
Act" Zool. Mex. (n.s.) 73: 75-87 (199B) 

INTERACCION SOCIAL Y DOMINANCIA ENTRE DOS ESPECIES DE 
ARDILLAS DEL DESIERTO SPERMOPHILUS SPILOSOMA y 

SPERMOPHILUS MEXlCANUS DE UNA ZONA ARIDA 
DEL NORTE DE MEXICO 

Norma MlllAN-PEIlA 
Instituto de Ecologra, A.C. Unidad Durango. Apartado Postal 32. Durango, MEXICD. 
Direcci6n Actual: Laboratoire genetique et environnement. Institut des Sciences de 

I'evolution, URA 327 CNRS. Case courrier 065. Université Montpellier 11. 
F-34095 Montpellier cedex 5, FRANCE. 

RESUMEN 

La interacci6n social y la dominancia entre dos especies de ardillas, SpBrmaphílus spilosoma y 
Spermophilus mexic~nLls fue estudiada bajo condiciones de cautiverio en la Reserva de la Biósfera de 
Mapiml. Las pruebas consis1ieron en colocar una pareja de individuos que Be encuentre. en una ar9ne. 
cuadrada. Dicho encuentro o enfrentamiento recibe el nombre de encU«Itro o confrontación diádica. En 
nuestro estudio se realizaron un total de 130 encuentros diádicos, los cuales fueron medidos por medio de 
dos fndioes: un (ndice agonista y un (ndice de tolerancia. Cada (ndice midió la frecuencia comportamental 
de las confrontaciones realizadas por los individuos. los resultados mostraron que en encuentros 
intersexuales los machos de ambas especies, fueron más agresivos durante el apareamiento mientras que 
las hembras lo fueron durante la lactancia. Ambas especies disminuyeron su (ndice de agresividad durante 
la prehibemación. En encuentros intraespeclfico8 S. spilosoma exhibió más comportamientos de tolerancia, 
mientras que S. mex;canus, ardilla agresiva V dominante, mostr6 ..., alto indice agonrstioo excluyendo a la 
otra especie de las arenas y limitando su distribución espacial. Concluyendo. podemos mencionar que 
nue¡tros resultados muestran marcadas diferencias comportamentales entre ambas especies lo que puede 
apoyar la hip6tesis de una reciente colonización d. S. mexicanus al área d. estudio, asf como también, el 
que puedan vivir en simpatría en condiciones naturales. P".r •• el.ve: Confrontac;ión diádica, agonista, simpatrla, ardillas. 

ABSTRACT 

Social interactions and dominance betw8en two squirrels, Spermophilus spilosoma snd S. mexicanus 
were studied in the Biosphere Reserve of Mapimi under cautivity conditions. The test was conducted in a 
aquare arena. Inter and intraapecific dyadic encounters wero staged. Each dyadic encounter was 
characterized by two indexes (agoni8tic index and tolerance index). Each index measures the behavioural 
frequencies. In both spacies intenexual enoounteu, malas wara more aggressive during mating, whila 
females showed a higher agonistic indax during brseding, Through intraspecific encounters, S. spilosoma 
exhibited a tolerant behavior while S. mBXiCMnU$ was highly agonistic. S. mexícanus excluded S. spi/asoma 
fram the arena and 8xhibited a high agonistic index, whlle S. spilosoma was very humble to 1he agonistic 
behavior of S. mex;clN)Us. The resulta examinad between population dyadio encountars ravealacl signifioant 
differences. Recent colonisation of S. mS](lcanus is hypothssized. 
Key Word.: Dyadic confrotation, agonistic, sympatry, squirrels. 
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INTROOUCCION 

Estudios concernientes a interacciones conductuales en miembros de la familia 
Sciuridae muestran que los repertorios canductuales, presupuestos de tiempo, áreas 
de actividad y desplazamientos, son parámetros que permiten conocer las 
interacciones que se llevan a cabo entre los individuos (Craok, 1970; Barash, 1974,: 
Clark, 1977; Michener, 1979; Armitage, 1981; Murie & Michener, 1(84). Para 
conocer este tipo de interacción, durante los últimos años los estudios se han 
realizado en condiciones de cautiverio, utilizando arenas neutras (Holmes & Sherman, 
1982), las cuales facilitan el estudio de animales de talla pequeña. En cada arena se 
coloca una parcja de individuos que se enfrentan, a cada enfrentamiento se le conoce 
con el nombre de enfrentamiento o confrontación diádica, el cual puede ser inter o 
intracspccífico. De esH manera cada enfrentamiento permite conocer: la existencia 
de diferencias eventuales dentro de las secuencias interactivas manifestadas. Dichas 
diferencias son caracterizadas como comportamientos de agresión o de aproximación 
de cada especie; la domin"lncia de una especie o su neutralidad recíproca a nivel 
individual l;IS( como también consecuencias previsibles de comportamiento 
intraespccífico observado en la organización social que podrían servir para la 
regulación de las poblaciones (Holmes, 1986), 

Cada modalidad de interacción puede intervenir en la repartición da especies de dos 
maneras: la primera a nivel individual debido a conflictos interespecíficos y la segunda 
a nivel poblacional debido a la organización espacial que condiciona la posibilidad 
adaptativa de la población. Con este marco de referencia varios estudios muestran 
lo expresado anteriormente. Así, tenemos que Cassing (1984) muestra como los 
comportamientos de interacción intervienen en la distribución de dos especies de 
ratones del género Mus; Hoffmeyer (1973) y Montgomery (1977) muestran la 
dominancia de Apodemus (/avica//;s sobre Apodemus sy/vaticus; BanÍ<.s et al., (1979) 
señalan que las estrategias de combate no llevan a la dominancia de una especie 
sobre otra dentro de conflictos interespecíficos; Holmes (1986) menciona que existen 
dlferencias en I,as interacciones entre individuos emparentados y no emparentados en 
Spermophi/us beJding¡i lo cual puede influir en la relación social entre los 
conespecíficos; Ounford (1977) menciona que existe un decremento en la frecuencia 
de interacciones sociales entre juveniles de Spermophi/us tereticaudus cercano al 
tiempo de dispersión; Vestal & l\1acCarley (1984) afirman que existe una relación en 
el tipo de interacción social y la organización espacial de Spermophi/us 
tridecemlinia tus , Todos estos estudios enfatizan que el tipo de interacción social 
presente en cada una de las especies, conduce directamente a un tipo de 
organización socia'l que sirve como parámetro para la regulación de las poblaciones. 
Con este marco de referencia y la gran diversidad de ardillas en México, aunado a la 
ausencia de estudios sobre interacciones sociales, fueron la motJvación para llevar a 
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cabo esta investigación con la ardilla moteada Spermophilus spilosoma y la ardill,) 

listada Spermophilus mexicanus respectivamente, en el norte de México. 

Estas ardillas son especies simpátricas, que presentan un ciclo anual bien definido 
con una estación activa y una inactiva (hibernación). Los datos disponibles sobre 

estas especies muestran que presentan las mismas estrategias ecológicas (Aragón 

et a'., 1994). Sin embargo, no se menciona si existen o no interacciones sociales 
en1re ambas especies, por lo que el objetivo de esta investigación es analizar y 

caracteri2ar las interacciones sociales que se llevan a cabo entre S. spiloso:na y S. 
mexicanus, comparando los resultados con especies que habitan ambientes similares. 

~1ATERIAL Y METODOS 

El estudio se reali2ó en la Reserva de la Biósfera de Mapimí (Halffter, 1978), bajo 

condiciones de cautiverio. Para determinar las interacciones conductuales se 

siguieron los siguientes pasos: 

Obtención de animales 
Las ardillas fueron capturadas en 37 líneas de trampeo de 300 m cada una, en la 

20na denominada "nopalera" donde la especie dominante es Opuntia rastrera 
IMontarla & Breimer, 1988). Todos los animales capturados fueron puestos en jaulas 
individuales de 50 x 50 x 30 cm. Ca.da jaula contuvo pequeñas cajas de madera de 
25 x 25 x 10 cm, que tuvieron la función de nidos. 

Dispositivo experimental 
Para determinar las interacciones entre individuos se utilizó una arena neutral 

similar a la utilizada por Ho\mes y Sherman 11982) Las dimenciones de la arena 
fueron 120 x 120 x 100 cm con una separación de madera móvil Las ardillas eran 

colocadas en la arena donde se les permitía explorar el ambiente por 5 minutos, antes 
de levantar la tapa de separación. Posteriormente, se registraba cad;=¡ encuentro 

durante 10 minutos de observación (Altmann, 19141. Después de cada encuentro los 
anlmales eran Inmediatamente liberados. Todos los ;:¡nlm<lles se enfrentflron una sola 

vez, excepto <llgunos que se enfrentaron dos veces. El tnt<ll de comportamientos 

registrados Incluyó 1 3 categorías que fueron agruradas en condur:tfls agonísticas y 
conductas amigables [Millán, 1 ~q3). Los encuentros fueron realizados dp. 0700 a 

1100 horas, r:oinr:idiendo con el período de máxima actividad en las especies (Aragón 
etal, 1~74). 

Análisis de datos 
El análisis de datos se realizó con los encuentros diádicos para poner en evidencia 

las eventuales diferencias entre especies y sexos. 
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Los comportamientos agonísticos fueron todos aquellos comportamientos de 
defensa, de <1proximación y de agresión presentados durante un encuentro. Los 
comportamientos de defensa agruparon huídas y evasivas. La conducta de 
aproximación incluyó todas aquellas conductas orientadas hacia un conespecífico que 
no fueron seguidas de una agresión Las conductas de agresión estuvieron 
relacionadas con amenazas y agresiones. Finalmente los comportamientos de 
t(}ler~ncia fueron todas aquellas conductas amigables que denotaron lazos filiales 
(Millán, 1993l. A partir de esta clasificación se emplearon índices similares a los 
utilizados por Llvoreil et al. (1993). Los índices empleados son útiles en el estudio de 
las diferencias cuantitativas de los comportamientos agresivos y de aproximaci6n 
entre los individuos. 

El primer índice calcula un encuentro diádico entre dos animales X y Y i el cual se 
calcula como: 

<Jetos agonistas (X: + actos agonistas IV) 

Indicc agonista (1.4.:' 
rlproximaclOnes (X) + aproximaciones IV) 

El valor de este índice varía de O a infinito. Si lA es mayor de 1 entonces hay más 
actos agonistas, por lo que las agresiones son superiores a [as aproximaciones 
durante la interacción. 

El segundo írldice utilizado fué el índice de toleram;id: 

aproximaciones(X:, + aproxi'naclonesIY) - agreSIO'1es(X) + agre!>lones(Y) 

Indice de wlerancia liT) = 
aproximaciones{Xl + apro)(lmac:o·le.,(V) + agresiones(X) + agreslOneslV) 

Cuando el valor del índice es superior a O y tiende hacia 1 las aproximaciones van 
predominando pero cuando tiene valores negativos es que los actos agresivos son 
más frecuentes. Si IT tiende hacia 1 hay más comportamientos amigables que 
ogonísticos 

Para el análisis de los índices se utilizÓ la prueba estadística de U de Mann Whitney 
ISiegel, 1982). 

RESULTADOS 

Se realizaron un total de 130 encuentros diádicos de los cuales 55 fueron entre S. 
spi/osoma,' 36 entre S. mexicanus y 39 fueron encuentros interespecíficos. 

En el cuadro 1 se observa que amba<; especies presentaron un índice agonista mayor 
al índice de tolerancia. En S. spi/osoma los encuentros entre hembras fue mayor el 
índice agonista que en los encuentros entre machos o Que entre machos-hembras. No 
se observaron diferencias entre ninguno de los encuentros. Del mismo moda el rndice 
de tolerancia no mostró diferencias entre los tipos de encuentros pala esta especie 
(Cuadra 2:1. 
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Por otro lado, S. mexicanus mostró un alto índice agonista en relación al índice de 
tolerancia, Los encuentros entre machos fueron más altos que los encuentros entre 
mar:hns-hembras o entre hembras (Cuadro 1). FI índice agonista no mostró diferencias 
estadísticas entre los diversos encuentros en esta especie, lo mismo para el índice de 
tolerancia (Cuadro 2). 

En los encuentros interespecfficos el índice agonista fué superior al índice de 
tolerancia en todos los casos (Cuadro 3). 

Cuadro 
Irdice agonista (I.A.) V de tolerancia (I.T.) en las especies S. spilosoma y S. mexícanus. n, 
total de encuentros. 

s. spilosoma s. mex;canus 
Encuentros n lA I.T. n lA I.T. 
macho-macho 13 1.2 1.0 10 ~.O 0.11 
rlembra'~lerr brél 16 1.0 1.0 11 1 . 1 .()./L 

rlli::! ct l()-II e r·1 tJ r i::! 26 0.85 0.77 15 3.05 ·0.37 

Cuadro 2 
(emparacíón de medianas de los índices agonis:a y de tolera'lcia e1tre ambas especies. 

S. spi/osoma S. mexicanus 
Indice agDnista Valor de U P Valor de U P 
Encuc'ltro ~~/"c1 0.14 0.88 1.09 0.27 
Encue'ltro ~~/r1r1~~ ·025 0.79 ·002 097 

Ind ce de tolerarle,a 
Encuentro ~ ~/dr:l ·0.11 0.0 ·0.87 -0.54 
Encuentro ~ ~/drl~ ~ 1.42 0.15 0.38 0.58 

Cuadro 3 
Encuentros Interespecíficos¡ (Ss = S. spi/asoma, Sm S. mexícan/ls). 

Encuentros 
<1 de Ss con rf de Sm 
?- de Ss con ~ de Sm 
r!' de Ss con ~ de Srn 
~ de Ss cen r;J do Snl 

Total de encuentros 
9 
14 
7 
9 

lA. 

2.0 
2.C) 
2.0 
5.8 

I.T. 
07 
0.065 
0.55 

-0.55 

79 



Míllán-Peflll: InterllCción y dvm;mmc:i~ entre ardillas d~1 desitJrta. 

Indice agonista 
El indice agonista en los encuentros entre machos de S. mexicanus fué superior al 

I mostrado en los encuentros entre machos de S. spílosoma y entre los encuentros 
interespecfficos (Fig. 1 a). Para los dos primeros tipos de encuentros se observó 
diferencias significativas, mientras que entre los tipos de encuentros de los machos 
de S. mexicanus y los encuentros interespecfficos no hubo diferencias entre ellos 
(Cuadro 4). Tampoco hubo diferencias entre los encuentros de machos de S. 
spilosoma con los encuentros interespecrficos. 

los encuentros interespecfficos entre hembras presentaron el mayor fndice agonista 
en relación a los otros tipos de encuentros entre hembras (Fig. 1 bl. Sin embargo, no 
hubo diferencias significativas entre ninguno de los tipos de encuentros realizados 
(Cuadro 41. 

Los encuentros entre machos-hembras de S. mexicanus mostraron el mayor fndice 
agonista en relación a los encuentros entre machos-hembras de S. spílosoma (Fig. 
1 el. En los encuentros interespecfficos machos-hembras se notó un alto (ndice 
agonista en los encuentros entre hembras de S. spilosoma y machos de S. mexicanus 
(Rg. 1d), Se obseNaron diferencias significativas entre todos los tipos de encuentros 
(Cuadro 41. 

Cuedro 4 
Comparaci6n de medianas del Indice Agonista 

(Ss = S. spílosOffla, Sm = S, mexícanus) , 

Tipo de encuentro 
" de Ss contra dtl de Sm 

fiel de Sm contra encuentros de 
d'd' interespec(ficos 

"de Ss contra " de Sm 

.... de Sm contra encuentros de 
9- 9- interespecfficas 

"" .. de Ss contra encuentros de 
<I<In de Sm 

111199 de Ss contra cid' 9- de Sm 
contra .,,,,, interespec(focs 
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Valor de U 
2.21 

-1 .13 

0.27 

0.47 

3.35 

1.97 

p 

0.02 

0.25 

0.79 

0.64 

0.00007 

0.04 
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Tipo de encuantra 

.soy .... SrnySrnOSOySm 

e 

Tipo de encuentro 

.soy ... ","ySln 

Figura 1 
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b 

npod8e~~ 

... y ... Sm.SmO .... Sm 

d 

TIpo de encuemro 

111 mS8 y hSm 1:8:81 hS8 Y mSm 

Indice agonIsta de 109 diferentes tipos da ent:uentlOs entre S. spifosomi'J, (Sa) y S. mBXjCilnVS, (Sm). al 
encuentros entre maohos, b) enouentroa entre hembras. e) encuentros 8ntre machos y hembras por espede. 
d) encultntros interespedficos. 
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Indica de tolerancia 
Los encuentros entre machos de S. spilosoma presentaron el mayor índice de 

tolerancia en relación a los otros dos tipos de encuentros (Fig. 2a). Se presentaron 
diferencias estadísticas entre los tipos de encuentros de machos de S. spilosoma y 

los encuentros entre los machos de S. mexicanus y entre los encuentros de machos 
de S. spilosoma e interespecíficos (Cuadro 5) mientras que en los encuentros 
interespecíficos y los encuentros entre machos de S. mexicanus no hubo diferencias 
estadísticas (Cuadro 5). 

En los encuentros entre hembras de S. spílosoma se observa que el índice de 
tolerancia es superior al de los otros tipos de encuentros (Fig. 2b). Se presentaron 
diferencias significativas entre los dos primeros tipos de encuentros mientras que en 
los últimos no hubo diferencias entre ellos (Cuadro 5). 

La figura 2c muestra que el índice de tolerancia en los encuentros machos-hembras 
de S. spiJosoma fué mayor a los encuentros entre machos-hembras de S. mexicanus. 
El índice de tolerancia en los encuentros interespecíficos de macho-hembras fué 
superior al de los encuentros entre machos de S. spilosoma y hembras de S. 
mexicanus que en los encuentros de hembras de S. spifosoma y machos de S. 
mexicanus. Se observaron diferencias significativas en estos tipos de encuentros 
(Cuadro 5/. 

Cuadro 5 
CUrrllJClracióll de medianas del lndice de Tolerallcia 

(Ss = S. spiJosoma, Sm = S. mexicanus:'. 

Tipo de encuerltro 
r/r/ de Ss contra ~~ rle Srn 

dr! de Srn curltra erll-lIerltr~)s lIe 
r/r/ interespt'cíficos 

r¡ ~ de Ss contra 9: 9 rle Snl 

t¡. t¡. de 5111 con Céncuentros de 
!f. 9 IntercspcciflUIS 

rlc199. (iR Ss C~)fltr(l enCll('ntros de 

ddty. 9 de Snl 

~a'? '? de Ss con/rn eh!''? Y dE: Sm 
contra dr/fI-!jI irltcrespeciflcos 
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Valor de U p 

2.29 0.02 

0.29 0.76 

CJ.OCJCJR 

1.24 0.21 

-3.51 0.0004 

- 090 0036 
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a b 

TIpo de en:ulnlrO TIpo de encutnllO 

... y ...... yemO .. ,em ... , .. _..;,8mD .. ,~8m 

e d 

1lpo d. encuentro 

_ me. y I'IEIm ~ ha. y mSm 

Fillur.2. 
Indica de toleranci. de los diferentes tipo. de enGUl:WltroB enlre S. JP;~mll. (5.) y S. maxicanus, (Sm). 
a) encuentros entra machos. b) anCLlllntros entra hembra •. el .ncuantro8 entre machaR V hembra. por 
esp8cie. dI encuentros intaresp8c(fico&. 
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OISCUSION y CONCLUSIONES 

Primeramente hay que señalar que aunque no fue posible quitar el olor de los 
indivIduos de la arena, después de cada encuentro, se encontró que no hay 
diferencias en los registros de los indi\iiduos después de una agresión o de aquellos 
que siguieron a una conducta social (p < 0.01, Mann Whitney) indicando que el olor 
no fue un estímulo que influyera en los resultados de la prueba. 

Nuestros resultiJoos mostraron que los machos de ambils especies presentaron con 
mayor frecuencia actos agonísticos, siendo la ardilla listada quien presentó un mayor 
índice agonista. Estos resultados están relacionados con la época de apareamiento 
(mayo-juniol. Dentro de esta perspectiva uno puede comprender que durante la época 
reproductiva exista una débil tolerancia entre las machos, puesto que durante este 
período existe una intensa competencia de los machos por las hembras sexualmente 
activas, mientras que en otros períodos la competencia es por otros recursos. Esto, 
se refuerza con los estudios realizados con S. richardsonii (Michener, 1984), donde 
las interacciones entre los machos aseguran el acceso a las hembras. 

En los encuentros entre hembras de las dos especies se observó un alto nivel de 
agonismo; lo cual concuerda con lo registrado en la naturaleza, donde cada hembra 
cría a los jóvenes en lIna misma madriguera y defiende ésta de cualquier intruso. 

FI alto ínol(:€ agonista mostrarlo por las hembras de S. spilosoma y S. mAxicanus 
durante la lactancia puede ser deSCrito (:omo monopolización central, donde las 
hembras tienden a permanecer cerca del espacio individual de la madriguera-nido 
durante varias semanas. Este tipo de comportamiento fue descrito por Sumrell 
(1949) Y Streubel 1.1975) en S. spi/osoma. En 5. mexicanus, especie relacionada 
filogenéticamente con S. tridecem/ineatus también se observa un patrón similar de 
agresividad durante la lactancia. Asimismo, el alto índice agonísta mostrado entre 
hembras de ambas especies estaría rel,acionado con la agrupación de hembras 
emparentadas corno se muestra en S. tridecem/ineatus (Vestal & McCarley, 1984) 
y s. '¡cf¡a¡c!suf/{// \Micheller, 1983). 

En todos los encuetros diádicos, S. mexicc1l7us demostró ser un anilllal dOlllinante 
excluyendo a S. sp'/osoma de las arenas. Se observó que la ardilla listada limitó la 
ocupación espacia! de S. spi/osoma Este tipo de confrontación es rara en la 
naturaleza puesto que a todo lo largo del estudio solo se observaron uno o dos 
enfrentamientos entre ambas especies, debido a que la mayoría de la población se 
dispersa, o bien que muy pocos se reclutan en el grupo (Millán, 1091). El alto nivel 
de actos agonistas mostrados por la ardilla listada la colocaría como una especie 
asocial donde solo es social durante la crianza. Vestal & McCarley (19841 colocan a 
S. tridecem/ineatus especie relacionada filogenéticamente como una especie iJ50clal. 

En todos los encuentros S. spi/osoma mostró ser una especie tolerante presentando 
más actos de cohesión que iJgonistiJs en reliJción con S. mexicanus. Estos resultados 
probablemente tiene relación con la teoría del parentesco, sin embargo, hacen falta 
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estudios entre individuos emparentados para determinar si el tipo de interacción social 
puede apoyar una teorra del paremesco, lo cual favorecerla la agrupación de esta 
especie en la naturaleza, Las asociaciones tempranas con conespeclficos proveerlan 
enlaces próximos para la identificación y tratamiento preferenciel de parientes como 
lo predice la teorla del parentesco (Beckoff, 1981; Holmes 8< Sherman, 1982). 

Concluyendo podemos mencionar que el tipo de interacción social y el grado de 
dominancia de las especies está fntimamente relacionado con el grado de sociabilidad 
de las especies por lo que el tipo de interacción mostrado por S. mexicanus, la 
colocarla como una especie asocial mientras que S. spilosoma sarfa una especie 
social, cada una con diferente grado de sociabilidad. 

Este comportamiento probablememe está relacionado con la hipótesis de la reciente 
colonización de S. mexicanus en el área de estudio, puesto que no hay registros 
previos para la subespecie en Mapiml (Sosa el al., 1987), mientras que S. spi/osoma 
tiene mucho tiempo habitando en el desierto, por lo que es una especie altamente 
adaptada a este medio (Hudson & Deavers, 19731. lo que la pone en ventaja sobre 
S. mexicanus. 

Finalmente, habrla que mencionar que la coexistencia de ambas especies en la zona 
de estudio estarla reforzada con lo subrayado por Mayr (1974), donde menciona que 
los mecanismos de aislamiento precopulatorio y barreras etológicas son propiedades 
biológicas presentadas por los individuos que evitan el entrecruzamiento entre 
poblaciones realmente o potencialmente simpátricas. 

El alto Indice agonista mostrado por S. mexicanus en comparación con S. spilosoma 
estarra apoyado por lo mencionado por este mismo autor, donde menciona que la 
agresividad juega un papel importante dentro del aislamiento etológico evitando la 
hibridación entre individuos de diferentes especies. 
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