estudio puesto que no hay registros previos para la subespecie en
Mapimi (Sosa et. al, 1987) mientras que la especie S. spilosoma tienen mucho tiempo habitando
en el desierto y ademds es una especie altamente adaptada al medio desértico (Hudson y Deavers

1973) lo que la pone en ventaja sobre S. mexicanus.

Finalmente, nuestras observaciones indican un grado de organizacién no previsto por el
modelo de cdracter social propuesto por Armitage (1981) y Michener (1983) el cual esta basado
en una aproximacidn de los grados de sociabilidad encontrados en las ardillas. Estos witores
proponen 5 categorfas: especies solitarias; especics que se agregan en habilats favorables pero

donde todos los miembros de |a colonia viven individualmente; macho que defiende a un grupo
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de hembras dentro de un territorio pero las hembras viven individualmente; harem en el cual fa
-hembra forma parte de la madriguera y estdn asociadas con el territorio de un macho y
finalmente especies que viven en multiharems.

Esta clasificacidn no es predictiva para todas las especies puesto que S. mexicanug
mostr que no forma grupos y los individuos no mantiencn interacciones sociales complejas. Son
poco sociales, 1a relacidn entre los machios y las hembras adultos se limita a la cdpula durante
los meses de la reproduccién sin existir cohesividad entre 1as uniones. Los indices de agresividad
son mayorfes en esta especie que en S, spilosoma. Las hembras permanecen unidas con las crias
por espacio de dos a cuatro semanas existiendo cierto grado de cohesion entre la madre y los
jovenes, Después de la emergencia, los jévenes permanccen juntos manteniendo grados de
sociabilidad mas complejos que en especies que se dispersan inmediatamente después de la
emergencia. Desde temprana edad los jévenes comienzan a hacer excursiones mas alld de la
madriguera-nido. Las interacciones sociales entre individuos emparentados son principalimente

agonisticas. Durante el resto del afio existen mas contactos agresivos que de tolerancia.

Estas caracleristicas han favorecido cierto grado de sociabilidad para estd especie por lo
que se propone que estd especie tiene un grade intermedio entre el grado 1 y 2 de la
clasificacién. ’

Estos resultados son muy diferentes a los de una especie muy cercana filogeneticamenie,
S. tridecemlineatus, considerada como especie asocial colocada en el grado 1 de la clasificacidn
sacial (Michener 1983, Schwagmeyer y Woontnez 1985).

Schwageneger (1990) observé una intensa competencia de los machos por las hembras
sexualmente activas, siendo la tasa de fecundacidn mayor para el primer macho que se acapla
(competencia espermdtica). Estos resultados difieren de los obtenidos con nuestras especies de
estudio puesto que nuestros datos indican un sistema de reproducidn tipo poligamo (Emlen y
Oring 1971) sin existir un cuidado de pareja. Asi mismo Winstrand (1974) describe a §.
tridecemlineatus como una especie social solamente durante la crianza mientras que durante ¢l
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resto del afio tiende a evitar a otros. Evans (1951) not6 grupos familiares compuestos de
hembras y varias juveniles pero Mc Carley (1966) informé que a unidad familiar comienza a
romperse a fas 2 semanas de la emergencia de juveniles. A partir de la cuarta semana los
jévenes viven en madrigueras separadas. Las hembras adultas tienden a ser sedentarias
(McCarley 1966, Rongsiand 1965),

En comparacion S. spilospina  presenta un grado de sociabilidad mas complcjo. Esta
especie es mds social que S. mexicanus debido a que durante el afio existen mds contactos de
tolerancia. Durante la época de apareamiento (mayo, junio) los machos mantienen mas actos
agresivos. Esto concuerda con lo encontrado en S. richardsonii (Michener 1984). Este autor
menciona que las interacciones entre machos son para asegurar el acceso a las hembras. Sin
embargo la relacién entre machos y hembras se confina a la cdpula. Los machos no defienden
recursos que puedan ser usados por la pareja ni 1a progenie. Durante la lactancia cada hembra
cria a los jévenes en una misma madriguera y defiende la madriguera-nido de cualquier intruso
caracterizandose por presentar mds aclos agresivos durante esta época. Este  tipo de
comportamiento concuerda con 1a descripcion hecha por Sumrell (1949), Streubel (1975) propone
que S. spilosoma no defiende su alimento y su territorialidad puede ser descrita como
monopolizacidn central donde las ardillas tienden a permanecer cerca del espacio individual de
la madriguera-nido.

Asi mismo se observé que S, spilosoma presenta claras diferencias durante la
reproducidn y la prehibernacion con respecto a lo que proponen Armitage (1981) y Michener
(1983) en su clasificacién lo que la hace una especie con un sistema social intermedio entre el
tipo 2 y 3.

Los encuentros en arenas mostraron que existe un comportamiento de tolerancia entre
hembras y entre machos-hembras promoviendo grados de sociabilidad mas complejos. También
se observé que las hembras de S. spilosoma permanecen unidas con las crias por espacio de 8

a 10 semanas permitiendo grados de organizacién social mas complejos entre ambos. Durante
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la lactancia los jévenes mantienen mas relaciones sociales. Después del invierno los jévenes
puden permanecer juntos permitiendo sistemas sociales mas complejos. Las asociaciones
tempranas con conespecificos proveen enlaces préximos para la identificacién y tratamiento

preferencial de parientes como lo predice la teorfa del parentesco (Beckoff 1981, Holmes y
Sherman 1983).

Finalmente hay que tomar en cuenta que la sociabilidad en las ardillas estd caracterizada
principalmente por la retencién de hijas dentro del drea de aclividad de la madre (Michener
1983). La asociacién de hembras emparentadas ocurre en varias especies de Spermophilus. Estas
asociaciones de grupos de hembras emparentados ocurre en S. {ridecemlipgatys (Vestal y
McCarley 1984), S. richardsonii (Michener 1979), S. parryii (McLean 1982), S. columbianus
(Festa-Bianchet 1981, Harris y Murie 1984) y probablemente en S. bechegii (Owings et al 1977)
y en 8. armaws (Slade y Balph 1974). Estas asociaciones, de hembras emparcntadas
probablemente sea universal en este género sin embargo en las especies estudiadas no existe un
traslape de dreas de las hembras y tampoco existe una permanencia de las dreas de un aiio al
otro pero se observé que las hembras mantienen dreas exclusivas durante la lactancia por lo que
se pude inferir un sistema territorial en las hembras, mientras que los machos mantienen dreas
mucho mayores durante el apareamiento sin embargo se observd el caso de un macho de S.
spilosoma que mostré dependencia de lugar de un aiio al otre. Este comporiamiento de fidelidad
es exhibido por los machos aduitos de S. tridecemlingatus y S. jereticaudus.

Los grados propuestos para S. spilosoma y §. mexicanus son una nueva modalidad para
especies que habitan lugares mds cercanos al ecuador lo que abre posibilidades de ampliar la
clasificaci6n realizada para especies nortefias puesto que laactual clasificacidn desarrollada por
Armitage (1981) y Michener (1983) no conducen necesariamente a la adopcioén de una estructura
social. Por ejemplo muchas especies de Spermophilus y de Ammospermophilus viven en el sur
del pararlelo de fos 30 ° y son especies activas durante el afio y son poco o nada sociales por
lo que futuros estudios con especies con distribucién mas surefia abriran una puerta al

conocimiento de la organizacién social de las ardillas terrestres en estas zonas.
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CONCLUSIONES

- Podemos concluir que §. spilosoma es m4s abundante que S. mexicanus existiendo
diferencias temporales en el ciclo reproductivo y en el periodo de hibernacién. La especic §.
mexicanus es la que inici6é primero el periodo reproductivo y el de hibernacidn.

- Existe una estabilidad espactal de los animales de un afio al otro.

- Los machos exhiben mayores desplazamientos que las hembras en ambas especies,

- No cxisten difcrencias entre las dreas de actividad de las henbras de ambas especies.

- Las dreas de actividad de los machos son mayores que las de las hembras.

- Existe solapamiento de dreas de actividad aunque existen pocos encuentros intra e
interespecificos.

- El cuidado parental es reatizado exclusivamente por las hembras.

- Existe discriminacién parental entre pares no familiares.en 8. mexicanus mientras que

en S. spilosoma no se observg este comportamiento.
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- §. mexicanus no vive en grupos y sélo existen interacciones un poco mas complejas
durante la lactancia. Las hembras mantienen interacciones con los jovenes de 2 a 4 semanas. Los
jovenes se mantienen unidos por poco tiempo y llevan a cabo mas excursiones que los jévencs
de S. spilosoma .

- §. spilosoma tiene un grado de sociabilidad mas complejo. Las hembras mantienen
interacciones con los jévenes de 8 a 10 semanas y los hermanos pueden reconocerse después del
invierno.

- En encuentros diddicos S. mexicanus demuestra ser un animal dominante excluyendo
a S. spilosoma de las arenas y limitando su distribucién espacial. En condiciones naturales
existen pocos encuentros intraespec{ficos. Sin embargo, S. mexicanus es una especie altamente
agresiva hacia §. spilosoma.

- La relacién de tolerancia social y los contaclos directos fueron mds frecuentes entre

individuos de . spilosoma que en individuos de S. mexicanus.
- Las relaciones agonfsticas son mids frecuentes en S, mexicanus. En los encueniros

interespecificos S. spilosoma presenta comportamientos defensivos mientras que S. mexicanug
es indiferente o agresivo.

- Las hembras mostraron ser mds agresivas durante el cuidado de la cria mientras que

los machos fo son durante el periodo de apareamiento en ambas especies.
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ANEXO 1.

LI W 's! spilosema T st mexicanus

Comparacién de . ' valor de U - P “Valor de U P
medianas de IA. 2 ) 3 K

Encuentro 99/38 . = 0.14 ‘0.88 . - 1.09 0.27

Encuentro 92/39 - 0.25 70,02 7 0.97.

Comparacién de medianas

de IT.
Encuentro $9/d4d - 0.1
Encuentro $9/39 1.42 - :

ANEXO 2. ComparaciOon de medianas del Indice Agonistico.

Tipo de =ancuentro Valor de U P significancia
Encuentro 8§ Ss y dd Sm 2.21 0.02 -
Encuentro 38 Sm y 44 Ss y - 1.13 0.2% no

Sm
Encuentro 2% S8 y 9% Sm 0.27 0.79 no
. Encuentro 99 Sm y 99 Ss ¢ 0.47 0.64 fno

Sm
Encuentro 49 Ss y 49 Sm 3.38 0.00007 Lad
Encuentro &9 S8 y Sm Y 1.97 0.04 4

23 Ss y sm
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ANEXO 3. Comparacién de medianas del Indice: de‘: Tolerancia.

Tipo .de .encuentro
Encuentro 34 Ss Y

Encuentro 44 Sm y

Encuentro 97 Ss y 7% Sm - 2.63
Encuentro 7% Sm y %% 8Ss y 1.24
Sm
Encuentro $% Ss y 49 Sm = 3.51
Encuentro 47 Ss y Sm ¥ - 0.90
?4 S5 y sSm

10,0008 : )

6.21 7 no

0.0004 - ol

0.036 -

Ss S. Spilosoma

Sm S. mexicanus
* Significativo
“n Altamente significativo-
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