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RESUMEN

La interaccién social y la deminancia entra dos aspacies de ardillas, Sparmaophilus spilosoma y
Spermophiius mexicanus fue estudiada bajo condiciones de cautiverio en la Reserva de la Bidsfera de
Mapimi. Las pruebas consistieron en colocar una pareja de individuos que ge ancusntra en una arana
cuadrada. Dicho encuentro o enfrentamiento recibe el nombre de encuentro o confrontacién diadica. En
nuestro estudio se realizaron un total de 130 encusntros diddicos, los cuales fueron medidos por madio de
dos indices: un (ndice agonista y un /ndice de tolerancia. Cada fndice midié la frecuencia comportamental
de las confrontaciones raalizadas por Ins individuos. 1os resultados mostraron qua an encuentros
intersexuales los machos de ambas especies, fueron més agresives durante el apareamiento mientras que
las hambras lo fueron durante |a lactaneia. Ambas espacias disminuyeron su Indice de agresividad duranta
la prehibemacidn, En encuentros intraespecificos 8. spilosomea exhibié mis comportamientos de tolerancia,
mientras que S. mexicanus, ardilla agregiva y dominanta, mostré un alto indice agonfstico excluyendo a la
otra especie de las arenas y limitande su distribucidn espacial. Concluyenda, podemos mencionar que
nuestros resuitados muestran marcadas diferencias comportamentales entre ambas especies lo que puede
apovyar la hipdtesis de una recients colonizacién de S. mexicanus al drea de estudio, asi como también, el
que puedan vivir en simpatria en condicionss naturales.
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ABSTRACT

Social interactions and dominance batween two squirrels, Spermophilus spilosoma and S. mexicanus
were studied in the Biosphare Raserve of Mapimi under cautivity conditions. The test was conducted in a
square arena. Inter and intraspecific dyadic sncounters were staged. Cach dyadic encounter was
characterized by two indexes (agonistic index and tolerance index). Each index measures the behavioural
frequencies. In both species intersexual sncounters, males were mora aggressive during mating, while
females showed a higher agonistic index during breeding. Through intraspecific encounters, S, spilosoma
exhibited a tolerant behavior whila S. mexicanus was highly agonistic. S. mexicanus excluded §, spilosoma
from the arena and sxhibited a high agonistic indax, while 5. spifosorna was very humble to the agonistic
behavior of S, mexjcanus. Tha results axamined between population dyadic sncounters revealed significant
ditferences. Recent colonisation of S. mexicanus is hypothesized.

Key Worda: Dyadic confrotation, agonistic, sympatry, squirrels.
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INTRODUCCION

Estudios concernientes a interacciones conductuales en miembros de la familia
Sciuridae muestran que los repertonios conductuales, presupuestos de tiempo, dreas
de actividad vy desplazamientos, son pardmetros gue permiten conocer las
interacciones gue se {levan a cabo entre los individuos {Crook, 1970; Barash, 1974;
Clark, 1977; Michener, 1979; Armitage, 1981; Murie & Michener, 1984). Para
conocer este tipo de interaccian, durante los ultimos afos los cstudios se han
realizado en condiciones de cautiverio, utilizando arenas neutras (Holmes & Sherman,
1982), las cuales facilitan el estudic de animales de talla pequena. En cada arena se
coloca una parcia de individuos gue se enfrentan, a cada enfrentamiento se le conoce
con el nombre de enfrentamiento o confrontacion diddica, el cual puede ser inter o
intracspecifico. De esta manera cada enfrentamiento permite conocer: la existencia
de diferencias eventuales dentro de las secuencias interactivas manifestadas. Dichas
diferencias son ceracterizadas coma comportamientes de agresion o de aproximacién
de cada cspecie; la dominancia de una espccie o su neutralidad reciproca a nivel
individual asi como también consecuencias previsibles de comperiamienta
intraespecifico observado en la organizacion social que podrian servir para la
regulacion de lzs poblaciones (Holmes, 1986),

Cada modalidad de interaccion puede intervenir en la reparticion dz especies de dos
maneras: la primera a nivel individual debido a conflictos interespecificos y la segunda
a nivel poblacional debido a la organizacion espacial que condiciona la posibilidad
adaptativa de la poblacidén. Con este marco de referencia varios estudios muestran
lo expresado anteriormente, Asi, tenemos que Cassing {1984) muestra como los
comportamentos de interaccidn intervienen en la distribucién de dos especies de
ratones del género Mus; Hoffmeyer {1873} y Montgomery (1977) muestran la
dominancia de Apcdemus flavicolfis sohre Apodemus sylvaticus; Banrks et &/, (1979)
senalan que las estrategias de combate no llevan a la dominancia de una especie
sobre otra dentro de canflictos interespecificos; Helmes {1986) menciorna que existen
diferencias en las interacciones entre individuos emparentadaos y no emparentados en
Spermophilus beldingii 1o cual puede influir en la relacién sccial entre los
conespecificos; Dunford (1977) menciona que existe un decremento en la frecuencia
de interacciones sociales entre juveniles de Spermophilus tereticaudus cercano al
tiempo de dispersion; Vestal & MacCarley {1984} afirman que existe una relacidn en
el tipp de interaccién social y la organizacidn espacial de Spermophilus
tridecemliniatus. Todos estos estudios enfatizan que el tipo de interaccion social
presente en cada una de las especies, conduce directamente a un tipo de
organizacidn social que sirve como parametro para la regulacién 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 motivacidn para llevar a
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cabo esta investigacién con |z ardilla moteada Spermophilus spilosoma vy la ardilla
listada Spermophilus mexicanus respectivamente, en el norte de México.

Estas ardillas son especies simpatricas, que presentan un ciclo anual bien definido
con una estacién activa y una inactiva (hibernacién). Los datos disponibles sobre
estas especies muestran gue presentan las mismas estrategias ecolégicas {Aragdn
el af., 1894). Sin embargo, no se manciona si existen ¢ no interacciones sociales
entre ambas especies, por lo que el objetivo de esta investigacion es analizar y
caracterizar las interacciones sociales que se llevan a cabo entre S spiloscma y S,
mexicanus, comparando les resultados con especies que habitan ambientes similares.

NIATERIAL ¥ METODOS

El estudio se realizé en la Reserva de |z Bidsfera de Mapimi (Halffter, 1978), bajo
condiciones de cautiverio. Para determinar las interacciones conductuales se
siguieron los siguientss pasos:

Obtencidon de animales

Las ardillas fueron capturadas en 37 lineas de trampeo de 300 m cada una, en la
zona denominada "nopalera” donde la especie dominante es Opuntia rastrera
[Montana & Breimer, 1988). Todos los animales capturados fueron puestos en jaulas
individuales de 50 x 50 x 30 cm. Cada jaula contuvo pequenas cajas de madera de
25 x 25 x 10 ¢m, gque tuvieron la funcidn de nidos.

Dispositivo experimental

Para determinar las interacciones entre individuos se utilizé una arena neutral
similar a la utilizada por Holmes v Sherman (1982). Las dimenciones de la arena
fueron 120 x 120 x 100 cm con una separacidn de madera mdvil. Las ardillas eran
colocadas en la arena donde se les permitia explorar el ambiente per 5 minutos, antes
de levantar la tapa de separacion. Posteriormente, se registraba cada encuentro
durante 10 minutos de ohservacian (Altmann, 12/4). Después de cada encuentro los
animales eran inmediatamente liberados. Todos los animales se enfrentaron una sola
vez, excepta algunos que se enfrentaron dos veces. El total de comportamientas
registrados incluyd 13 categorias que fueron agrupadas en conductas agonisticas y
conductas amigables [Millan, 1993}, Los encuentros fueron realizados de 0700 a
1100 horas, coincidiendo con el periodo de maxima actividad en las especies (Aragdn
at al., 1974).

Analisis de datos

El andlisis de datos se realizé con los encuentros diadicos para poner en evidencia
las evertuales diferencias entre especies y sexos.
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Los comportamientos agonisticos fueron todos aquellos comportamientes de
defensa, de aproximacion y de agresion presentades durante un encuentro. Los
caomportamientos de defensa agruparon huidas y evasivas. La conducta de
aproximacign incluyd todas aquellas conductas orientadas hacia un conespecifico que
no fueren seguidas de una agresidn. Las conductas de agrestdn estuvieron
relacionadas con amenazas v agresiones. Finalmente los compartamientos de
tolerancia fueron todas aquellas conductas amigables que denotaron lazos filiales
(Millan, 1993). A partir de esta clasificacion se emplearon indices similares a los
utilizados por Livoreil er &/, (1393}, Los indices empleados son utiles en el estudio de
las diferencias cuantitativas de los comportamienios agresives y de aproximacion
entre los individuos.

El primer indice calcula un encuentro diadico entre dos animales X vy Y, el cual se
calcula como:

actos agonistas (X! + actos agonistas [Y)
Indice agonista (1A=

aproximaciones (X} + aproximaciones 1Y}

El valor de este indice varia de O a infinito. Si lA es mavor de 1 entonces hay mas
actos agonistas, por lo gue las agresiones son superiores a las aproximaciones
durante la interaccién.

El segundo indice utilizado fué el indice de tolerancia;

aproximaciones{X! + apioxi-naciones(Y) - agresiones{X) + agresiones(Y)
Indice de telerancia (IT) =

aproximaciones{X) + aproximaciones(Y) + agresiones{X) 4+ agresiones(Y)

Cuando el valer del indice es superior a (0 y tiende hacia 1 las aproximaciones van
predominando pero cuando tiene valores negativos s que |os acios agresivos son
mas frecuentes. Si IT tiende hacia 1 hay mdas comportamientos amigables que
agonisticos.

Para &l analisis de los indices se utilizd la prueba estadistica de U de Mann Whitney
{Siegel, 1982).

RESULTADOS

Se realizaron un total de 130 encuentros diadicos de los cuales 55 fueron entre S.
spilosoma, 36 entre §. mexicanus y 39 fueron encuentros interespecificos.

En el cuadro 1 se observa que ambas especies presentaron un indice agonista mayor
al indice de tolerancia. En S. spifosoma los encuentros entre hembras fue mayor el
indice agonista que en los encuentros entre machos o que entre machos-hembras. No
se observaron diferencias entre ningune de los encuentros, Del mismo modo el (ndice
de tolerancia no mostrd difersncias entre los tipos de encuentros para esta especie
(Cuadro 21.
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Por otro lado, 5. mexicanus mostré un alto indice agonista en relacién al indice de
tolerancia. Los encuentros entre machos fueron mas altos que los encuentras entre
machos-hemhras o entre hembras (Cuadro 1}. Fl indice agonista no mostrd diferencias
estadisticas entre los diversos encuentros en esta especie, loc mismo para el indice de

tolerancia (Cuadroc 2).

Ern los encuentros interespecificos el indice agonista fué superior al indice de
tolerancia en todos los casos (Cuadro 3).

Cuadro 1

Indicz agonista {ILA.} y de tolerancia (L.T.) en las especies S. spilosorma y S. mexicanus. n,

total de encuentros.

S. spilpsoma

5. mexicanus

Encuentros n [LA. [.T. mn LA I.T.

macho-macho 13 1.2 1.0 10 1.0 0.11

hembra-herrbra 16 1.5 1.0 11 1.1 (.72

macho-herbra 26 0.85 0.7 15 3.06 -0.37
Cuadro 2

Cemparacion de medianas de los indices agonista y de tolerancia entre ambas especies.

S. spilosoma

S. mexicanus

Indice agonista Valor de U P Valor de U P
Encugntro 3¢/dd -0.14 .28 1.09 0.27
Encuentro 23/442% -0.26 0.79 -0.02 0.97
Ind ce de toleranc.a

Encuentro ¢/dd -0.17 0.9 -0.87 -0.54
Encuentro 3¢/44%29 1. 0.1 0.38 0.b8

Cuadro 3

Encuentros interespecificos, (Ss = §. spifosoma, Sm = 5. mexicanus).

Encuentros Total de encuentros A I.T.

& de Ss con o de Sm 9 2.0 0.2

¢ de Sscon § de Sm 14 2.0 $.0656
¢ de Ss con ¥ de Sm 7 2.0 0.565
? de Ss can & de Sm 9 5.8 -0.65
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Indice agonista
El indice agonista en los encuentros entre machos de S. mexicanus fué superior al
"mostrado en los encuentros entre machos de S. spilosoma y entre los encuentros
interespecfficas {Fig. 1a}. Para los dos primeros tipos de encuentros se observé
diferencias significativas, mientras que entre los tipos de encuentros de los machos
de 8. mexicanus y los encuentros interespecificos no hubo diferencias entre ellos
(Cuadro 4). Tampoco hubo diferencias entre los encuentros de machos de S.
spilosoma con los encuentros interespec(ficos.

Los encuentros interespec(ficos entre hembras presentaron el mayor indice agonista
en relacién a los otros tipos de encuentros entre hembras (Fig. 1b). Sin embargo, no
hubo diferancias significativas entre ninguna de los tipos de encuentros realizados
(Cuadro 4).

Los encuentros entre machos-hembras de 8. mexicanus mostraron el mavyor indice
agonista en relacién a los encuentros entre machos-hembras de S. spilosoma {Fig.
1¢). En los encuentros interespecificos machos-hembras se noté un alto fndice
agonista en los encuentros entre hembras de S. spilosoma y machos de S. mexicanus
{Fig. 1d}. Se observaron diferencias significativas entre todos los tipos de encuentros
{Cuadro 4). '

Cuadro 4
Comparacién de medianas del Indice Agonista
(Ss = S. spilosoma, Sm = 8. mexicanus).

Tipo de encuentro Valor de U P
& de Ss contra ood de Sm 2.21 0.02
&d de Sm contra encuentros de

d&'d interespecificos -1.13 0.25
%2 de Ss contra % de Sm 0.27 0.79

¥¢ de Sm contra encuentros de
% & interespecificas C.47 0.64

#2 e de Ss contra encuentros de
et de Sm 3.35 0.00007

o9 ¢ de Ss contra Sd'¢ % de Sm
contra 0% ¥ interespecifocs 1.97 0.04
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Indice agonista de los diferentes tipos de encuentics entre 3. spilosama, {S8) y S, mexicanus, {Sm), al
encuentras antre machoz, h) ancusntros enhtre hembras, c) encuentroa antre machos y hambras por aspacia.
d} encuentros interespeci(ficos.
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Indice de tolerancia

Los encuentras entre machos de §. spi/fosorma presentaron el mayor indice de
tolerancia en relacién a los otros dos tipos de encuentros (Fig. 2a). Se presentaron
diferencias estadisticas entre los tipos de encuentros de machos de S. spifosorma y
los encuentros entre los machos de S. mexicanus y entre les encuentros de machos
de 8. spilosoma e interespecificos (Cuadro b) mientras que en los encuentros
interespecificos y los encuentros entre machos de S. mexicanus no hubo diferencias
estadisticas {Cuadro 5).

En los encuentros entre hembras de S. spilosoma se observa que el indice de
tolerancia es superior a! de los otros tipos de encuentros [Fig. 2b). Se presentaron
diferencias significativas entre los dos primeros tipos de encuentros mientras que en
las dltimos no hubao diferencias entre ellos {Cuadro b).

La figura 2c muestra que el indice de tolerancia an los encuentros machos-hembras
de 5. spilosoma fué mavor a los encuentros entra machos-hembras de S. mexicanus.
El indice de tolerancia en los encuentros interespecificos de macho-hembras fué
superior al de los encuentros entre machos de S. spiflosoma y hembras de S.
mexicanus que en los encuentros de hembras de 5. spilasoma v machos de S,
mexicanus. Se observaron diferencias significativas en estos tipos de encuentros
{Cuadro bi.

Cuadro &
Cuamparacion de medianas del Indice de Tolerancia
(Ss = 8. spilosama, Sm = §. mexicanus).

Tipo de encuentro Valor de U P
@ de Ss contra &¢ de Sm -2.29 0.02

gd de Sm ocontra encuentros de

dd interespecificos 0.29 0.76
§9 de Ss contra 2§ de Sm -2.63 (0. 0008
%% de Sm con sncuentros de

%9 intercspecificos 1.24 0.21

g2 ® de Ss aontra encuentros de
2ty de Sm -3.51 0.0004

g2 do 55 contra S2F de Sm
contra 4% interespecificos -0.90 {.038
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Primeramente hay que sefalar que aunque no fue posible quitar el olor de los
individuos de la arena, después de cada encuentro, se zncontré que no hay
diferencias en los registros de los individuos después de una agresién o de aquellos
gue siguieren a una conducta social {p<0.01, Mann Whitney) indicando que el olor
no fue un estimule que influyera en los resultados de |a prueba.

Nuestres resultados mostraron que los machos de ambas especies presentaron con
mavyor frecuencia actas agonisticos, siendo 12 ardilla listada quien presenté un mayor
indice agenista. Estos resultados estdn relacionados con la época de aparsamiento
{mayo-junio), Dentro de esta perspectiva uno puede comprender que durante la época
reproductiva exista una deébil tolerancia entre loas machos, puesto que durante este
periodo existe una intensa competencia de los machos por 'as hembras sexualmente
activas, mientras que en otros periodos la competencia es por otres recursos. Esto,
se refuerza con los estudios realizados con S. richardsonii (Micherer, 1984}, donde
las interacciones entre los machaos aseqguran el acceso a las hembras.

En los encuentros entre hembras de las dos especies se observd un alto nivel de
agonismio; lo cual concuerda con lo registrado en la naturaleza, donde cada hembra
cria a los jdvenes en una misma madriguera y defiende ésta de cualguier intruso.

Fi alto indice agonista mostrado por las hembras de S, spifosoma y 5. mexicanus
durante [a lactancia puede ser descrnto como maonopolizacidon 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 11975} en S. spifosoma. En 8. mexicanus, especie relacionada
filogenéticamente con S. wridecemiineatus tambign se observa un patrén similar de
agresividad durante la lactancia. Asimismo, el alto indice agonista mastrado entre
hembras de ambas especies estarfa re'acionado con la agrupacion de hembras
emparentadas como se muestra en S, ridecemfineatus (Vestal & McCarley, 1984}
v S. richardsonni {Michener, 1983).

En todos los encuetros diddicos, 8. mexicanus demostrd ser un animal dominante
excluyendo a 8. sgifosoma de las arenas. Se observd que la ardifla listada limito la
ocupacién espacial de 5. sprlosoma. Este tipo de confrontacién 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 mayoria de la poblacidn sc
dispersa, o hien que muy pocos se reclutan en el grupo (Millan, 1391]. El alto nivel
de actos agonistas mostrados por la ardilla listada la colocaria como una especie
asocial donde solo es social durante la crianza. Vestal & McCarley {1984) colocan a
S. tridecemlineatus especie relacionada filogenéticamente como una especic asocial,

En todas los encuentras S. spidosoma mostrd ser una especic tolerante presentando
mas actos de cohesidn que agonistas en relacion con S, mexicanus. Estos resultados
prebablemente tiene relacidn con la teoria del parentesco, sin embargo, hacen falta
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estudios entre individuos emparentados para determinar si el tipo de interaccién social
puede apoyar una teorfa del parentesco, lo cual favoreceria la agrupacién de esta
especie en la naturaleza. Las asociaciones tempranas ¢con conespecificos proveerian
enlaces prdximos para la identificacién y tratamiento preferencial de parientes como
lo predice la tearfa del parentesco {Beckoff, 1981; Holmes & Sherman, 1982).

Concluyendo podemos mencionar que el tipo de interaccion socia! y el grado de
dominancia de las especies estd (ntimamente relacionado con el grado de sociabilidad
de las especies por lo que el tipe de interaccién mostrado por S. mexicanus, la
colocaria como una especie asocial mientras que S. spilosoma serfa una especie
social, cada una con diferente grado de sociabilidad.

Este comportamiento probablemente est4 relacionado con la hipétesis de la reciente
caolonizacién de 5. mexicanus en el drea de estudio, pueste que no hay registros
previos para la subespecie en Mapimi (Sosa et a/., 1987}, mientras que S. spilosoma
tiene mucho tiempo habitando en el desierto, por lo que es una especie altamente
adaptada a este medio {Hudson & Deavers, 1973), lo que la pone en ventaja sobre
S. mexicanus. '

Finalmente, habrfa que mencionar que la coexistencia de ambas especies en la zona
de estudio estaria reforzada con lo subrayado por Mayr (1974}, donde menciona que
los mecanismos de aislamiento precopulatorio y barreras etoldgicas son propiedades
biolégicas presentadas por los individuos que evitan el entrecruzamiento entre
poblaciones realmente o potencialmente simpétricas.

El alto indice agonista mostrado por 8. mexicanus en comparacion can 8. spilasoma
estaria apoyado por l¢c mencionado por este mismo autor, donde menciona que la
agresividad juega un papel importante dentro del aislamiento etolégico evitando la
hibridacién entre individuos de diferentes espeacies.
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