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RESUMEN

El zorrillo pigmeo es un carnivoro endémice de México, presente unicamente en las tierras bajas y
estrechas que bordean las costas del Pacifico mexicanc. Es un organismo catalogado como
amenazado segun la NOM-059 en materia de proteccion ambiental y en peligro de extincién segun
el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos, pero es muy poco lo gue se conoce
acerca de su historia natural y no se sabe nada acerca de su ecologia. Es por ello necesario
generar informacién basica acerca de la ecologia de esta especie, por lo que el objetivo principal
de este trabajo fue determinar el area de actividad de! zorillo pigmeo en Chamela, Jalisco, asi
como establecer similitudes o diferencias entre las areas de actividad de machos y hembras,
relacionar el peso corporal de este organismo con el tamafio del drea de actividad y finalmente,
determinar su organizacién espacial. El trabajo se realizé de Marzo de 1997 a Enero de 1998 en la
Estacion de Biologia Chamela-IBUNAM, la cual pertenece a la Reserva de la Bidsfera Chamela-
Cuixrnala. En la zona, el principal tipo de vegetacién es el bosque tropical caducifolio, seguido por
el bosque tropical subcaducifolio. Se capturaron 23 zorrllos pigmeos utilizando trampas de caja
para animales vivos, los cuales fueron inmovilizados con una mezcla de ketamina/xilacina, se
marcaron en ambas orejas y se les tomaron las medidas convencionales. De estos, 14 fueron
equipados con un radio-transmisor y sélo cuatra hembras y cinco machos adultos generaron datos
suficientes para determinar su 4rea de actividad. Se utilizaron dos diferentes métodos para estimar
el area de actividad de estos organismos: el método Adaptado de Kernel al 95% y el meétodo del
Poligono Minimo Convexo al 100%. Se encontrd que el area de actividad promedio para ambos
sexos fue de 20.4 ha con el primer método (12.6 ha para ias hembras y 26.6 ha para los machos).
Con el método del PMC, el area de actividad promedio fue de 11.36 ha (9.46 ha para |las hembras
y 12.88 ha para los machos). En ambos casos, las dreas de actividad de los machos fueron mas
grandes que las de las hembras, aunque no se encontraron diferencias estadisticas significativas
{t=-1.54, g.l.=7, P=0.1682 y t=-0.745, g..=7, P=0.4806 respectivamente). Se determino el area de
actividad de estos organismos con base a su peso corporal, utilizando para ello el modelo
propuesto por Lindstedt et al. (1986), obteniéndose un promedio de 23 ha para ambos sexos (20.2
ha para las hembras y 25.2 ha para los machos). No se detectaron diferencias significativas entre
lo calculado y lo obtenido en et campo (Suma de Intervalos de Mann-Whitney: T=68, P=0.1333),
por lo que el modelo parecié describir adecuadamente et area de actividad de esta especie,
aunque este tipo de modelos es util para describir patrones pero no son leyes predictivas. Para
determinar la organizacién espacial del zorrilo pigmeo en Chamela se obtuvo la sobreposicion
media de las areas de actividad de las parejas de organismos simpatricos. En el caso de las
parejas de machos-hembras se obtuvo una sobreposicion media de 0.499; en contraste, en las
parejas machos-machos fue de 0.28. Las areas de actividad de machos-hembras se traslaparon
significativamente mas que las de los machos entre si (t=-3.74, g.1.=8, P=0.0057). Los organismos
presentaron de 1 a 3 areas nucleo, las cuales se estimaron con el método ADK al 50%. El tamafio
promedio de las areas nucleo fue de 1.71 ha para las hembras y estuvieron relacionadas con un
mayor numero de madrigueras, a diferencia de {os machos, en donde éslas se encontraban mas
dispersas dentro de la superficie del ambito hogarefio y el tamafio promedio de las areas niicleo
fue de 3.48 ha. Tanto los machos como las hembras monitoreadas mostraron exclusividad en sus
areas nicleo, las cuales no se sobrepusieron entre si, con excepcion de una pareja de un macho y
una hembra simpétricos, donde se encontré una amplia sobreposicion. Los resultados obienidos
hasta ahora indican que para el caso de los machos, por lo menos una porcion del area de
actividad es defendida activamente contra otros machos, mientras que parece existir tolerancia de
los machos hacia las hembras. Es importante ampliar la duracion de este estudio y aumentar el
tamafio de la muestra para observar los cambios en ei tamafno del area de actividad y la
organizacion espacial de Spilogale pygmaea durante las diferentes épocas del afio en Chamela.



ABSTRACT

The pygmy spotted skunk (Spilogale pygmaea} is a small carnivore endemic to the Pacific coast of
Mexico. it is a threatened organism according to the Mexican laws regarding environmental
protection, and it is considered as endangered according to the United States Fish and Wildlife
Service, but little is known about its natural history and practically nothing about its ecology.
Therefore, it is necessary to generate basic information about the ecology of this species. The
objectives of the present study were: 1. To determine the home range size of the pygmy spotted
skunk in Chamela, Jalisco. 2. To determine similarities and differences between male and female
home range sizes, the relation between the body weight of this organisms and the home range size
and, finally, to determmine their spatial organization. The study was conducted in the Biological
Station of Chamela-IBUNAM, which belongs to the Chamela-Cuixmala Biosphere Reserve in
Jalisco, Mexico, between March, 1997, and January, 1998. In the area, the main vegetation type is
the tropical deciduous forest, followed by the semi evergreen forest. 23 pygmy skunks were live-
trapped and immobilized with a ketamine/xilacine mixture. The animals were marked in both ears
and conventional measurements were carried out. From these, 14 were equipped with a motion-
sense radio transmitter and only four adult females and five adult males generated enough data to
determine their home range size. Two different methods were used to estimate the home range
size: the 95% Adapted Kernel and the 100% Minimum Convex Polygon. The mean home range
size found for both sexes was 20.4 ha with the first method (12.6 for females and 26.6 for males).
With the MCP, the mean home range size was 11.36 ha (9.46 ha for females and 12.88 ha for
males). In both, male home ranges were larger than those of females, although no significant
differences were found (t=-1.54, d.f=7, P=0.1682 and t=-0.745, d.f=7, P=0.4806 respectively).
Home range of these organisms was determined through their body weight, using the method
proposed by Lindstedt et al. (1986), having as a result an average of 23 ha for both sexes (20.2 ha
for females and 25.2 ha for males). No significant differences were detected between estimations
and actual results from the field (Mann-Whitney Rank Sum Test: T=68, P=0.1333). To detemmine
the spatial organization of the pygmy skunk in Chamela, the mean overtlap of home ranges of the
simpatric organisms was calculated. In the male-female pairs, an average overlap of 0.499 was
obtained; conversely, the result was 0.28 in the male-male couples. Home ranges of male-females
overlapped significantly more than those of males-males (1=-3.74, d.f.=8, P=0.0057). Organisms
presented from 1 to 3 core areas, calculated through the 50%ADK. The mean core areas size was
1.71 ha for females, and were related with a greater number of burrows. For the males, in which
burrows were more scattered inside the home range area, the mean core areas size was 3.48 ha.
The tracked maies and females showed exclusion in their core areas, which did not overlapped one
another, except for a simpatric male and female couple showing a wide overiap. Results obtained
up to this point indicate that for males, at least one part of the home range is actively defended
against other males, while there seems to be tolerance from males to females. It is important to
extend the time of this study and to increase the sample size to observe changes in the home range
and spatial organization of Spilogale pygmaea during the different seasons of the year in Chamela.
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I. INTRODUCCION

El zorrillo pigmeo (Spilogale pygmaea) es un pequefo carnivoro presente
en las costas del Pacifico de Meéxico, desde Sinaloa hasta el Istmo de
Tehuantepec (Van Gelder 1959, Baker y Sanchez 1973; Fig. 1). A pesar de que se
trata de una especie endémica catalogada como amenazada segun la Norma
Oficial Mexicana 059 en materia de proteccién ambiental (SEDESOL 1994} y en
peligro de extincién segun el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos
(USFWS 1986), es poco lo que se conoce acerca de su historia natural y
practicamente nada se sabe acerca de su ecologia.

Este organismo forma parte de la comunidad de pequerios carnivoros del
bosque tropical caducifolio del oeste de México, el cual constituye la region con el
mayor nimero de géneros endémicos y es la segunda en cuanto a numero de
especies endémicas de mamiferos (Ceballos y Navarro 1991). El bosque tropical
seco es actualmente considerado como el ecosistema terrestre mas vulnerable del
mundo {Janzen 1988), por lo que es necesario conocer el funcionamiento de cada
uno de sus componentes para mantener la biodiversidad presente en este tipo de
ecosistemas, en donde la comunidad de pequefios carnivoros debe considerarse
como un elemento clave al tener una posicion critica en su posible impacto sobre
la biodiversidad, ya que estos organismos se alimentan de un gran espectro de
taxa y son, a su vez, presa de carnivoros mas grandes, pudiendo llegar a afectar
la abundancia de estas especies (Rabinowitz y Walker 1991, Gonzalez-Romero &t

al. 1996).
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La descripcion de la forma en que un animal utiliza su entorno es esencial
para el manejo de la fauna silvestre y su conservacion. La radio-telemetria es una
técnica Util para el estudio de los mecanismos de las poblaciones de fauna
silvestre; la descripcion de los movimientos provee informacion sobre los patrones
de migracién, dispersion y actividad; los estudios de uso de habitat proveen
informacién sobre las preferencias de habitat y las estimaciones del area de
actividad (dmbito hogarefio) cuantifican el drea utilizada por un animal (Larkin y
Halkin 1994, White y Garrott 1990).

La estimacién del tamarfio, forma y patrén de utilizaciéon del area de
actividad, que se ha definido como el area recorrida por un individuo durante sus
actividades normales para la obtencion de alimento, apareamiento y cuidado de
las crias (Burt 1943), es importante para los estudios ecolégicos y etologicos,
particularmente para aquéllos que contemplan la densidad de poblaciones, el
comportamiento de forrajeo, la seleccién de habitat, la distribucion de los recursos
y los patrones espaciales de los animales (Harris et al. 1990). Tambien es util para
determinar asociaciones entre los organismos y la fidelidad de un individuo con
respecto a un area (White y Garrott 1990). Una estimacion precisa del tamano del
area de actividad es un importante prerequisito para un mejor entendimiento del
comportamiento ecoldgico y manejo de una especie (Sanderson 1968, Swihart y
Slade 1985a).

Para entender biolégicamente el area de actividad de un animal se requiere
informacién acerca de la intensidad de uso dentro de ésta; el conocimiento de los

patrones de uso es necesario para definir el limite del area de actividad. La
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mayoria de los animales no utilizan su area de actividad con igual intensidad, sino
que tienden a ocupar ciertas zonas con mayor frecuencia que otras (Dixon y
Chapman 1980). Se han denominado “areas nucleo” aquellas porciones del area
de actividad que tienen un mayor uso; el delinear estas areas puede ser
particularmente importante para estudiar la interaccidén entre los individuos y la
interaccion con el ambiente (Samuel y Garton 1985).

Es importante llevar a cabo trabajos de campo que permitan determinar la
distribucién actual y el estatus del zorrillo pigmeo, asi como estudios que permitan

determinar sus requerimientos ecoldgicos y las necesidades para su conservacion.
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Il. ANTECEDENTES

Los zorrillos son miembros de la Familia Mustelidae (Orden Carnivora) y
taxonomicamente pertenecen a tres géneros (Mephitis, Conepatus y Spifogale).
Dentro del género Spilogale se distinguen tres especies (Kinlaw 1995), de las
cuales Spilogale pygmaea es la de menor tamafo, siendo ademas !a mas
pequefa de todas las especies de zorrillos. Esta especie se considera como la
mas primitiva de su género, debido a su gran semejanza con Spifogale rextroadi
Hibbard, especie fosil del Plioceno Superior en Kansas (Van Gelder 1939).

El tamarfio de estos organismos es menor que 300 mm de longitud total y la
cola es menor que 90 mm. €l craneo es pequefio y estrecho, con una longitud
basilar menor que 38 mm y una anchura mastoidea menor que 23.5 mm. En
cuanto a su coloracién, el parche nasal esta conectado con las franjas blancas de
los hombros, a diferencia de Spilogale putorius y Spilogale gracilis; tanto las patas
traseras como las delanteras son dorsalmente blancas; las rayas dorsales no
estan interrumpidas (Van Gelder 1959; Fig. 2).

El primer ejemplar capturado de zorrillo pigmeo provino de Rosario, Sinaloa,
en la Costa del Pacifico, en 1897 (Ldpez-Forment y Urbano 1979).
Ocasionalmente se fueron recolectando hasta sumar 18 ejemplares conocidos
para la ciencia en 1973 y ademas de Sinaloa, fueron colectados en Guerrero,
Oaxaca y Colima (Baker y Sanchez 1973, Genoways y Jones 1968, Greer y Greer
1970). Para entonces se reconocian dos subespecies, S. pygmaea pygmaea para
el estado de Sinaloa y S. pygmaea australis para Oaxaca y Guerrero. Lopez-

Forment y Urbano (1979) reconocen una tercera subespecie, S. pygmaea
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intermedia, para la regién del sur de Nayarit, Colima y Chamela, Jalisco. La
validez de estas subespecies se ha puesto en duda, debido a que el area continua
de distribuciéon de este zorrillo presenta subdivisiones de alguna manera arbitrarias
(Schreiber et al. 1989).

Lépez-Forment y Urbano (1979) hacen algunas observaciones acerca de la
alimentacién de esta .especie, reportando insectos, aracnidos grandes,
langostinos, alacranes, murciélagos, grillos y frutas de higo silvestre (Ficus sp.)
como parte de su dieta.

Como artropodos asociados a este carnivoro, se han obtenido acaros de la
familia Trombiculidae, Laelapidae e Ixodidae, asi como piojos de la familia
Trichodectidae y chinches de la familia Reduviidae, en individuos capturados en
Las Pefias, Michoacan (Martinez y Vargas 1996).

En cuanto a su reproduccion, se ha descrito el nacimiento de una camada
de seis individuos en cautiverio, observandose un periodo de gestacion corto de
43 a 51 dias sin conocimientos precisos acerca de un periodo de implantacion
retardada; se han capturado hembras prefiadas de mayo a agosto, por |0 que se
ha sugerido que esta especie puede producir dos camadas por afo, tal vez
minimizando el periodo de gestacién como en el caso de Mustela nivalis, para |a
supervivencia de la especie (Baker y Sanchez 1973, Genoways y Jones 1968,
Teska et al. 1981).

No se conocen trabajos acerca de la ecologia de Spilogale pygmaea; los
datos mas cercanos sobre los patrones de movimiento, éreé de actividad vy

utilizacion temporal y espacial de recursos corresponden a las otras dos especies

6
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comprendidas en este género, Spifogale putorius y S. gracilis (Crooks y Van Vuren

1995, Kinlaw 1995).

Fig. 2. Patrén de coloracion del zorrillo pigmeo Spilogale pygmaea (a), S.
gracilis (b) y S. putorius (c). El zorrillo pigmeo presenta el parche nasal

conectado con las franjas blancas de los hombros; tanto las patas traseras
como las delanteras son dorsalmente blancas y las rayas dorsales no estan

interrumpidas.
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Il. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL.

- Determinar el area de actividad del zorrillo pigmeo Spilogale pygmaea en

Chamela, Jalisco.

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES.

- Estimar similitudes o diferencias entre las dreas de actividad de machos y

hembras.

- Establecer relaciones entre el area de actividad y el peso corporal de los

individuos.

- Determinar la organizacion espacial de S. pygmaea.

- Comparar cualitativamente los resultados obtenidos con los datos reportados

para otros mustélidos similares.
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IV. AREA DE ESTUDIO
IV.1 UBICACION.

El estudio se llevé a cabo en la Estacion de Biologia Chamela-IBUNAM,
que forma parte de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala. La Estacion se
localiza a la altura del kildmetro 59 de la carretera federal 200, Barra de Navidad-
Puerto Vallarta, en el Municipio de la Huerta, en la costa del estado de Jalisco
(Fig. 3). La Reserva abarca una superficie de 13142 ha, de las cuales 3300 scn
propiedad de la UNAM, 250 son propiedad federal, 9000 son propiedad privada y
el resto son propiedad ejidal (Durand y Hernandez 1996). La Estacion de Biologia

cuenta con un sistema bien definido de veredas y caminos.

IV.2 RASGOS FiSICOS.

La Reserva estd ubicada en la Regidon Neotropical, al noroeste de la
provincia fisiografica denominada Planicie Costera Suroccidental y en la
subprovincia Sierras de la Costa de Jalisco y Colima. La topografia esta
caracterizada por lomerios bajos y pequefias cafiadas, lo cual permite la presencia
de cursos temporales de agua durante la epoca de lluvias, aungue no existen
dentro de la estacion cursos que lleven agua superficial durante todo el afo, pero
si agua subterréanea (Bullock 1988, Ramirez-Bautista 1994).

El clima del area es el mas seco de los célidos subhumedos, con una
temperatura media anual de 24.9°C, con el mes mas frio de 18°C. La precipitacion
media anual se encuentra en 750 mm y presenta como caracteristica mas

sobresaliente una marcada estacionalidad, concentrandose en los meses de

9
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Fig. 3. Ubicacién geografica de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala.
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julio a octubre, con un prolongado periodo de sequia que se extiende hasta mayo,
por {o que la disponibilidad de agua para la fauna silvestre es muy limitada, sobre

todo hacia el final de la época seca (Bullock 1988, Martinez-Meyer 1997, Figs. 4a

y 4b).

IV.3 VEGETACION.

Lé Reserva protege ambientes acuaticos y terrestres en los que se han
identificado siete tipos principales de vegetacion. El bosque tropical caducifolio es
el tipo de vegetacién mas abundante y cubre la mayor parte del area de estudio.
Se caracteriza por la alta densidad de plantas en el sotobosque y dosel, y porque
la mayoria de las plantas (95%) pierde las hojas durante la época de secas. Los
arboles se presentan en alturas que van de los 5 a los 15 m. Entre los arboles
importantes de este tipo de vegetacidn se encuentran representantes de los
géneros Lonchocarpus, Caesalpinia, Croton, Jatropha y Cordia. Los bosques
tropicales caducifolios presentan una gran riqueza biolégica y son centros
importantes de endemismo y especiacion (Durand y Hernandez 1996).

El segundo tipo de vegetacién en importancia es el bosque tropical
subcaducifolio, que en Chamela se distribuye en manchones a lo largo del area de
distribucion del bosque caducifolio, generalmente en zonas con mayor
disponibilidad de agua. En Chamela se encuentra restringido a los cauces de los
arroyos y su extension es muy limitada. Presenta por lo menos dos estratos
arbéreos bien definidos, uno de hasta 15 m de altura y otro de 16 a 25 m; sdlo del

50 al 75% de las especies pierden sus hojas durante la época de sequia. Esta
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Fig. 4. Marcada estacionzlidad en el bosque tropical caducifolio de la regién de
Chamela, Jalisco. La mayor precipitacion anual se concentra de julio a octubre (a),
mientras que la época seca se extiende hasta mayo (b).

12
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dominado por géneros como Brosimum, Sciadodendron, Astronium, Tabebuia y
Ficus (Lott 1993).

Otros tipos de vegetacion presentes en el érea son el manglar, el matorral
xerofilo, la vegetacion riparia y el palmar. Junto a estas agrupaciones vegetales es
posible encontrar también moderadas extensiones desmontadas cubiertas por

vegetacion secundaria y algunos cultivos (Casariego-Madoreil et al. 1996).

IV.4 MASTOFAUNA.

En el area existen 72 especies de mamiferos, de las cuales 18 son
endémicas de México, entre las que se encuentran 1 marsupial, 1 insectivoro, 1
carnivoro, 9 roedores, 1 lagomorfo y 3 murciélagos. Por |10 menos 22 especies
(31%) del total de la zona son fragiles, estan amenazadas o en peligro de
extincion {Ceballos y Miranda 1986).

En la region se han registrado 16 especies de carnivoros: 2 canidos, 3
prociénidos, 5 mustélidos y 6 félidos (Ceballos y Miranda 1986, Lopez-Gonzalez

1998a).

V.5 ACTIVIDADES HUMANAS.

El uso del suelo en el area de la Reserva esta practicamente dedicado a la
investigacion y a la conservaciéon. En la zona de influencia se practica la
agricultura de temporal y de riego, ta agricuitura comercial (principalmente de
mango, papaya, coco de agua y maiz), la ganaderia extensiva, la pesca artesanal

y de cooperativa y la caza de tortugas, venados, pecaries, iguanas, armadilios,
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etc.. Se extraen maderas preciosas, principalmente de parota, primavera, rosa
morada y barcino. En la region existe un desarrollo turistico notable ain de poca
intensidad; se encuentran varios hoteles distribuidos a lo largo de la costa.
Actualmente se esta trabajando en la regién para impulsar esta actividad (Durand
y Hernandez 1996).

El mayor problema regional es el enorme incremento de la tasa de
deforestacién (Fig. 5); en las Ultimas dos décadas se ha perdido airededor del 30%

de la selva en la costa de Jalisco (Loa ef al. 1997).

Fig. 5. Una de las actividades humanas que se practican en el bosque

tropical seco es el cultivo de mango, papaya y toronja, lo cual es una de las
causas del incremento en la tasa de deforestacién.

14
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V. MATERIAL Y METODOS
V.1 CAPTURA, CONTENCION Y MARCAJE

Los zorrillos se capturaron utilizando 30 trampas de caja tipo “Sherman” de
38X10X11 cm (Sherman Trap Co., Tallahashee, Fl.} y 8 trampas tipo “Tomahawk”
de 40.5X13X13 cm {Tomahawk Trap. Co., Wi.), cebadas con chorizo comercial y
presas vivas (pollos), las cuales se colocaron en los caminos y veredas con que
cuenta la estacién (Fig. 6); los trampeos se llevaron a cabo de 10 a 30 dias
consecutivos, de marzo de 1997 a enero de 1998. El esfuerzo total de trampeo fue
de 3800 noches/trampa. Con el fin de reducir el tiempo de permanencia de los
animales dentro de las trampas, éstas se revisaron dos veces al dia, por la

mafiana y por ia tarde.

o

s’ i g T
BT, <

Fig. 6. Los zorrillos se capturaron utilizando trampas de caja tipo “Tomahawk’ y
“Sherman” cebadas con presas vivas y chorizo.
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Los animales capturados se anestesiaron con una dosis inyectada de 15
mg/kg de hidrocloruro de ketamina y 8 mg/kg de hidrocloruro de xilacina (Lopez-
Gonzalez et al. 1998b). Una vez que los animales se tranquilizaron, se les tomaron
las medidas convencionales de longitud total, longitud de la cola, longitud de la
pata trasera izquierda, longitud de la oreja y peso; asimismo, se determiné el sexo

y se evalud su condicion fisica y reproductiva (Gonzalez-Romero et al. 1996; Fig.

7).

Fig. 7. Los zorillos pigmeos se
anestesiaron y se les tomaron las
medidas convencionales; tambien se
evalud su condicion fisica y reproductiva.

16
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Los zorrilos se marcaron con numeros progresivos tatuados en ambas
orejas y se les colocd un radio-transmisor en forma de arnés o de collar (Figs. 8a y
8b), con un peso de 6 a 8 g (Wildlife Materials, Inc., Carbonedale, lll.) y una
frecuencia de 150-152 MHz. Cada transmisor conté con un sensor de actividad y
mortalidad, en donde los pulsos emitidos pueden variar entre dos diferentes

velocidades (50 y 80 puls./min) en funcién de la posicién de la cabeza del animal.

(a)

(b)

Fig. 8. Radio-transmisores en forma de ames y de collar (a). Zorrillo
pigmeo equipado con un radio-transmisor (b).

i7
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Los organismos se mantuvieron en el laboratorio de la Estacién de Biologia-
Chamela durante la noche para que se recuperaran completamente de la

anestesia y para corroborar que el radio estuviera bien colocado y posteriormente

se liberaron en el sitio de captura (Fig. 9).

Fig. 9. Los zorrillos pigmeos se liberaron en el sitio de captura.

V. 2 RADIO-SEGUIMIENTO.

El radio-seguimiento es una parte de la radio-telemetria que abarca
solamente la localizacién del sujeto que lleva el transmisor, mediante el uso de
receptores y antenas que reciben la intensidad y direccion de una seial de radio
(Sanchez 1995). Esta no es la Unica técnica para determinar la ubicacién de un

animal en un momento dado, pero permite obtener la localizacion de animales en

18
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una gran variedad de habitats durante un mayor tiempo, por lo que con respectc a
otras técnicas se considerd mas util para el area de estudio.

Los animales se localizaron directamente dentro de sus madrigueras
durante el dia mediante el método de “homing”, que consiste en seguir la sefal
mas sonora del radio-transmisor captada por un receptor portatil conectado por un
cable coaxial a una antena de mano direccional hasta llegar al animal (White y
Garrott 1990). Las localizaciones de las madrigueras se obtuvieron mediante un
receptor “GPS” (Global Positioning System), utilizandose el sistema de
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator), las cuales estan basadas
en medidas métricas que permiten visualizar una superficie esférica, como la del
globo terrestre, en una superficie plana con un eje de coordenadas cartesianas.

Los zorrillos también se localizaron de 1 a 6 veces diarias por triangulacion,
de 10 a 25 dias por mes. Las localizaciones se obtuvieron en su mayoria durante
la noche, ya que se observé durante el estudio que son animales basicamente
nocturnos. Este método consiste en estimar la localizacién del radio-transmisor
utilizando dos o mas direcciones obtenidas simultdneamente con brujula desde
dos o mas puntos geograficamente conocidos (White y Garrott 1980; Fig. 10). A
estas direcciones se les asocio el valor de la declinacién magnética. Se utilizo el
programa para computadora LOCATE I, ver. 1.3 para obtener |a localizacién de
los animales en unidades UTM a partir de la triangulacién. Para poder llevar a
cabo estos métodos, se utilizaron antenas direccionales Yagi de mano de tres
elementos y antenas “"H” (Telonics Inc., Mesa, AZ), asi como antenas

direccionales fijas compuestas por dos antenas Yagi de cuatro elementos (sistema
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nulo-pico), geograficamente referenciadas (Figs. 11a y 11b), conectadas a un
receptor portatil (Telonics Inc., Mesa, AZ). El drea de estudic consta de varias
crestas de colinas que favorecen la localizacion de animales con radio-

transmisores (Gonzalez-Romero ef al. 1996).

RS L

sitio 1:4xy) .3

5 ) hade : Radio-
transmisor / e
xy) B ;i

Fig. 10. Método de triangulacion para localizar animales equipados con radio-
transmisor. Para llevar a cabo este método se obtienen dos o mas direcciones
simultaneamente con brijula, desde dos o mas puntos geograficamente

conocidos.
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Fig. 11. Antenas direccionales de sistema nulo-pico utilizadas para

localizar a los zorrillos pigmeos. Se utilizé una estacion fija (a) y una movil
(b), ambas gecgraficamente referenciadas.
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El error asociado se determind bajo el método del poligono de error,
considerando una desviacion de las antenas de +3°, ya que |la mayor parte de las

localizaciones se obtuvieron desde dos estaciones (Martinez-Meyer 19597).

V.3 ESTIMACION DEL AREA DE ACTIVIDAD.

Las localizaciones obtenidas mediante el programa LOCATE Il y el receptor
“GPS” se incorporaron a un archivo de tipo ASCII, para ser posteriormente
importados al programa CALHOME (Kie et al. 1994). Existen diferentes metodos
para estimar el area de actividad, los mas comunes pueden dividirse, segun
Worton (1987) y Harris et al. {(1990), en: |
a) Poligonos. Se trata de métodos no estadisticos, en donde las estimaciones se
derivan de los puntos periféricos del drea; entre estos se encuentra el método del
Poligono Minimo Convexo (PMC).

b) Métodos probabilisticos. Estos se basan en la estimacién de la distribucion de
uso (DU), una funcion de densidad que se refiere a la probabilidad de encontrar a
un animal en una localizacion particular en un plano (Van Winkle 1975, Anderson
1982, White y Garrott 1990) y pueden dividirse en dos grupos. El primero asume
que el patron de uso espacial de un individuo corresponde a una distribucion de
probabilidad particular (estimaciones paramétricas). El segundo y mas reciente
grupo pretende caracterizar una variedad de distribuciones de uso de forma
precisa mediante técnicas no paramétricas. Entre éstas se encuentran los

métodos Kernel propuestos por Worton (1989).

22
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Debido a que la mayor parte de los datos obtenidos no estuvieron
autocorrelacionados (Swihart y Slade 1985b), fue posible el uso de dos diferentes
métodos. El primero, el método Adaptado de Kernel (ADK; Worton 1989), contiene
un parametro que suaviza las areas de las localizaciones para hacer un uso mas
eficiente de ellas. Este método se utilizé porque proporciona una estimacion
flexible no paramétrica que permite investigar e interpretar los diversos factores
que influyen a un animal al no considerar la forma de la distribucién de uso
(Worton 1987). Para este método sélo se tomd en cuenta el 95% de las
localizaciones. Este porcentaje se selecciond para exciuir los viajes exploratorios
de los individuos, ya que el area de actividad no es toda el érea que un animal
recorre durante su vida, sino el area en la que normalmente se mueve (Burt 1943,
White y Garrott 1990). De esta manera, el area de actividad estimada incluye la
localizacién del animal durante el 95% (o algun otro porcentaje) del tiempo; la
mayoria de los bidlogos ocupan el 95% probablemente debido al uso de o = 0.05
en las pruebas estadisticas, aunque se puede justificar la seleccion de otro
porcentaje si el valor satisface las necesidades del experimento. Para dibujar el
contorno de un porcentaje de puntos definido, se utilizd el ancho de la banda de
amortiguamiento seleccionada por el programa CALHOME para todas las
estimaciones del area de actividad.

Adicionalmente se estimd el area de actividad mediante el método del
Poligono Minimo Convexo (PMC) al 100%, ya que aigunas de las localizaciones
externas correspondian a madrigueras. El area de actividad se calculd con este

método debido a que es el que se utiliza con mas frecuencia.

23
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El numero de localizaciones suficientes para estimar el area de actividad
total de cada individuo se determind cuando, en una curva de acumulacién del
tamano del area de actividad contra el numero de localizaciones, se obtuvo una
asintota, en donde localizaciones posteriores resultaran en un incremento minimo
del drea (Stickel 1954, Harris et a/. 1990). En el caso de que no se obtuviera una
asintota para algunos de los organismos, se presentd una estimacion del area de
actividad basada en el nimero total de puntos obtenidos durante el seguimiento.

Los resultados obtenidos se compararon tomando en cuenta el sexo de {0s
organismos; para determinar si habia o no diferencias estadisticas significativas
entre los tamafos del area de actividad de machos y hembras, se utilizé una

prueba de t, ya que los datos presentaron una distribucion normal.

V.4 AREA DE ACTIVIDAD Y TAMANO CORPORAL

Se establecieron relaciones entre el tamario del area de actividad y el peso
corporal de los zorrillos utilizando Ia férmula propuesta por Lindstedt et al. (1986)
para carnivoros en latitudes menores o iguales a 45°;

AA = 115p%%

donde:
AA = drea de actividad (ha)
P = peso corporal del organismo (kg)

Se realiz6 la prueba no paramétrica de Suma de Intervalos de Mann-

Whitney para determinar si habia diferencias estadisticas significativas entre las
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areas de actividad calculadas mediante el modelo anterior y las obtenidas en el

campo.

V.5 ORGANIZACION ESPACIAL

Se calculd el numero y tamano de las dreas nucleo utilizando el método
Adaptado de Kernel, con un contorno del 50% del tamano del area de actividad;
este porcentaje ha sido adecuado para definir las areas nucleo de varias especies
(Harris et af. 1990).

Se utilizé un Sistema de Informacién Geografica (idrisi para Windows ver.
2.0) para calcular la sobreposicion (area compartida) inter e intrasexual de las
areas de actividad y de las areas nUéleo de organismos simpatricos, utilizando

para.ello el indice de sobreposicién de Minta (1993):

Sobreposicion _ \}( Sobreposic ién J[Sobreposic ién}
media AAa AAPB
donde para dos organismos, a y f, se calculd la sobreposicion media como la
media geomeétrica del producto de los radios del area de sobreposicién y el area
de actividad (AA). Los valores de sobreposicién variaron de 0 a 1, donde 1
indicaba dos areas de actividad de idéntico tamano y ubicacién, exhibiendo un
100% de sobreposicidn. Para determinar si habia diferencias estadisticas
significativas entre la sobreposicion de organismos de diferente y del mismo sexo,

se realizé una prueba de t.
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Finalmente, se determiné el indice de elongacién y el grado de dimorfismo
sexual para fines comparativos con otras especies de mustélidos, segun lo

propuesto por Powell (1979):

Dimorfismo sexual:s= peso d
peso @
longitud &

Elongacion:e=

3/peso ¢
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Vi. RESULTADOS
VI.1 CAPTURA, CONTENCION Y MARCAJE

Hacia el final del estudio se habia capturado un total de 23 zorrillos
pigmeos, 6 hembras y 17 machos. En el Apéndice 1 se indica la condicion
reproductiva de los organismos, asi como sus medidas somaticas y sus pesos.
Todos los organismos capturados fueron adultos, con excepcion de un macho que
probablemente era un juvenil debido a que sus medidas fueron menores que las
de los otros machos y sus caracteristicas dentales (recesion de la encia y
coloracion) correspondian a las de un organismo joven. Ninguno de los animales
capturados presento lesiones severas causadas por las trampas; en otras heridas
presentadas se les aplicé antiséptico local. Los organismos se capturaron tanto en
bosque tropical caducifolio como en bosque tropical subcaducifolio.

De los 23 animales, 14 adultos fueron equipados con un radiotransmisor y
se les asignd un conjunto de letras para facilitar su identificacion. A cada
combinacién de letras se le antepuso la letra “H" o "M" para distinguir a los
organismos hembras de los machos, respectivamente. El tiempo aproximado de
monitorec de cada individuo varié de 1 a 3 meses (Cuadro 1). Durante los meses
de septiembre y octubre no se capturd ningin organismo, por lo que no se tienen
datos durante esa temporada humeda del afo. La mayor parte de las

estimaciones de las dreas de actividad correspondieron a la temporada de secas.
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Cuadro 1. Tiempo y periodo de monitoreo de cada uno de los zorrillos equipados con radio-

transmisor que contaron con suficientes localizaciones para estimar su area de actividad

HSca HNen HFri Migo MReg MGon MSat MSha HLev

MAR

ABR '
MAY |
JUN '

JUL

AGO

SEP

oCT

NOV

DIC

ENE
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V1.2 ESTIMACION DEL AREA DE ACTIVIDAD

Sélo se obtuvieron suficientes localizaciones para determinar el tamafo del
area de actividad de 4 hembras (Fig. 12) y 5 machos (Fig. 13). El numero totai de
localizaciones tomadas en cuenta para este estudio fue de 228 (Cuadro 2). El
resto de los organismos que contaban con radio-transmisor se quitaron el equipo
casi inmediatamente después de habérselo colacado, o bien, desaparecieron sin
que se pudieran obtener datos acerca de ellos.

El area de actividad promedio de todos los organismos con el meétodo
Adaptado de Kernel (ADK) fue de 20.4 ha, siendo para las hembras de 126 hay
para los machos de 26.6 ha. A pesar de que el érea de actividad encontrada para
los zorrillos machos fue 2.11 veces mas grande que la de las hembras (Fig. 14a),
no se encontré una diferencia significativa con la prueba de t (t=-1.54, gl.=7,
P=0.1682). Sin embargo, estos resultados estadisticos deben interpretarse con
cautela, debido a que el valor obtenido de P (0.1661) fue menor que el valor
deseado de P {0.8000).

Con el método del Poligono Minimo Convexo (PMC), el area de actividad
promedio para ambos sexos fue de 11.36 ha. Para las hembras fue de 946 ha y
para los machos de 12.88 ha. El drea de actividad de los machos fue 1.36 veces
mas grande que el de las hembras (Fig. 14b). No se encontraron diferencias
significativas en las areas de actividad de ambos sexos (t=-0.745, gl.=7,
P=0.4806), pero al igual que con el método anterior, el valor obtenido de P (0. 05)

fue menor que el valor deseado de P (0.8000).
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Fig. 12. Areas de actividad estimadas para las hembras de zorrillo pigmeo
durante el estudio. La linea discontinua representa al Poligono Minimo
Convexo y la continua, al método Adaptado de Kemnel. Las marcas de los ejes
representan 200 m y estan en unidades UTM.
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Cuadro 2. Areas de actividad de Spilogale pygmaea estimadas mediante el método del
Poligono Minimo Convexo (PMC) al 100% y el método Adaptado de Kemnel (ADK) al 95%.
Se muestra el nimero de localizaciones tomadas en cuenta para cada organismo.

AREA DE AREA DE NUMERO DE
ZORRILLO ACTIVIDAD ACTIVIDAD LLOCALIZACIONES
ADK 95% (ha) PMC 100% (ha)

HiLev 15.95 16.02 56
HSca 19.92 13.19 49
HNen 7.57 7.992 26

HFri 7.0 0.6437 5
MGon 18.37 12.34 23
Migo 2215 9.908 19
MReg 2717 11.67 7

MSat 55.27 24.42 16
MSha 10.28 6.051 27

Promedio ambos sexos: ADK95% =204ha o=14.73
PMC100% = 11.36 ha c=6.64
Promedio hembras: ADK95% =126ha o=6.36
PMC100% =946 ha o©=6.75

Promedio machos: ADK95% =266ha o=17.15

PMC100% =12.88ha =69
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Fig. 14. Area de actividad promedio de machos y hembras de Spilogale

pygmaea estimadas con el método Adaptado de Kernel (a) y con el

Poligono Minimo Convexo (b). Las lineas de error indican la desviacion

estandar,

No hubo diferencias significativas entre las areas de actividad promedio de

todos los animales estimadas con uno y otro método (T=102, P=0.1577).

Unicamente para 3 de los zorrillos se obtuvieron asintotas en las curvas de

acumulacién (Fig 15a). Se observo que con un nuimero aproximado de 20 a 24

localizaciones se alcanzé a muestrear casi la totalidad del érea de actividad para

dos de ellos (HSca y HNen); localizaciones posteriores derivaron en un incremento

minimo del area de actividad. En el caso de ia hembra HLev, con 24 localizaciones

se obtuvo una primera estabilidad en el drea de actividad y posteriormente ésta
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o
aumentd hasta alcanzar la asintota a ias 42 localizaciones. Para los machos (Fig.
15b) no se obtuvo ninguna asintota, por lo que se considera un area de actividad
parcial, donde se espera que al aumentar el niumero de localizaciones aumente

también dicha area.

18 30
16 — (@) TYIIL () —eo— MGon
3 25 — —u— Migo
7] see —— MReg
eeotpaty, At 44t Y 20 - —v— MSat
12 — A
afaat —e— MSha
10 ~ ® 15
8 — AA snal
6 — ‘...ll 10 —
4 =.II .
:. » e Hiev
2 =  HNen
o " 4 HSca 0
| ] | ! ! [ i 1 1 ]
0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25

Nidmero de localizaciones

Fig. 15. Curvas de acumulacién de area de los zorrillos pigmeos que fueron
seguidos durante el estudio. La hembra HFri no se incluyd en el grafico debido a
que no se pudo calcular su area de actividad con 2, 3 y 4 localizaciones.

Para comparar el tamafio promedio del area de actividad de Spifogale
pygmaea, se reunieron datos de otras especies de mustélidos cuyos pesos se

aproximan al del zorrillo pigmeo. También se tomaron en cuenta para la

34
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comparacion a las otras dos especies comprendidas en el género, Spilogale

putorius y S. gracifis (Cuadro 3).

Cuadro 3. Areas de actividad de algunas especies de mustélidos similares a Spilogale pygmaea.

Especie *Peso (g) Tamaiio de AA (ha) Referencia
o) @ g Q
Mustela nivalis 36-250 30-120 7-15 1-4 King 1975
Mustela frenata 200-310 85-200 4-120 Nowak 1991
Mustela erminea 140-350 110-235 20-25 10-15 Simms 1979'
254 114 Pounds 1981’
8-13 2-7 Erlinge 1977"
8-40 2-7 Debrot y Mermod 1983’
20-40 4-17 Nyhotm 1959'
1 2.22 Sleeman 1987"
223 94 Alterio 1998
Spilogale gracilis 565 368 296-61.1 Crooks y Van Vuren 1995
Spilogale putorius 680 450 64 Banfield 1974°
55-4359 McCullough y Fritzeil 1984

! Citados en King 1990,
Citado en Nowak 1991.

*Los pesos de los organismos fueron tomados de Grzimek 1990 y de Davis y Schmidly 1994,

VI.3 AREA DE ACTIVIDAD Y TAMANO CORPORAL

Con el modelo propuesto por Lindstedt et al. (1986), se obtuvo un drea de

actividad promedio de 23 ha, con 20.2 ha para las hembras y 25.2 ha para los

machos (Cuadro 4). Estas areas calculadas se compararon con las obtenidas

mediante el método Adaptado de Kernel al 95% utilizando la prueba de Suma de

Intervalos de Mann-Whitney; no se encontraron diferencias significativas entre

estas areas y las obtenidas en el campo (T=68, P=0.1333; Fig. 16). Tampoco se
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encontraron diferencias significativas entre las dreas de actividad calculadas y las

obtenidas en el campo para los machos (T=24, P=0.548) ni para las calculadas y

las obtenidas en el campo para las hembras (T=12, P=0.114).

Cuadro 4. Areas de actividad calculadas mediante el modelo

propuesto por Lindstedt et al. 1886.

Zorrillo

Area de actividad

calculada (ha)

HSca

HNen
HFri
HLev
Migo
MReg
MGon
MSat

MSha

18.6

19.33

21.74
21.14
22.34
2474
25.33
25.33

28.3

Promedio ambos sexos.
23ha o = 3.17

Hembras: 202 ha o 1.48

Machos: 252ha o = 2.12

V1.4 ORGANIZACION ESPACIAL

Para los analisis correspondientes a la organizacidn espacial de los zorrillos

pigmeos se utilizd Unicamente el método Adaptado de Kernel, ya que éste método

tiene la capacidad de crear poligonos en las zonas de mayor densidad de puntos

en funcion del porcentaje que se elija (Kie ef al. 1994).

il
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Fig. 16. Areas de actividad calculadas con el modelo propuesto
por Lindstedt ef al. {1986) y las obtenidas en el campo. Las lineas
de error representan las desviaciones estandar.
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La mayor parte de la informacién que permitid determinar la organizacion
espacial de los zorrillos pigmeos en este estudio se obtuvo entre marzo y agosto
de 1997, donde los zorrillos HSca, HNen, HFri, Migo, MGon, MReg'y MSat fueron
simpétricos en algun momento. Los zorrillos HLev y MSha, monitoreados de
noviembre a enero, fueron simpatricos entre si.

Todos los machos simpatricos monitoreados de marzo a agosto mostraron
sobreposicién de sus areas de actividad con el drea de actividad de la hembra
HSca (Fig. 17a); el macho MSha sobrépuso su area de actividad con el de la
hembra simpatrica HLev (Fig. 17b). Ocho machos en total se capturaron dentro del
area de actividad de esta hembra y uno fuera de ésta (Fig. 18a).

Durante el periode de seguimiento de HSca, HNen y HFri, ninguna otra
hembra fue capturada dentro de sus areas de actividad. Para HLev, dos hembras
se capturaron durante su seguimiento; una de ellas fuera de su area de actividad y
otra, dentro de ésta, en el limite de una de sus areas nucleo. (Fig. 18b).

Las hembras monitoreadas no sobrepusieron sus areas de actividad entre
si (Fig. 19a), lo que sugiere exclusividad en el uso de éstas. Sin embargo, estas
hembras se capturaron a gran distancia unas de otras, por lo que no pudieron
utilizarse para determinar si existe 0 no sobreposicion en las areas de actividad de
las hembras de Spilogale pygmaea.

LLos machos simpatricos mostraron éreas compartidas dentro de sus areas
de actividad (Fig. 19b).

Al morir la hembra HSca, una parte de! drea de actividad vacante fue

ocupada por la hembra HLev (Fig. 20).
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Fig. 17. Representacién grafica de la sobreposicion de las areas de actividad de los machos
simpatricos monitoreados de marzo a agosto con la hembra HSca (a) y de la sobreposicidn

del érea de actividad del macho MSha con la hembra HLev (b). Las areas de actividad se
calcularon con el método ADK al 95%.
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Fig. 18. Area de actividad (linea continua) y 4reas nucleo (linea
discontinua) del zorrillo pigmeo hembra HLev. Los puntos indican
los organismos machos capturados dentro de su area de actividad
{a) y hembras capturadas durante su seguimiento (b). Las marcas
en los ejes estan en unidades UTM y representan 200 m.
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Fig. 19. Distribucién espacial de las areas de actividad de los 9 zorrillos pigmeos
simpatricos monitoreados de marzo a agosto de 1997 en Chamela. Las hembras se

muestran en el grafico (a) y los machos en el (b). Las areas de actividad se
calcularon con el método ADK al 95%.
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Fig. 20. Distribucion espacial del area de actividad de la hembra HSca
monitoreada de marzo a mayo de 1937 (linea sdlida) y de la hembra
HLev (linea discontinua), quien ocupd parte del area de actividad de la
primera de noviembre de 1997 a enero de 1998. Las marcas de los ejes

representan 200 m y estan en unidades UTM.
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Utilizando la formula de Minta (1993), se obtuvo la sobreposicién media de
las areas de actividad de las parejas de organismos simpatricos (Cuadro 5). Las
areas de actividad de las parejas machos-hembras mostraron una sobreposicidn
media de 0.499. En contraste, la sobreposicion media en las parejas machos-
machos fue de 0.28 (Fig 21). Las areas de actividad de machos-hembras se
sobrepusieron significativamente mas que las de machos entre si (t=-3.74, g.1.=8,
P=0.0057).

Cuadro 5. Sobreposicién media calculada con el indice de Minta (1993), para las
parejas de zorrillos pigmeos simpétricos sequidos durante el estudio.

PAREJA DE ORGANISMOS SIMPATRICOS SOBREPOSICION MEDIA
Migo - MReg 0.3097
Migo - MSat 0.2478
Migo - MGon 0.3164
MReg - MSat 0.3581
MSat - MGon 0.1704
HSca - Migo 0.6375
HSca - MReg | 0.4554
HSca - MSat 0.4271
HSca - MGon 0.3866
HLev - MSha 0.5865

Los organismos presentaron de una a tres areas nucleo dentro de sus

areas de actividad (Figs. 22 y 23). Para las hembras, el tamafic medio de Ias
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areas nucleo fue de 1.71 ha (0=1.85) y para los machos fue de 3.48 ha (6=3.39).
Para todos los organismos, |las areas nucleo estuvieron asociadas por o menos a
una madriguera. En el caso de las hembras HSca, HLev y HNen, las areas nucleo
estuvieron relacionadas por lo menos con 3 6 4 madrigueras, mientras que los
machos mostraron mayor dispersion en éstas. Tanto los machos como las
hembras monitoreados de marzo a agosto mostraron exclusividad en sus areas
nucleo, las cuales no se sobrepusieron entre si (Fig. 24a). El area nucleo principal
de HLev y el area nucleo de MSha mostraron amplia sobreposicion (Fig. 24b).

El indice de elongacion (e) obtenido para Spilogale pygmaea fue de 3.4 y el
dimorfismo sexual (s) fue de 1.265. Estos resultados se obtuvieron utilizando
unicamente los datos de los zorrillos considerados en el analisis de area de
actividad y se incluyeron en la Fig. 25, modificada de Powell (1979), donde se

observa la correlacion entre “s” y “e”.

14
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Fig. 21. Sobreposicién media de las areas de actividad de las
parejas de machos y de hembras con machos, obtenida con el
indice de Minta (1993). Las lineas de error representan la
desviacion estandar.
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Fig. 22. Representaciéon grafica de las areas de actividad y las areas
nicleo de los zorrillos pigmeos hembras. Las lineas sélidas corresponden
al método ADK al 95% y las discontinuas, al método ADK al 50%. Los
puntos representan las madrigueras de los organismos. Las marcas de los
ejes representan 200 m y estan en unidades UTM.
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Fig. 23. Distribucién espacial de las
areas de actividad, calculadas con el
ADK al 95% (linea sdlida) y las areas
nicleo, calculadas con el ADK al
50% (linea discontinua), de los
zorrillos pigmeos machos. Los
puntos representan las madrigueras
de los organismos. Las marcas de
los ejes representan 200 m y estan

en unidades UTM,
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Fig. 24. Organizacién espacial de los zorrillos pigmeos simpatricos
monitoreados de marzo a agosto de 1997 {(a) y de noviembre a enero
de 1998 (b). Las areas nucleo fueron estimadas con el método
Adaptado de Kemel al 50%.
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| | I |
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indice de elongacion (e)

Fig. 25. Correlacion entre la elongacién “e” (longitud del macho dividida entre la
raiz cubica del peso del macho) y el dimorfismo sexual “s” (peso del macho entre
el peso de la hembra). a = Mustela spp.: M. altica, M. erminea, M. frenata, M.
nigripes, M. nivalis, M. putorius, M. vison, b = Martes spp.. M. amencana, M.
martes, M. pennnati, M. zibellica;, ¢ = Gulo gulo; d = Poecilogale albinucha; e =
lctonyx striatus; f = Meles meles; g = Taxidea taxus; h = Mephitis mephitis, M.
macroura; | =Spilogale putorius; j = Lutra lutra; k = Conepatus mesoleucus; S.p =
Spilogale pygmaea. La figura fue modificada de Powell (1979) y citas alli
incluidas. Los datos para Conepatus mesoleucus y Mephitis macroura fueron
anadidos utilizando los datos de Davis y Schmidly (1994) y Lépez-Gonzalez
(com. pers).
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VIl. DISCUSION

De los 23 zorrillos pigmeos capturados, la mayor parte mostré una
predileccion especial por el chorizo sobre otros cebos; la avena, crema de
cacahuate y atun, utilizados con anterioridad por otros investigadores (Baker y
Sanchez 1973), no funcionaron como atrayentes.

En este trabajo se presentan por primera vez algunos datos acerca del
tamafo del area de actividad y la organizacion espacial del zorrillo pigmeo
Spilogale pygmaea. Estas areas se estimaron principalmente durante la época de
secas, ya que no se capturaron zorrillos durante los meses humedos del ano.
Como indican los resultados obtenidos, ninguno de los zorrillos conservo el collar
por mas de tres meses, por lo que no se realizaron comparaciones de los tamanos
de las areas de actividad entre las dos épocas del ario.

El tamario promedio del drea de actividad para ambos sexos fue de 20.4 ha.
Aungue las diferencias no fueron estadisticamente significativas, los machos
exhibieron un drea de actividad considerablemente mas grande que el de las
hembras. Una posible explicacion a esta diferencia es el dimorfismo sexual en
esta especie. Como ocurre con otros mustélidos, los machos de zorrillo pigmeo
son mas grandes que las hembras, por lo que se esperaria que ocuparan areas
mas grandes o exhibieran movimientos mas intensivos para satisfacer sus
necesidades energéticas (McNab 1963). Se dice que el dimorfismo sexual tiene
ciertas ventajas; se propone gue las hembras pequefias son favorecidas debido a

que necesitan menos energia para su mantenimiento diario y probablemente son
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mas eficientes en la captura de presas pequefas. Los machos grandes se ven
favorecidos por la seleccidén sexual y la capacidad de explotar mas presas de
diferentes tipos (Moors 1980).

El tamario del area de actividad puede verse afectado por otros factores,
como la productividad y la densidad de |a biomasa del alimento, las cuales influyen
fuertemente en el tamano del area de actividad que un animal cubre regularmente
(Lindstedt et al. 1986, Sanderson 1966). También el comportamiento y la
interaccion social afectan el tamano del ambito hogarefio. Por ejemplo, el area de
actividad de un camivoro macho territorial puede incluir el de varias hembras;
generaimente el area de actividad de los machos es mas grande presumiblemente
para incrementar su éxito reproductivo, aun cuando podria suponerse gue las
hembras ‘necesitaran satisfacer requerimientos energéticos mas altos, sobre todo
en la época de crianza (Lindstedt et al. 1986). Ei area de actividad tambien puede
variar en funcion de la estructura por edades dentro de la especie. Los organismos
subadultos pueden dispersarse y ser forzados a vivir transitoriamente hasta que
puedan establecerse socialmente; mientras esto ocurre, pueden vivir en habitats
subéptimos, por lo que necesitan mas nutrientes para su desarrollo, lo que parece
favorecer areas de actividad mas grandes (Gittlemann y Harvey 1982). Los
métodos de investigacién son otro factor que afecta el tamario estimado del area
de actividad. Gran parte de la variacion encontrada en diversos estudios
relacionados con el area de actividad se debe a una inconsistencia en el disefo de
los muestreos y en el andlisis de los datos. Por ejemplo, en el caso de los

carnivoros, con la radio-telemetria se obtienen areas de actividad mas grandes
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que con el método de captura-recaptura; el primer método, ademas, ha sido
utilizado mas extensamente en carnivoros de gran tamano que en pequenos
carnivoros. Por otra parte, los métodos empleados para la obtencién de datos
utilizando la radio-telemetria pueden afectar las estimaciones del area de
actividad. Por ejemplo, el método del Poligono Minimo Convexo, que es el mas
utilizado, incluye zonas dentro del drea de actividad que no estan siendo utilizadas
por el organismo (Laundré y Keller 1984, Lindstedt ef al. 1986, Powell 1994).
Como resultado de lo anterior, se encontré que existe una gran variacion en los
tamanos de las dreas de actividad estimadas para otras especies de mustélidos
de pesos similares al zorrillo pigmeo. Este organismo se ubicG en una posicion
intermedia con respecto a Mustela erminea y a Mustela frenata y mayor que
Mustela nivalis, que es el carnivoro mas pequefio. La mayor parte de los estudios
de area de actividad realizados con estas especies han sido empleando el método
de captura-recaptura, por lo que probablemente sus areas de actividad esten
subestimadas, ya que para M frenata y M. erminea se esperarian areas de
actividad mayores debido a sus pesos y a la fatitud en que se desarrollaron los
trabajos. Alterio (1998) obtiene areas de actividad mayores para ‘M. erminea; en
este trabajo se utilizé el método de radio-telemetria. Como para México no se
encontraron trabajos acerca de la ecologia de M. frenata, no se pueden comparar
los resultados obtenidos en este estudio con organismos de latitudes similares a la
del zorrillo pigmeo. Para las otras dos especies comprendidas dentro del género

Spilogale, las éreas de actividad obtenidas hasta el momento han sido
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considerablemente mas grandes que las obtenidas para Spilogale pygmaea, lo
cual era de esperarse debido al mayor tamafio de aquellas especies.
AREA DE ACTIVIDAD Y TAMANO CORPORAL

En este estudio se utilizé la formula propuesta por Lindstedt et al. (1986)
para predecir el tamafio del drea de actividad ocupada por Spilogale pygmaea con
respecto a su peso. El tamafio corporal de un animal afecta virtualmente todos los
aspectos de su morfologia, fisiologia y ecologia. Es una de las caracteristicas mas
obvias de los organismos, aunque también es una de las menos estudiadas. El
area de actividad de un animal, al igual que otros parametros ecolbgicos, esta
relacionada con el tamario corporal (Lindstedt et a/. 1986).

La energia neta que un animal consume es una funcién compleja de las
adaptaciones nutricionales y la disponibilidad de alimento. No obstante, el area de
actividad contiene un potencial finito de recursos energéticos que es proporcional
a su superficie. Por lo tanto, el drea de actividad es una medida de la energia
disponible y, debido a que la tasa metabdlica es una medida de la energia
utilizada, el area en la cual un animal forrajea o caza debe ser linealmente
proporcional a su tasa metabdlica multiplicada por el tiempo (McNab 1963,
Lindstedt ef a/. 1986). Para predecir el area de actividad de un organismo, no solo
el tamafo corporal debe tomarse en cuenta, sino también el nivel trofico, ya que
de lo contrario, un organismo herbivoro tendria un area de actividad similar a Ia-de
un organismo carnivoro del mismo peso. Debido a que las areas de actividad de
los carnivoros son mayores que las de los herbivoros, el modelo utilizado en este

estudio considera la diferencia en el tipo de alimentacion y toma en cuenta



Lisefte Canti: Safazar @

también la latitud geografica, ya que existe una correlacion negativa entre la
productividad neta y el tamario del érea de actividad.

En el caso de Spifogale pygamea, el modelo propuesto por Lindstedt et al.
(1986), parece ser adecuado para determinar el area de actividad de este
organismo, asi como las diferencias entre las areas de actividad de los machos y
las hembras. Los machos de este zorrillo, como ya se menciond, son mas grandes
que las hembras, por lo que con el modelo, sus dreas de actividad fueron mas
grandes. Sin embargo, el dimorfismo sexual no puede servir como una unica
explicacion a la diferencia de tamafos en las éreas de actividad, ya que, como se
discutié anteriormente, otros factores afectan el tamarno del area de actividad. De
igual manera, este tipo de ecuaciones alométricas es util para describir patrones,
pero no son leyes predictivas. Estos modelos ademas, no toman en cuenta las
variaciones individuales en los tamanos de las areas actividad; el macho MSha,
por ejemplo, tuvo un drea de actividad pequefia con respecto a su peso; este
organismo fue el mas grande de todos los capturados durante el estudio pero su
area de actividad fue sé6lo de 10.28 ha, a diferencia del macho MSat, quien ocupo
un drea de 55.27 ha y también era un macho grande, aunque mas pequefio que
MSha (Apéndice 1). Aunque no existe informacién precisa acerca de la
reproduccién de esta especie, se han capturado hembras prefiadas de mayo a
agosto (Baker y Sanchez 1973, Genoways y Jones 1968). EI macho MSat, que al
momento de su captura presentaba los testiculos escrotados, fue monitoreado
precisamente desde mayo hasta agosto; se ha sugerido que, para especies

poligamas, los machos incrementan sus areas de actividad durante la época de
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apareamiento con el fin de encontrar hembras receptivas y abarcar las mas que se
puedan dentro de su area para maximizar el acceso a éstas (Sandell 1989, Gehrt
y Fritzell 1997), lo cual podria explicar el gran tamafio del area de actividad
encontrada para este zorrillo. En el caso de MSha, probablemente este macho se
encontraba en un parche éptimo de vegetacion y disponibilidad de alimento, ya
que su area de actividad-fue mas pequefa que la calculada con el modelo. Este
organismo comenzd a monitorearse después de la temporada de lluvias, por lo
que probablemente los recursos disponibles durante esta época eran suficientes
para cubrir sus necesidades en un &area de actividad pequeria. Los datos
obtenidos no fueron suficientes para detectar variaciones estacionales en los
tamanos de las areas de actividad de los organismos, pues como ya se menciono,
ninguno de ellos conservo el radio-transmisor por mas de 3 meses. Por otra parte,
es posible que se haya subestimado el drea de actividad del macho MSha debido
a un mal funcionamiento prematuro en el equipo de transmision.
ORGANIZACION ESPACIAL

Los organismos son territoriales sélo cuando existe un recurso limitante y
cuando el costo de defensa es menor que el beneficio derivado de la territorialidad
(Brown 1969, citado en Powell 1993); los factores mas importantes que afectan el
mantenimiento de territorios son el alimento, el habitat y la actividad sexual (Powell
1979). Muchos carnivoros solitarios exhiben territorialidad intrasexual, la cual
permite la sobreposicion de las areas de actividad de dos miembros de la misma
especie pero del sexo opuesto. Se dice que el territorialismo intrasexual es posible

debido a que el dimorfismo sexual permite que los dos animales compertidores
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tengan diferentes dietas, aunque varias hipétesis rechazan esta afirmacion. Powell
(1993) propone que los carnivoros exhiben territorialidad debido a que la
distribucion y disponibilidad del alimento, que es el recurso mas limitado, no
permite que exista tolerancia entre organismos con territorios individuales.

De los tres géneros de zorrilios, Spifogale parece ser, por su cuerpo
alargado y pequerio (Kinlaw 1995) el més parecido a los miembros de la
subfamilia Mustelinae. Los organismos pertenecientes a dicha subfamilia
presentan una organizacion espacial tipica, con una sobreposicion intersexual
intensa y una sobreposicidn intrasexual restringida, al menos para los machos
(Powell 1979). Aln cuando las areas de actividad de los machos se traslapen, en
algunas especies existe ademas separacidn espacio-temporal, donde dos machos
residentes no ocupan la misma region compartida al mismo tiempo (King 1973).

En mustélidos de otras subfamilias parece haber variaciones al patrén
encontrado en la subfamilia Mustelinae, como es el caso del zorrillo rayado,
Mephitis mephitis, y el zorrillo manchado, Spilogale putorius. En el caso de los
zorrillos rayados, no se encuentra mas de un macho dentro de la misma
madriguera, pero si es posible encontrar varias hembras con un macho (Allen y
Shapton 1942). Lariviére y Messier (1998) encontraron una extensa sobreposicion
en las areas de actividad y areas nucleo de hembras de Mephitis mephitis. Para
los zorrillos manchadaos, Crabb (1948) encontréd una extensa sobreposicién en las
areas de actividad. Sin embargo, esta informacion no hace referencia a la
organizacién espacial con respecto al sexo. Crooks (1994) encontrd que varias

hembras de Spilogale gracilis pueden encontrarse juntas en la misma madriguera,
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pero no encontré nunca un macho ocupando simuitdneamente una madriguera
con otro macho. Es posible entonces que los machos sostengan territorios,
mientras que las hembras presentan otro tipo de interaccién, en donde
probablemente existan relaciones familiares.

En el caso de Spilogale pygmaea, se observé una extensa sobreposicién
entre las areas de actividad de los machos y de los machos con las hembras; sin
embargo, se observd exclusividad en las dreas nucleo de los machos con respecto
a otros machos. Los datos obtenidos para las hembras no permiten hacer todavia
inferencias acerca las interacciones espaciaies entre organismos de este sexo,
pero los resultados obtenidos indican que los zorrillos pigmeos muestran cierta
territorialidad intrasexual en lo que se refiere a los machos. Aunque no se
pretende discutir el concepto de territorio o territorialidad, cabe mencionar aqui
que e! territorio se considera como el area de uso exclusivo (Pitelka 1958, in
Jewell 1966), que puede implicar una prioridad en el acceso a los recursos y tal
vez defensa (ya sea por agresion o por marcaje). En ocasiones un drea nucleo
puede ser un drea exclusiva (Jewell 1966). El territorio es el area protegida del
area de actividad, sea éste el area de actividad completa o Unicamente el nido. El
concepto de area de actividad es diferente del de territorio, aunque esta
relacionado. La densidad de la poblacion puede influir en el tamaro del area de
actividad y causar que coincida mas cercanamente con el tamano del territorio. El
rea de sobreposicién es neutral y no constituye parte del mas restringido territorio
de los animales que poseen este atributo (Burt 1943). Para los mustélidos, los dos

términos frecuentemente han sido utilizados indistintamente, por lo que al existir
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heterogeneidad en el uso de estos conceptos, las comparaciones entre trabajos
son dificiles de llevar a cabo.

Aunque las areas nulcleo de las hembras y de los machos simpatricos
monitoreados de marzo a agosto no se sobrepusieron, las areas nucleo del macho
MSha y de la hembra HLev se sobrepusieron ampliamente. Ademas, cinco
machos diferentes fuéron capturados dentro del area de actividad de esta hembra.
La mayor sobreposicion de las areas de actividad de las parejas de machos con
hembras permiten inferir una mayor tolerancia entre sexos, por lo que se
considera que este organismo, al igual que otros mustélidos, presentan
sobreposicion intersexual.

La sobreposicién en las areas de actividad de Spilogale pygmaea puede
deberse a la productividad del habitat. Existe una relacion inversa entre la latitud y
la productividad del ecosistema y, por lo tanto, con la densidad de presas
(Whittaker 1970, citado en Gompper y Gittleman 1991). Cuando la productividad
de los recursos excede |os requerimientos energéticos de un animal, el alimento
es tan abundante que el animal puede compartir su area de actividad y aun con
ello satisfacer sus requerimientos energéticos (Powell 1984). Segun Sandell
(1989), para que las areas de actividad sean exclusivas, los recursos alimentarios
deben estar distribuidos uniformemente y ser estables para que un area lo
suficientemente grande como para soportar @ un animal durante los periodos
criticos contenga alimento suficiente a través del afo. Si los recursos alimentarios
varian en el tiempo y el espacio, el area de actividad debe ser mas grande para

proveer al animal todo el tiempo. De lo anterior se deduce que se esperan areas
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exclusivas cuando los recursos alimentarios son estables y estan distribuidos
uniformemente, mientras que un sistema de areas traslapadas ocurre cuando el
alimento disponible varia en tiempo y espacio. En Chamela los cambios
estacionales son muy marcados, por lo que puede esperarse variacion en la
disponibilidad de los recursos alimentarios entre la temporada de secas y de
luvias.

Para otras especies de mustéiidos, como Mustela nivalis, se ha observado
que las areas de actividad individuales de los machos son exclusivas cuando la
densidad poblacional es alta, y cuando la densidad es baja, es tolerable la
sobreposicion de las areas de actividad de los machos, pero existe una separacion
temporal de los vecinos en el area compartida (King 1975, Lockie 1966, Powell
1979). Como no existen trabajos acerca de la densidad poblacional de Spilogale
pygmaea, no se puede determinar cdmo se ve afectada la organizacion espacial
de este organismo con respecto a este factor.

Aungue no se reunieron datos suficientes como para poder llevar a cabo un
analisis del uso del area de actividad, se observd que las areas nucleo de las
hembras estaban relacionadas con un mayor numero de madrigueras que en el
caso de los machos, donde éstas se encontraban mas dispersas dentro de la
superficie de su ambito hogarefio. Esto puede deberse a que las hembras de
varias especies de carnivoros tienen como prioridad la obtencion de recursos
alimentarios y lugares adecuados para el desarrollo de las crias, mientras que los

machos tratan de aumentar la probabitidad de copular con mas hembras y evitar
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que otros [0 hagan, por lo que patrullan sus é&reas de actividad mas
frecuentemente que las hembras (Sandell 1983, Buskirk y Lindstedt 1989).

Cuando un organismo desaparece en forma natural o experimental y un
animal que no es residente se encuentra en los alrededores, éste inmediatamente
se apodera del drea vacante y establece limites similares (Lockie 1966). Durante
este estudio se abservd que al morir la hembra HSca, gran parte de su area de
actividad fue ocupada por la hembra HLev, la cual no habia sido capturada con
anterioridad dentro o cerca del area ocupada por HSca, por lo que probablemente
llegd después.

Segun Powell (1979), para los mustélidos parecen existir correlaciones
entre las estrategias alimentarias, los patrones espaciales, el dimerfismo en el
tamafio corporal y el grado de elongacién. Como se observa en el grafico de fa
Fig. 25, los mustélidos con el cuerpo alargado y gran dimorfismo sexual en el
tamafo corporal son miembros de la subfamilia Mustelinae, que ademas parecen
tener claros territorios intrasexuales. Son ademas los mustélidos mas carnivores y
tienen las tasas metabélicas mas altas. Los zorvillos de los géneros Mephitis y
Conepatus se muestran muy alejados de este patrén; son los mas omnivoros de
los mustélidos y parecen haber retenido las caracteristicas primitivas de un
ancestro comun, probablemente un organismo de movimientos lentos e
insectivoro/fomnivoro. Los zorrillos manchados presentan mayor dimorfismo sexual
en el tamafio corporal que los zorrillos rayados y son ademas mas carnivoros, por
lo que probablemente derivaron en una forma mas agil parecida a las comadrejas

(Dragoo et al.1993), pero sus tasas metabdlicas difieren de las de los Qrganismos
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mas alargados de los mustélidos, como lo encontraron Knudsen y Kilgore (1990),
en donde los zorrillos manchados (Spifogale putorious) presentaron tasas
metabdlicas 30.5% mas bajas que las calculadas con la masa corporal. Parece ser
que los miembros de la subfamilia Mustelinae y Lutrinae tienen tasas metabolicas
mas altas que las esperadas, mientras que los organismos pertenecientes a las
subfamilias Mephitinae y Melinae tienen tasas metabdlicas mas bajas o iguales a
las esperadas. Ambos subgrupos difieren marcadamente en la forma del cuerpo,
los niveles de actividad y los habitos alimentarios. Otra diferencia entre los zorrillos
y otros mustélidos es la especializacion de las glandulas anales para la defensa
quimica, asi como su elaborado comportamiento aposematico. Como otros
animales aposematicos, los zorrillos rayados (Mephitis mephitis) tienen un rango
corto de habilidades sensoriales, por lo que |la presencia de otros individuos es
dificii de detectar a menos que se encuentre cerca (<15 m de distancia). Tan
limitadas habilidades sensoriales pueden evitar la deteccion de intrusos y como
consecuencia, prevenir una defensa territorial directa (Lariviere y Messier 1996).
Sin embargo, se ha observado que Spifogale putorius y otros miembros de este
género son mas rapidos, mas alertas y mas agiles que otros zorrillos
norteamericanos (Zeiner 1975, in Kinlaw 1995).

Spilogale pygmea presentd un indice de elongacién mayor que el de otras
especies de zorrillos, colocandose entre estos y las especies mas alargadas de
mustélidos. Sin embargo, al no existir todavia trabajos acerca de su alimentacion,
no es posible comparar este factor con 1o encontrado para otras especies. En

cuanto al dimorfismo sexual, éste no fue tan marcado como en otras especies de
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mustélidos y fue menor incluso que el de las demas especies con excepcion de
Taxidea taxus. El zorrillo pigmeo se relaciono mas que otras especies de zorrillos
con los miembros de la subfamilia Mustelinae debido al grado de elongacién, pero
mostrd claras diferencias en lo referente al dimorfismo sexual, por lo que, de ser
correcta la correlacion propuesta por Powell (1979), se espera que Spifogale
pygmaea difiera de las especies de Mustela y Martes en cuanto a su organizacion
espacial pero que exhiba comportamientos mas parecidos a los miembros de
estos géneros que las otras especies de zorrillos.

El tamarfo de la muestra es pequefio, sin embargo es un avance en el
estudio de la ecologia del zorrillo pigmeo, el cual por sus caracteristicas debe
presentar cierto grado de territorialidad intrasexual al menos para los machos, lo
cual puede comprobarse con los resultados obtenidos en este estudio, en donde
las areas de actividad de los machos se traslapan ampliamente pero las areas
ndcleo son de uso exclusivo; esto es un indicativo de que al menos una porcién
del ambito hogarefic es defendida activamente. Por otra parte, Ia organizacion
social de los carnivoros puede variar debido a factores ecologicos tales como la
disponibilidad y dispersién de los recursos (Macdonald 1983), por lo que es
necesario ampliar la duracion de este estudio y aumentar el tamaro de la muestra
para observar los cambios del drea de actividad y la organizacion espacial del

zorrillo pigmeo durante las diferentes épocas del afo.
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’~ VIl. CONCLUSIONES

a)

b)

El tamario promedio del 4rea de actividad de los zorrillos pigmeos en Chamela,
Jalisco, fue de 20.4 ha, ubicandose en una posicion intermedia con respecto a

otros mustélidos de pesos similares como Mustela erminea y Mustela frenata.

El tamafio del area de actividad de los zorrillos pigmeos machos fue mas
grande que el de las hembras, aunque no se observaron diferencias

significativas.

El modelo propuesto por Lindstedt et al. (1986) fue util para determinar el area
de actividad de este organismo, ya que no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre las dareas calcutadas con el modelo y las

obtenidas en el campo.

Los organismos mostraron de 1 a 3 areas nucleo dentro de sus areas de
actividad, 1as cuales fueron de uso exclusivo, las areas nucleo de las hembras
estuvieron relacionadas con un mayor nimero de madrigueras gue en el caso

de los machos.

La sobreposicion de las areas de actividad fue menor entre individuos machos

simpatricos y mayor entre sexos.
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f) Los resultados obtenidos hasta ahora indican que, para el caso de los machos,
por lo menos una porcidn del area de actividad es defendida activamente
conira otros machos, mientras que parece existir tolerancia de los machos

hacia las hembras.
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Medidas somaticas, condicién reproductiva y fechas de captura de los zorrillos pigmeos Spifogale pygmaea

capturados en la Estaciéon de Biologia Chamela, entre marzo de 1997 y enero de 1998, La letra H

corresponde a las hembras y la M, a los machos.

Long. pata o ‘
Zorrillo Long. Long. trasera Long. Peso Condicién reproductiva F :ac;:]ti rt;e
total cola oreja
H Sca 204.7 70 28 15 144 Sin signos de repr. 17-mar-97
H Nen 204 75 29 20 150 Sin signos de repr. 18-mar-97
H Fri 245 58 28 15 170 Sin signos de repr. 28-mar-97
H Lev 204 50 30 20 165 Sin signos de repr. 7-nov-87
H Sei 241 74 32 21 165 Sin signos de repr. 9-nov-97
H Sie 260 60 32 20 170 Sin signos de repr. 30-nov-97
M Pac 250 60 34 20 167 Testiculos escrotados 1-abr-97-
M Igo 255 65 31 20 175 Testiculos escrotados 2-abr-97
M Gor 265 71 32 22 190  Testiculos no escrotados  2-abr-97
M Cly 274 71 35 21 215 Testiculos escrotados 7-may-97
M Reg 260 77 34 21 185 Testiculos escrotados 9-may-97
M Chi 280 65 32 21 170 Testicdlos escrotados  10-may-97
M Gon 270 85 35 21 200 Testiculos escrotados  12-may-97
M Hou 270 75 35 22 165 Testiculos escrotados  19-may-97
M Sat 280 75 33 20 200 Testiculos escrotados  22-may-97
M Ntr 175 65 32 20 168  Testiculos no escrotados  25-oct-97
M Ncu 270 60 34 21 175  Testiculos no escrotados  28-oct-97
M Tue 260 87 36 23 173  Testiculos no escrotados  29-oct-97
M Nsi 255 60 34 21 165  Testiculos no escrotados  30-oct-97
M Sha 280 70 30 20 225  Testiculos no escrotados  3-nov-97
M Cua 260 67 34 20 160  Testiculos no escrotados  6-nov-97
M Och 285 65 33 23 180  Testiculos no escrotados  3-dic-98
M Nue 280 75 30 20 175  Testiculos no escrotados 12-ene-98
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