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ESTU DI O DE LA A UVI V I D DI U RNA Y ANI1A DE Sceloporus utiformis, 
Sceloporus melanorhinus,,lnolis nebulosus Y (h•osuwws bicarinatus (1guanidae, Rendija) 

DE CHAMELA, JALISCO. 

1NTRODUCCION 

Se define corno comunidad, al grupo de especies que coexisten en el espacio y el tiempo 

• (Krebs 197$, llegan et al. 1990). Varios factores han sido propuestos como determinantes del 

número de especies presentes en una comunidad, entre los que resaltan la competencia, la 

repartición de recursos, la depredación y la estacionalidad (Pianka 1973, 1980, Schoener 1974a, 

1974b, 1974c, 1982, Wiens 1977, Lister 1980, 1981, Lewin 1983, Colmen 1984, Simberlotr 

1984, Strong 1984, Wolda 1988, Lister S. García 1992). 

Parte importante de éstas teorías, ha sido el concepto de nicho definido por 1-lutchinson 

(1957), el cual ha permitido el análisis más detallado de las comunidades. Este concepto está 

relacionado con la teoría del reparto de recursos entre especies simpátricas, la cual se propone 

como una alternativa evolutiva que ha permitido la coexistencia de las especies, reduciendo la 

competencia interespecífica (Schoener 1974b, Pianka 1973, 1974, 1975, 1986). En ésta teoría, se 

incluyen al hábitat, tipo de alimento y tiempo de actividad, como los principales recursos 

alrededor de los cuales se organizan las especies de una comunidad (Pianka 1973, 1974, 1975, 

Schoener 1974b). Bajo este marco teórico, se considera que un recurso será importante si se 

identifica su uso diferencial por parte de las especies de una comunidad (Schoener 1974b), 

permitiendo así su coexistencia. 

En varios estudios de comunidades de fauna, la importancia de los recursos, dentro de la teoría 

de la repartición, se ha categorizado en orden descendente de la siguiente manera: alimento, 

hábitat y tiempo (Schoener 1974b). Sin embargo, la importancia de un recurso puede variar 

dependiendo de las condiciones ambientales y las características de la comunidad en estudio 
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(Pianka 1973, 1975, 1986), Este ha sido el caso del tiempo, que en algunos estudios de lagartijas 

ha sido importante, ya que se han encontrado diferencias sipilicativas en los ciclos de actividad de 

fas especies (Barbault 1977, Gallina et. al. 1985), mientras que en otros no (Sampedro et. 

1979, Barbault & Maury 1981, Casas-Andreu & GutTola 1993). 

El ciclo de actividad de una especie, es el período en el cual los individuos de la población 

realizan todas las actividades fundamentales de subsistencia; ciertamente cS un mecanismo 

encaminado a la obtención y aprovechamiento de la energía para crecer y reproducirse. Los ciclos 

de actividad diaria pueden considerarse de dos tipos: diurno, para aquellas especies cuyos 

individuos realizan sus actividades durante el día, y nocturno, para las que están activas de noche. 

Los patrones diarios de actividad de las especies estarán influenciados por factores bióticos y 

abióticos, por lo que dichos patrones pueden variar, mensual o estacionalmente, debido a la 

interacción entre la especie y su ambiente (Pianka 1973, Heatwole 1976, Mauiy 1981, Lister & 

García 1992); esto es de suma importancia en el estudio de las especies en ambientes con una 

fuerte estacionalidad en la disponibilidad de los recursos. 

La región de Charnela, en la costa de Jalisco, está dominada por la selva baja caducifolia, 

ecosistema caracterizado por cambios profundos en su fisonomía general y en la disponibilidad de 

recursos, debidos a la marcada estacionalidad en la precipitación, con un período de lluvias de 4 

meses y una prolongada sequía de 8 meses (Bullock y Solís-Magallanes 1990, Ceballos 1990, 

Lister & García 1992). 

En ésta región se han registrado más de 428 especies de vertebrados, miles de artrópodos y 

por lo menos 1,100 especies de plantas vasculares, cifras que le confieren una riqueza florística y 

faunística considerable (Casas-Andreu 1982, Lott 1985, Lott et al. 1987, Morón 1988, Arizmendi 

et al. 1991, Ceballos & Miranda 1993, García & Ceballos 1994, Ramírez-Bautista 1994). Por lo 

5 



que respecta al grupo de las lagartijas, en la región existen 22 especies, las cuales presentan una 

amplia variedad de formas de vida (Casas-Andreu 1982, García & Ceballos 1994, 

Ramírez-Bautista 1994). Tal riqueza faunística y la estacionalidad del área de Charnela, hacen 

interesante la posibilidad de estudiar los factores que estructuran la comunidad de laccrtiliios 

presente en ésta región, en la cual, éste grupo ha sido poco estudiado. 

El estudiar los ciclos de actividad de algunas de las especies de lagartijas, proporcionará 

información útil acerca de los mecanismos de coexistencia local de este grupo, permitiendo valorar 

la importancia del tiempo como un recurso dentro de la estructuración de dicha comunidad. 

Resultados que podrían ser considerados para otros grupos de vertebrados. 

OBJETIVOS 

Los objetivos del presente estudio son los siguientes: 

1) Determinar los patrones diarios de actividad y su fluctuación estacional, para cuatro 

especies de lagartijas en una selva baja caducifolia. 

2) Investigar la relación de la temperatura con los patrones de actividad. 

3) Determinar la importancia de tos patrones diarios de actividad en la estructuración de 

una parte de la comunidad de lacertilios. 

ANTECEDENTES 

Los ciclos de actividad de los reptiles han sido poco estudiados. Este tema comenzó a ser 

tocado colateralmente en algunos trabajos de principios de siglo (Britnley 1925, Conant 1938), y 

no es sino hasta afta recientes, en que se describen los patrones de actividad de las poblaciones de 

algunas especies (1lenderson 1974, Ruby 1977, Vitt & Olunart 1977a, 1977b, Borcea 1978, 

Edroina & Scali 1973, Simbotwe 1983, Cooper et al. 1985), e inclusive se hacen comparaciones 

de los cielos de actividad de varios grupos, donde se incluyen algunos especies de gccos, teidos, 
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polycluidos, phrynosomátidos e iguánidos (Pianka 1969b, 1973, Pianka & Pianka 1976, 

Saint-Girosis & Charlotte 1976, Barbault 1973, 13arbault 1977, lluey & Pianka 1977, Fitch & von 

Achen 1977, Sampedro et al. 1979, Barbault & Maury 1981, Maury 1981, Creusere & Whitford 

1982, Gallina el al 1985, Rummel & Roughgarden 1985, Casas-Andreu & Gurrola 1993). 

La actividad diaria de las especies se divide principalmente en diurna y nocturna, cuyos 

patrones pueden ser de tipo unimodal, con actividad continua a lo largo del día pero con un pico 

de máxima actividad, o ser de tipo birnodal con dos picos de actividad durante el día. 

Entre las especies con actividad diaria de tipo unimodal, tenemos a escíncidos como 

Mabuya maculilabris, leidos como Cnemidophorus communis, C. lineatissimus, C. tigris, C. 

scalaris, eublefáridos como Coleonyx variegatus y Eublepharis kuroiwae, y especies como 

Urosaurus ornatus, Laceria vivípara, Eremias grannica, Phrynosoma cornutum, Dipsasaurus 

dorsalis, Anolis bimaculatus, A. nebulosus, A. wattsi y Sceloporus undulatus (Jenssen 1970, 

Pianka 1973, Barbault 1973, 1977, Barbault & Maury 1981, Maury 1981, Congdon et al. 1982, 

Cooper et al. 1985, Gallina et al. 1985, Rurrunel & Roughgarden 1985, Tanaka & Nishilúra 1987, 

Van Dame et al. 1987, Casas-Andreu & Gurrola 1993). 

Los ejemplos de especies con actividad diaria de tipo bimodal, incluyen escíncidos como 

Mabuya buettneri, Panapsis nimbaensis, phrynosomatidos como Un:a exsul, Uta stanburiana, 

Leiocephalus macropus, L. raviceps, Sceloporus magister, Pluynosoma cornuium y Phrynasoma 

modestum, otras especies como, Gymnodactylus rusowii, Agarra sanguinolenta, Pluynocephalus 

interscapularis, y (Barbault 1973, Sampedro et al. 1979, Creusere & Whitford 1982, Gallina et. 

al. 1985). Existen otras especies corno Cnemidophorus tigris y Callisaurus dracnoides, y algunas 
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del género Ctenoms, que presentan un ciclo de actividad unimodal o bimodal dependiendo de las 

condiciones climáticas presentes (Pianka 1969b, Vitt & Olumui 1977a, 19771)). 

Existen especies cuya actividad se restringe a una época del año, durante la cual se 

alimentan y se reproducen. Tal es el caso de especies como lieloderma ha:7am, los machos de 

Cnentidophorus conununis y Ameiva undulara, y algunos eschicidos cuino Scincella laterale y 

&meces fasciatu.s. (Fitch & von Achen 1977, Beck & Low 1991, Casas-Andreu & Gurrola 1993, 

García & Ceballos, 1994). Estos casos son una excepción, ya que la mayoría de las especies 

presentan actividad a lo largo del año. 

Se han hecho algunas generalizaciones con respecto a los ciclos diarios de actividad de las 

lagartijas y las earacteríslicas ambientales de su hábitat. Así por ejemplo, en las zonas templadas 

los ciclos diarios de actividad tienden hacia la unimodalidad, mientras que en las regiones cálidas 

son de tipo bimodal, debido entre otros factores a la temperatura. (Tinkle 1967, Pianka 1969b, 

Pianka 1973, Huey et. al. 1977, Cooper et al. 1985). 

Son varios los factores que influyen en los patrones diarios de actividad de las especies, 

incluyéndose entre otros, a la temperatura, estacionalidad en la disponibilidad de recursos y algunas 

diferencias intraespecíficas ligadas al sexo del individuo. Las lagartijas, al ser organismos 

ectotérmicos, requieren de una temperatura mínima para realizar sus actividades locomotoras, por 

lo que los patrones diarios de actividad dependerán de las condiciones de temperatura del 

ambiental (Ituibal 1961, Pianka 1969b,1973, Fleatwole 1970, Jenssen 1970, Schoener 1970, 

Pianka & Parker 1972, Spellerberg 1973, Bruce & Dunham 1976, Barbault et. al. 1978, Huey et. 

al, 1977, Vitt & Ohmart 1977a, Mawy 1981, Congdon et. al. 1982, Casas-Andreu & Gurrola 

1993). La estacionalidad en la disponibilidad de los recursos puede provocar cambios en los 

niveles de actividad, principalmente durante los eventos reproductivos que implican un mayor 
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despliegue de actividad social y búsqueda de alimento ( Flemming &1-looker 1975, Tanaka & 

Nishihira 1987, Lister y García 1992, ). Existe variación intraespecífica de los ciclos diarios de 

actividad, debido al sexo y edad de los individuos. Los machos y hembras de una especie muestran 

diferencias en los patrones diarios de actividad debido a su comportamiento social (Cooper et. al. 

1975, Simon & Middendorf 1976, Mich & Achen 1977), lo cual es más marcado durante la época 

de reproducción (Flenuning y Flooker 1975, Lister y García 1992). 

El concepto del nicho, definido a principios de siglo ((Mimen, 1917; Elton, 1927; Gause, 

1934) y redefinido posteriormente (Hutchinson, 1957), ha adquirido gran importancia en la teoría 

de comunidades. Hutchinson define al nicho de un individuo o especie, como su ubicación a lo 

largo de cada una de las distintas dimensiones donde se ordenan las variables ambientales. 

El nicho de una especie puede sufrir expansiones o contracciones (cambios en la amplitud 

del nicho), ocasionados por diversos factores corno son la competencia, depredación, 

estacionalidad y disponibilidad de recursos (Pianka, 1986, Lister, 1976a, 1976b). El considerar 

estos cambios es importante, ya que la amplitud de los nichos de las especies y el grado de 

sobrelapamiento de los mismos, influyen en el número de especies coexistentes en una comunidad 

(Pianka, 1986, Begon et. al. 1990). 

El concepto del nicho es muy importante en la teoría de la repartición de recursos entre 

especies simpáticas, la cual se postula corno una estrategia encaminada a reducir la competencia 

interespeeítica (Schoencr, 1974b, Nudo, 1973, 1974, 1975, 1986). En dicha teoría, el concepto 

de nicho ha sido definido como el rango de utilización de un recurso por parte de una especie 

(Schoener 1974b, Pianka 1986). 

La teoría del reparto de los recursos, trata de explicar los límites que la competencia 

interespeciEca impone al uso de los recursos para aquellas especies coexistentes (Schoencr, 

9 



1974b). La principal idea de esta teoría, establece que las especies e individuos de una comunidad 

utilizan de manera diferencial los recursos, como un mecanismo que reduce la competencia inter e 

intraespecílica, permitiendo su coexistencia. 

Esta teoría, ha despertado el interés de varios autores, por lo que actualmente existe una 

abundante literatura acerca del análisis de las comunidades dentro de éste contexto (Rand 1964, 

Schoener 1968, 1970, 1974a, 1974b, 1974c, Schoener & Gormar' 1968, Kiester et al. 1975, 

Lister 1976a, 1980, 1981, Rose 1976, Simon & Middendorf 1976, Pianka 1969a, 1969b, 1973, 

1974, 1975, 1985, Hucy & Pianka 1977, 13arbault 1977, Barbault et al. 1978, Sampedro et al. 

1979, 1981, Barbault & Maury 1981, Creusore & Whitford 1982, Floyd & knssen 1983, Reinen 

1984, Salzburg 1984, Gallina et, al. 1985, Rtuntnel & Roughgarden 1985, Gutierrez & Sánchez 

1986, Goto et. al. 1989, Casas-Andreu & Guirola 1993). 

Los recursos manejados con mayor frecuencia, debido a que explican de mejor manera la 

organización de una comunidad, son el hábitat, el tipo de alimento y el tiempo (Pianka, 1973, 

1974, 1975; Schoener 19746). Se considera que la importancia de un recurso en la estructuración 

de la comunidad, radica en el hecho de que permite la coexistencia de las especies que lo 

comparten. Para algunos autores (Schoener 1974b), el tipo de hábitat es considerado como el más 

importante, seguido del tipo de alimento y el tiempo de actividad; sin embargo, éste orden no 

siempre es constante, y la jerarquización de los recursos puede variar según las condiciones 

ambientales y el tipo de especies que constituyan la comunidad (Pianka, 1974, 1975, 1976, 1985). 

Algunos autores reportan la existencia de una complementaridad de nichos entre las 

especies (Schoener 1968, Schoener & Gonnan 1968, Pianka 1969b, 1973, Schoener 1974b, 

1974c, Sampedro el. al. 1979, 1981, Listen 1981), esto es, que aquellas especies que utilizan el 
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mismo recurso, difieren considerablemente en el uso de otro, resultando cn una menor 

competencia interespecílica, permitiendo la coexistencia. 

La importancia del recurso tiempo en la estructuración de las comunidades, ha creado 

algunas controversias. Para algunos, la separación temporal constituye una estrategia que reduce el 

efecto del sobrelapamiento de otras variables del nicho entre las especies simpátricas (McArthur & 

Levins 1967, Levins 1968, Case & Gilpin 1974), por ejemplo, para Lewis y Taylor (1964) y 

Schoener (1974b), la asincronía entre depredadores disminuye el sobrelapamiento en el tipo de 

alimento, al enfrentados a presas que están activas a distintas horas del día. 

Sin embargo, otros autores cuestionan la importancia del tiempo en la estructuración de las 

comunidades (Buey & Pianka, 1983), sosteniendo que el sobrelapamiento alimenticio puede darse 

aún entre especies asincrónicas, ya que el mismo tipo de presa puede ser comido a cualquier hora, 

por lo que la competencia interespecífica no se reduce. 

ÁREA DE ESTUDIO 

Ubicación 

El presente trabajo, se llevó a cabo dentro de la "Estación de Investigación, 

Experimentación y Difusión, Charnela", del Instituto de Biología, UNAM. El área está ubicada al 

suroeste de la costa de Jalisco, a la altura del kilómetro 59 de la carretera federal número 200, que 

corre entre Barra de Navidad y Puerto Vallada, en el Municipio de La Huerta, Jalisco. (Figura 1). 

La estación tiene una superficie de 2,300 ha., con coordenadas en el punto medio de 19° 30'de 

latitud N y 105° 03' de longitud W (Bullock, 1988). Las características físicas del área de estudio 

han sido bien documentadas en diversos trabajos (Bullock 1986, Ceballos & Miranda 1986, 1993, 

García & Ceballos, 1994); a continuación se proporciona una breve descripción de aquellas. 
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Topografí a 

El relieve de la región está dominado por !influjos con algunos barrancos y pequeitos 

valles; la altitud de los cerros varía entre O y 350 111511111. 

Hidrografía 

Al noreste de la Estación, y con sentido de E - W COITC el Arroyo Charnela, el cuál junto 

con sus afluentes (El Colorado, El Coa.stecomate y El Zarco) constituyen el principal drenaje del 

área de estudio. 

Clima 

El clima de la región es el más seco de los climas cálido-húmedos (García 1973). La 

temperatura promedio anual es de 24.9°C. La precipitación anual promedio es de 748 mm, con 

una marcada época de lluvias (julio a noviembre), durante la cual cae el 80% del total de la 

precipitación. Las lluvias fuertes son pocas (10 en promedio anualmente) y se deben 

principalmente a la actividad ciclónica, constituyendo el 53.3% de la media anual. Existen algunas 

lluvias aisladas en los meses de diciembre y enero. La longitud del fotoperíodo varia en un 

intervalo de 136.5 minutos. 

Vegetación 

La diversidad florística de la región excede a la de otras selvas neotropicales de mayor 

precipitación pluvial (Lett et. al. 1987). Básicamente, existen dos tipos de vegetación, la selva baja 

caducifolia y la selva mediana subperennifolia (Lott 1985). La selva baja caducifolia se localiza 

principalmente en los lomcrios y se caracteriza por árboles con altura promedio de 15 in que 

pierden sus hojas durante la sequía; además, abundan los bejucos. La selva mediana 

subperennifolia se distribuye principalmente en los pequeilos valles, arroyos y terrenos de 

pendiente ligera. Es un tipo de vegetación más exuberante, el estrato arbóreo tiene una altura de 15 
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a 25 m y sólo una porción de éstas especies (50 - 75%) pierden sus hojas durante el período seco 

(García & Ceballos 1994). 

Fauna 

Hay varios trabajos que indican una riqueza faunística alta en la región. Se han registrado 

85 especies de anfibios y reptiles (Casas 1982, García & Ceballos 1994, Ramírez-Bautista 1994), 

72 de mamíferos (Ceballos & Miranda 1986, 1993) y 271 de aves (Arizinendi et. al. 1991, García 

y Ceballos 1995). El número de especies de artrópodos es también considerable (Morón 1988). 

La composición de los lacertilios de la región está constituida por 10 t'anuas, 17 géneros y 

22 especies (Casas 1982, García & Cebaba 1994, Ramírez-Bautista 1994), Un porcentaje 

considerable de éstos es de hábitos terrestres y arborícolas, en su mayoría son diurnos (19 

especies), carnívoros (21 especies) y ovíparos (20 especies). 

La marcada estacionalidad ambiental, característica del área de estudio, se manifiesta a 

través de los cambios en su fisonomía, la fenología y en la disponibilidad de recursos de ésta selva, 

lo que junto con la riqueza florística y faunística que sustenta, hacen de ésta, un ecosisterna 

complejo e interesante de estudiar. 

METODOS 

Para la elaboración del presente estudio, se trabajó con cuatro especies de lagartijas 

pertenecientes a dos Familias y tres géneros; Anolis nebulosus (Polychridae)„Moporus 

melanorhinus, Sceloporus utifbrmis y lirosaurus bicarincuus (Pluynosomatidae). Estas especies 

difieren en su tamaño; así, Anolis nebulosos presenta una longitud máxima hocico-cloaca (llic) de 

43 mm, mientras que Urosourus bic.orinalus alcanza los 45 nun„W:eloporus welanorhinus y 

Sceloporus_utiformis son especies más grandes (111c = 96 mm y 70 mm respectivamente). la 
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descripción de estas especies y algunos aspectos de su biología pueden consultarse en 

Casas-Andreu (1982), García & Ceballos (1994) y Ramírez-I3autista (1994). 

El estudio corresponde a un atto de trabajo de campo, y abarcó de mayo de 1985 a mayo 

de 1986. Para el registro general de los datos, se utilizaron doce transectos de acuerdo a lo 

propuesto en la literatura (Cox 1976, Browcr & Zar 1979, Colinvaux 1980, Smith 1980). Las 

dimensiones de los transectos fueron de 200 x 3 m, todos ubicados en selva baja caducifolia. La 

utilización de transectos para la determinación de los patrones diarios de actividad, por medio del 

registro visual de individuos, ha sido una técnica ampliamente utilizada para este grupo de 

vertebrados (Barbault 1973, 1977, Simon y Middendorf 1976, Barbault y Matuy 1981, Maury 

1981, Tanaka y Nashira 1987, Casas y Gwrola 1993). Este método, considera que el número de 

individuos registrados por hora a lo largo del día, será el reflejo de las fluctuaciones en los niveles 

de actividad de los individuos, manteniéndose una relación estrecha entre actividad y 

detectabilidad, por lo que pueden establecerse los patrones diarios de actividad con base en tales 

observaciones. La relación actividad y dctectabilidad se ha observado anteriormente (Andrews 

1979, Rose 1981, Lister 1992, Lister y García 1992). 

1_41 revisión de los transectos se organizó de tal manera que al finalizar cada bimestre, cada 

uno fuera recorrido doce veces en visitas de una hora, desde las 07:00 a las 19:00 Ins del día. 

Durante cada recorrido, se registró la temperatura ambiental, la especie observada, su sexo y edad 

relativa (cría, juvenil, adulto, de acuerdo al tamaño), hábitat en que se encontró y la hora de 

registro. El hábitat se dividió en tres categorías muy generales que fueron: la hojarasca, las perchas 

bajas (hasta 1.5 in de altura) y las perchas altas (más de 1.5 m). 

Para el análisis de los ciclos de actividad diaria de las especies, se elaboraron histogramas 

con base en la frecuencia de presencia de individuos con respecto a la hora del día, a partir de los 
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datos registrados durante todo el atto por especie (Barbault, 1977; 13arbault, et. al., 1978 y Matuy, 

1981). Para identificar los cambios estacionales en los ciclos diarios de actividad, se.procedió a 

elaborar histogramas, agrupando los datos registrados bimestralmente para la época de secas 

(enero-abril), de lluvias (mayo-agosto) y de transición lluvias-secas (septiembre-diciembre). Lo 

anterior se estableció con base en Ion meses en los que ocurrió precipitación y en el período de 

sequía durante el año de estudio. 

También se analizó la estructura por edades y sexos, y el uso del hábitat de cada especie, 

así corno la temperatura ambiental a la que se observaron con mayor frecuencia cada una de las 

especies. Se elaboraron esquemas para ilustrar los ciclos de actividad para cada uno de los sexos en 

cada especie a partir de los registros logrados en el alio 

Análisis estadístico 

Para cl análisis de las abundancias de las especies y las diferencias infra e interespecilicas, 

se realizó una prueba de varianza de una vía por rangos (prueba de Kruskal-Wallis, KW). Esto se 

realizó a causa de que los datos no tenían una distribución normal. 

Para el análisis del patrón general de actividad diaria por especie, se utilizó la prueba de 

Kolmogorov - Smirnov (it.9S) para datos discretos, que compara la distribución de dos muestras 

independientes (Siegel 1982, Zar 1984). 

Para conocer el grado de sobrelapamiento de los ciclos de actividad y hábitat utilizado por 

las especies, se recurrió al índice de sobrelapamiento propuesto por Barbad (1977), Barbault et. 

al. (1978), Maury (1981) y Pianka (1986), el cual se obtiene mediante la siguiente fórmula : 
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R 	Sum pij pik / Raiz cuadrada de (Sum pije Sum pik') 

donde pij y 1)1k, son las proporciones del intervalo de tiempo "i" utilizadas respectivamente por las 

especies "j" y "fi". 

Para el resto de los análisis, se elaboraron tablas de contingencia de 6, debido a que en 

algunos casos los valores de las celdas eran menores de 5, requisito en las tablas de X'. 

RES(.11.,TADOS 

Base de datos 

Durante todo el año, se completó un total de 792 horas de recorrido en los transectos, 

durante las cuales se registraron 815 individuos, correspondiendo 425 a Sceloporus unfOrmis 

(52%), 276 a Anolis nebulosus (34% del total), 72 a Sceloporus nudanorhinus (9%), y 42 a 

Urosaurus bicarinatus (5%). 

Aspectos poblaclonales 

Dominancia de las especies 

El número de individuos registrados por especie, durante todos los recomidos, presentó 

diferencias significativas (KW = 35.3501, g.l. 3, p < 0.0001). Ya que el tiempo de búsqueda (792 

horas) fuá el mismo para todas las especies, el número de individuos registrados por especie, 

bimestral y anualmente, puede indicar el grado de dominancia de las especies estudiadas. Así, las 

especies más comunes fueron Sceloporus uliformis (promedio 5.90 indv. / transecto) y Anolis 

tiebulosus (promedio = 3.83 indv./transecto), mientras que Sceloporus melanorhinus (promedio 

1.0 indv./transecto) y Urosaurus bicarinatus (promedio - 0.58 indvItransecto) fueron ntás 
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escasas. Esta porporción de dominancia de las especies, se mantiene a tráves de los bimestres del 

año, exceptuando los meses de julio a octubre, donde se registra una notoria disminución del 

número promedio de individuos observados de las especies dominantes y una similitud de los 

promedios entre las cuatro especies (Figura 2). Se encontraron diferencias siginificativas en el 

número promedio de individuos observados por bimestre en Anolis nebuloso (KW = 14.2627, g.l. 

5, p < 0.05) y en Sceloporus utiformis (KW 19.978, g.l. 5, p <0.05), registrándose un número 

máximo de individuos en el bimestre noviembre-diciembre, y un mínimo durante julio y agosto 

(Figura 2). 

Debido a que a las dimensiones de los trimsectos fueron de 3 x 200 m, la superficie 

muestreada fué de 600 m2, por lo que se podrían inferir las densidades para cada una de las 

especies, a partir del número promedio de individuos observados por especie. De ésta manera, la 

densidad de Sceloporus utiformis sería 98.3 indina (5.9 ind/600m2  x 10,000m2/ha), en Anolis 

nebulosus sería 63.8 ind/ha, en Sceloporus melanorhinus 16.7 ind/ha y en Urayaurus bicarinatus 

9.7 indina. 

Estructura por edades y sexos 

En general, la dominancia de las categorías de edad, a lo largo del año para todas las 

especies fué, adultos, juveniles y crías. Sólo se encontraron diferencias significativas en el número 

de inviduos de estas categorías por bimestre en Anolis nebulosus (X2  = 76.40, gl = 10, p < 0.001) 

y en Sceloporus utiformis (X2  = 426.60, gl - 10, p < 0.001). 

En Anolis nebuloso, las crías aparecen durante los meses de septiembre a diciembre, 

mientras que los juveniles si bien están presentes casi todo el año, son más comunes de enero a 

abril. Los adultos dominan de mayo a octubre (Figura 3A). En Sceloporus melanorhinus, las crías 
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aparecen de septiembre a diciembre; los juveniles se presentan todo el año, dominando en el 

bimestre noviembre - diciembre, mientras que los adultos presentes todo el año, dominan de enero 

a agosto (Figura 313). Para Sceloporus utifbrits, la dominancia de cada categoría de edad es 

bastante marcada en ciertos meses del año. Lis crías aparecen y dominan de noviembre a 

diciembre; los juveniles presentes todo el año, dominan de enero a abril, mientras que los adultos 

son más comunes de mayo a octubre, aunque se presentan todo el año (Figura 4A). En Urosaurus 

bicarinaius, los adultos dominaron prácticamente todo el año. El registro de crías no fue posible, 

encontrándose algunos juveniles en enero y febrero (Figura 413). 

En todas las especies y durante todo el año, el registro de machos fue mayor que el de las 

hembras. Las variaciones bimestrales registradas en el número de machos y hembras fueron 

significativas en Anolis nebulasus (X2  = 13,03, gl 5, p < 0.05), Sceloporus melanorhinus (X1  -- 

19.20, gl = 5, p < 0.05) y Sceloporus utiformis (X2  = 	S, p < 0.05). 

En Anolis nebulosus, el promedio anual de la proporción macho:hembra fué de 2.1:1 

(Figura 5A). En Sceloporus melanorhinus, los machos dominaron durante el primer semestre del 

año, mientras que las hembras fueron más comunes el resto del año (Figura 513); el promedio 

anual de la proporción de sexos fué de 1,7:1. En el caso de Sceloporus n' Ornas , la proporción 

de sexos fié alrededor de 1:1 en los meses de enero a agosto, mientras que los machos dominaron 

ligeramente entre septiembre y octubre, y las hembras entre noviembre y diciembre. La proporción 

anual promedio fué de 1.7:1 (Figura 6A). Por último en Urawunis bicarinatus, el registro de 

machos fue más frecuente todo el año, a excepción de los bimestres mayo-junio y 

noviembre-diciembre donde la proporción fué alrededor de 1:3 (Figura 613). El promedio anual de 

la proporción de sexos fié de 2.5:1. 
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Actividad 

Los ciclos diarios de actividad fueron en general de tendencia unimodal en tres especies y 

bimodal sólo en una. El análisis estadístico de los patrones diarios de actividad mostró diferencias 

significativas entre Anolis nebulosus y Sceloporus utiformis 	= 0.14, p - 0.0026), y entre A. 

nebulosus y Urosattrus bicarinatus 	0.25, p = 0.0187). 

Anolis nebulosus presentó un patrón de actividad de tendencia bimodal hacia las primeras 

y últimas horas del día, disminuyendo su actividad hacia el mediodía (Figura 7A), mientras que el 

patrón diario de actividad de Sceloporus melanorhinus fié de tipo unimodal, con un ligero pico de 

actividad hacia el mediodía (Figura 713). En el caso de Sceloporus utifirmis, el ciclo de actividad 

fué de tendencia unimodal, con un marcado pico de actividad al mediodía (Figura 7C). El ciclo de 

actividad de Urosaurus bicarinatus también fué de tendencia unimodal, con mayor actividad por 

la mañana y el medio día, disminuyendo considerablemente por la tarde (Figura 7D). 

El análisis estacional de los patrones diarios de actividad de las especies mediante el uso de 

tablas de contigencia de O, no encontró diferencias intraespecíficas en los ciclos de actividad en 

ninguna de las cuatro especies. Al elaborar los ciclos diarios de actividad por especie, para cada 

estación, se encontró que en Anolis nebulosus se COIECIVa el patrón diario de actividad de tipo 

bimodal a lo largo del alío (Figura 8), siendo éste más marcado en los meses de transición sequía - 

lluvia (Figura 8C). En la época de sequía, la actividad ea menor durante las dos primeras horas del 

día con respecto al resto del año. El patrón diario de actividad Sceloporus metanorhinus conserva 

la tendencia unimodal, con ligeros cambios en los períodos de mayor actividad, por las tardes 

durante la época de transición (Figura 9C) y hacia el medio día y las mañanas durante la sequía 

(Figura 9A). En Sceloporus utiformis, la actividad se conserva unimodal y sólo se registran ligeros 
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cambios cn la hora de inicio de la actividad diaria, a partir de las 7:00 hrs durante las lluvias 

(Figura 10B), y una hora después para el resto del año (Figura 10A,C). En Uravaurus 

bicarinatus, el patrón diario de actividad se conservó unimodal (Figura 11), registrándose mayor 

actividad después del medio día durante la época de transición (Figura 11A), y antes del medio dia 

durante la época de lluvias (Figura 11B). 

Al comparar estacionalmente los ciclos diarios de actividad de las especies, sólo se 

encontraron diferencias significativas entre Anolis nebulosus y Sceloporus utiformis durante la 

época de transición (X2 = 38.31, g.l. 11, p < 0.001) y la época de sequía (X2  = 35.96, O. 11, p < 

0.001). 

Ciclos de actividad de las especies por sexo 

Para la elaboración de los ciclos diarios de actividad de las especies por sexo, sólo se 

utilizaron los datos obtenidos a lo largo del año en el caso de Anolis nebulosus y Sceloporus 

utiformis. Las otras dos especies no fueron incluidas debido a lo escaso de los datos . En Anolis 

nebulaws el ciclo de actividad de machos y hembras difirió significativamente (X2  = 22.05, g.l. 11, 

p < 0.05), siendo marcadamente más bimodal hacia las primeras y últimas horas en los machos 

(Figura 12A) que en las hembras, con mayor actividad hacia las horas previas al medio día. Los 

patrones diarios de actividad de machos y hembras de Sceloporus wiformis, son similares, 

conservando la tendencia imimodal, con mayor actividad hacia el mediodía (Figura 12B). 

Temperatura y registro de especies 

La temperatura promedio anual por hora, registrada a lo largo del día, mostró fluctuaciones 

bimestrales. Se observó una mayor variación bimestral en la temperatura ambiental 

(apróximadamente 10°C) durante las primeras horas del día (7 a 9 hrs), mientras que para el resto 
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del día las variaciones fueron menores. Entre las 12:00 y 15:00 horas se registraron las 

temperaturas máximas, que oscilaron entre 29 y 33 °C (Figura 13A). 

El rango de temperatura ambiental en el que se registraron los individuos de las cuatro 

especies a lo largo del alío, va de los 11 a los 36 °C. El número de individuos registrados con 

respecto a la temperatura ambiental presentó una correlación significativa en la totalidad de los 

registros y en cada una de las especies, a excepción de Sceloporus melanorhinas (Cuadro 1). La 

línea ajustada para el número de individuos observados de todas las especies con respecto a la 

temperatura, muestra un punto de inflexión a los 29°C, siendo ésta temperatura la que puede 

considerarse como óptima para las especies en general (Figura 13B) . 

La distribución del número de individuos registrados por especie, con respecto a la 

temperatura ambiental, presentó diferencias significativas (X' - 31.59, gl = 9, p < 0.005), 

diferencias principalmente debidas a Anolis nebulosas, de acuerdo a la tabla de contingencia. En 

promedio, la temperatura ambiental a la quo se registró un mayor número de individuos fue de 

25.96°C (S' = 3.27) para Anolis nebulosas, de 28.86°C (S' = 3.42) para Sceloporus 

melanorhinus y de 28.76°C (S' = 3.29) y 29.28°C (S' = 3.62) para Sceloporus agformis y 

Urosaurus bicarinatus respectivamente. 

De acuerdo a las regresiones cuadráticas por especie, la temperatura óptima en Anolis 

nebulosas sería de 27°C (Figura 14A), mientras que para Sceloporus melanorhinas y Sceloporus 

utiformis serían de 31°C (Figura 14B) y de 30°C (Figura 15A) respectivamente. Estos datos 

entran dentro de los rangos establecidos (incluyendo la varianza) por los valores promedios 

mencionados anteriormente. Sin embargo, para el caso de Urosaurus bit:mi:latas, la línea 

ajustada en la regresión cuadrática no muestra punto de inflexión, colocando cl óptimo térmico por 
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G.L. 11' F a 2 

Todas las especies 	________ 2 , 23 38.6 7.22 __________ < 0.01 
4nolls nebulosus 2 , 23 40 7.68 < 0.01 
Sceloporus melanorhInus 2 , 23 27.3 4.32 > 0.05 
Sceloporus utifortnis 2 , 23 37.8 _ 7 _ 	_ < 0.01 _ 
Urosaurus bk 	

__ 
arbsatus 

_ 
2 , 23 34.1 5.94 < 0.02 

Cuadro 1. Resultados de la regresión cuadrática del número de individuos observados 
con respecto a la temperatura. 

arriba de los 36°C (Figura 15B), lo que no concuerda con el valor promedio obtenido para ésta 

especie (29.28°C). 

Sólo en los casos de Anolis nebulasus y Sceloponis utifoiwu's, se encontraron diferencias 

significativas bimestrales en la distribución del número de individuos registrados con respecto a la 

temperatura ambiental (X2  = 33.56, gl = 15, 0.01 p < 0.005, y X2  = 63.56, gl 10, 0.01 p < 

0.005, respectivamente). 

Hábitat de las especies 

Con base en los datos obtenidos durante todo el alio, se encontraron diferencias 

significativas en el tipo de hábitat que utilizan los distintos pares de especies (Cuadro 2) a 

excepción de Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhtnus. El tipo de hábitat utilizado por cada 

especie en orden ascendente de importancia fué el siguiente (Figura 16): Anolis nebulosus, 

hojarasca (21%), perchas altas (33%) y perchas bajas (46%); Sc elopones melanorhinus, hojarasca 

(12%), perchas altas (38%) y, perchas bajas (50%); Sceloporus utiformis, perchas bajas (16%), 
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Comparación interespecifica Estadístico (k) Valor do p 

4. nebulosus - S. mehmorhinus 0.08 0.94 

A. nelmlo.sys - S. utiforrnis 0.62 0.0000 

4. nebulosas - U. bicarinatus 0.42 0.0000 

S. melanorhinus • S. uilformis 0.7 0.0000 

S. melanorhinus • U. bicarinatus 0.39 0.0007 

5'. wiformis - U. bicarinatus 0.75 0.0000 

Cuadro 2. Resultados de la prueba Kolmogorov-Srnimov para la comparación 
interespecífica del uso del hábitat a partir• de la totalidad de los datos. 

perchas altas (1%) y, hojarasca (83%) y; Urosaurus bicarinatus, hojarasca (7%), perchas bajas 

(17%) y, perchas altas (76%). 

El análisis estadístico del hábitat utilizado entre las especies a tráves de las estaciones, 

encontró diferencias significativas en la mayoría de los casos (Cuadro 3), no así entre Anolis 

nebulosus y Sceloporus melanorhinus durante las lluvias y la transición, así como entre A. 

nebulosus y Urosarus bicarinatus en la época de sequía. 

Con respecto al análisis intraespecífico de los cambios estacionales en el uso del hábitat 

(Figura 17), se encontraron diferencias signicativas en Sceloporus melanorhinus (X2  = 67.24, g.l. 

4, p <0.001) y Urosaurus bicarinatus (X 2  = 129.63, g.l. 4, p <0.001,). En el caso de Sceloporus 

melanorhinus, se observa un mayor uso de las partes altas de los árboles durante la época de 

lluvias, siendo más importantes las partes bajas durante la transición y la sequía; en ésta última 

época se registra un incremento del uso de la hojarasca en comparación al resto del alío. 

Urosaurus bicarinatus es una especie que predomina en las palles altas, sin embargo, durante la 
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LLUVIAS TRANSICION 

X' P 

SECAS 

X' 

. 	.. 

P Comparación interespecifica X' P 

A. nebulosus - S. melrinorldnus 3.48 > 0.05 10.08 <0.05 8.7 > 0.05 

A. nebulosus - S. utlforntls 102.3 <0.05 92.8 <0.05 74.24 <0.05 

A. nebulosus - U. bicarinatus 43.96 <0.05 143.73 <0.05 5.18 <0.05 

S. inelanorhinus - S. ufiformis 121.54 <0.05 148,88 <0.05 49.75 <0.05 

S. mdanoridnus - U. blearbtalus 23.64 <0.05 125.62 <0.05 25.3 <0.05 

S. utlformis - U. Marimba 189.96 <0.05 264.01 <0.05 109.51 <0.05 

Cuadro 3. Valores de r y P, en el análisis del uso del hábitat entre las especies 
a través de las estaciones. 

AC'FIVIDAD 
	

HABITAT 
	

ACT I-HAI3I 

ESPEC ACT IIAB AC-HA SEQ TRAN LLUV PROM SEQ TRAN LLUV FROM SEQ TRAN LLUV PROM 

1- 2 0,84 0.99 0.83 0.53 0.73 0.73 0.66 0.95 0.97 0.97 0.91 0.3 0.71 0.71 0.64 

1 - 3 0.86 0.47 0,4 0.73 0.79 0.89 0.81 0.58 0.46 0.43 0.49 0.44 0.36 0.38 0.39 

1- 4 0.78 0.77 0,6 0.65 0.54 0.66 0.62 0.96 0.49 0.8 0.75 0.62 0.26 0.33 0.47 

2 - 3 0.94 0.37 0.35 0.77 0.87 0.85 0.83 0.68 0.23 0.32 0.41 0,32 0.2 0.27 0.33 

2 - 1 0.87 0.78 0.68 0.6 0.78 0.76 0.71 0.83 0.34 0.92 0.76 0.5 0.42 0.7 0.54 

3 - 4 0.89 0.08 0.07 0.8 0.7 0.79 0.76 0.38 0,03 0.1 0.17 0.3 0.02 0.08 0.13 

PROM 0.06 0.58 0.49 0.68 0.74 0.78 0.73 0,73 0.45 0.59 0.59 0.48 0.33 0.44 0.42 

Cuadro 4. Indices anuales y estacionales de sobrelapainiento de la actividad, hábitat y 
actividad-hábitat, de las cuatro especies en estudio (Anolis nebulosus = 1, Sceloporus 
melanorhinus = 2, Sceloporus utiformis = 3, Urasaurus bicarinatus = 4). 

época de sequía, utiliza perchas más bajas, e inclusive frecuenta más la hojarasca que en otras 

épocas. En las otras dos especies, no se observaron cambios importantes en la utilización del 

hábitat. 
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Indices de Sobrelapamiento 

Actividad 

Los índices de sobrelapamiento calculados a partir de los datos anuales presentan valores 

entre 0.78 y 0.94 (0.86 en promedio), correspondiendo a las comparaciones entre Anolis 

nebulosos y Urosaurus bicarinatus, y entre Sceloprus melanorhinus y Sceloporus utifOrmis 

respectivamente (Cuadro 4). 

Los valores obtenidos en los cálculos estacionales, variaron entre 0.53 y 0.89 que 

corresponden respectivamente al sobrelapamiento entre Anolis nebulasus y Sceloporus 

melanorhinus durante la sequía, y al calculado entre A. nebulosus y Sceloporus utiformis durante 

la época de lluvias. En promedio, los ciclos diarios de actividad de las especies se sobrelaparon más 

durante la época de lluvias (0.78) y menos durante la sequía (0.68). Mí mismo, el sobrelapamiento 

de la actividad fue menor en promedio, a tráves de las estaciones, entre Anolis nebulosus y 

Sceloporus melanorhinus (0.66), y mayor entre S. melanorhinus y S. utiformis (0.83). 

Hábitat 

Los índices de sobrelapamiento calculados a partir de los datos anuales presentan valores 

entre 0.08 y 0.99 (0.58 en promedio), correspondiendo a las comparaciones entre Sceloporus 

utiformis y Urosaurus bicarinatus, y entre Anolis náulosus y Sceloprus melanorhinus 

respectivamente (Cuadro 4). 

Los valores obtenidos en los cálculos estacionales variaron entre 0.03 y 0.97 que 

corresponden respectivamente al sobrelapamiento entre Sceloporus utiformis y Urosaurus 

bicarinatus durante la transición, y al calculado entre A. nebulosos y Sceloporus melanorhinus 

durante las épocas de lluvias y de transición. En promedio, la utilización del hábitat por parte de las 

42 



especies, mostró 1311 sobrelapamiento mayor durante época de sequía (0.73), siendo menor durante 

la transición (0.45). Así mismo, el sobrelapamiento en el uso del hábitat fue menor en promedio, a 

tráves de las estaciones, entre S. utiformis y Urosaurus bicarinatus (0.17), y mayor entre S. 

melanorhinus y A. nebulosus (0.96). 

Actividad-Ijábitat 

Pianka (1986), menciona que una manera de medir el uso multidimensional entre dos 

especies, es simplemente multiplicar los índices de sobrelapamiento obtenido para el uso de dos 

dimensiones o recursos. De ésta manera, al multiplicar los índices de sobrelapamiento de los 

patrones diarios de actividad y del uso del habitat para cada pareja de especies por bimestre, se 

obtiene una medida del uso multidimensional tiempo-espacio a lo largo del año. 

El producto de los índices de sobrelapamiento de actividad y hábitat calculados a partir de 

los datos anuales presentan valores entre 0.07 y 0.83 (0.49 en promedio), correspondiendo a las 

comparaciones entre Sceloporus utiformis y Urosaurus bicarinatus, y entre Anolis nebulosus y 

Sceloprus melanorhinus respectivamente (Cuadro 4). 

Los valores obtenidos en los calcules estacionales variaron entre 0.02 y 0.71, que 

corresponden respectivamente al producto de los índices de sobrelapamiento de actividad y hábitat 

entre Sceloporus utiformis y Urosaurus bicarinatus durante la transición, y al calculado entre A. 

nebulosus y Sceloporus melanorhinus durante las épocas de lluvias y de transición. En promedio, 

el producto de los índices de sobrelapamiento de actividad y de uso del hábitat por parte de las 

especies, mostró valores más altos durante época de sequía (0.48), siendo menor durante la 

transición (0.33). Así mismo, el valor de la multiplición fue menor en promedio, a tráves de las 
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estaciones, entre S. utiformis y Urasaurus bicarinatus (0.13), y mayor entre S. meh2norhinus y,.1. 

nebulosus (0.64). 

Uso del hábitat a lo largo del din 

Se observó que las especies se encuentran en hábitats diferentes a distintas horas, como lo 

indican los datos del uso del hábitat a tráves de las horas del día, elaborados con base en los datos 

obtenidos durante todo el año (Figura 18). Anolis nebulosus se presentó en los tres tipos de 

hábitat, aunque con una proporción mayor en las partes bajas durante las mañanas, mientras que 

hacia al atardecer (después de las 15:00 hrs) utiliza más las partes altas. En el caso de Sceloporus 

melanorhinus, ésta especie es más común en las partes bajas y altas de los arboles, cambiando la 

altura de la percha constantemente y permaneciendo por completo en las partes bajas de los 

arboles al atardecer. Respecto a Sceloporus utiformis, ésta especie ocupó principalmente la 

hojarsca, aunque se pudo registrar ocasionalmente en las partes bajas y altas de los árboles a 

diferentes horas del dia. Urosaurus bicarinatus es una especie que frecuenta preferentemente las 

partes altas de los árboles durante todo el día, utilizando perchas más bajas e inclusive la hojarasca 

en las horas después del medio día (de 12:00 a 15:00 hm). 
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D1SCIISION 

Aspectos poblacionales 

Domitinciu.de las especies 

El número de individuos registrados por especie difiere marcadamente. Se registraron 9.9 

veces más individuos de Sceloporus tallar/tris que de Urosaurus bicarinatus, mientras que en el 

caso de Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhinus la relación con U. bicariatus liuS de un 

orden 6.6 y 1.7 veces mayor respectivamente. El que las especies presentes en un determinado 

sitio registren diferencias importantes en sus abundancias relativas, es un fenómeno bien 

documentado en la naturaleza (Krebs 1978, Eiscnberg 1980, Flubbell & Foster 1986, Piala 

1986). 

Sólo existe información previa de la densidad en el caso de Anolis nebi doma y otras 

especies del género. En el caso de A. nebuloso, Lister y García (1992) reportan una densidad de 

alrededor de 30 ind/ha para la misma zona de estudio, mientras que se reporta una densidad de 

770 ind/ha en una población de bosque de encino en Nayarit (Jenssen 1970). Las densidades 

reportadas en otras especies del género incluyen a A. sagrei con 10,000 ind/ha, A. distictus con 

4,230 ind/ha, A. angustipes con 1,200 ind/ha (Schoener & Schoener 1980) y A. cupreus con 

1,200 ind/ha (Fleming & Hooker 1975). Por lo anterior, las densidades reportadas en éste estudio 

pueden considerarse bastante bajas, lo cual puede estar ligado, entre otros factores, a la 

depredación (Lister & García 1992). En las islas de la bahía de Charnela se ha podido constatar 

que A. nebulosus es por lo menos diez veces más abundante que en la zona de estudio (B. C. 

Lister & A. García, obs. pera.). 
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Desafortunadamente, no fine posible encontrar en la literatura referencia alguna acerca de 

las densidades de las demás especies en estudio, encontrándose solamente c1 reporte de una 

densidad de 97 ind/ha en una población de Scdoporusfrimovi de un bosque templado (Simon & 

Middendorf 1976). 

Estructura por edades y sexos 

A partir de los datos de la estructura por edades para cada especie, se puede situar la 

reproducción de Anolis nebulosas y Sceloporus melanorhinus en plena época de lluvias, mientras 

que en el caso de Sceloporus Iniformis y Urosaurus bicarinatus se situaría hacia finales de dicha 

estación. Estos resultados no difieren de lo reportado por Casas (1982). Las diferencias tan 

marcadas en la estnictura por edades encontradas en Anohs nebulavus y Sceloporus utOrmis 

indican un probable recambio anual de la población, con mayor abundancia de citas al inicio de la 

estación de secas. El recambio anual de la población de adultos ha sido reportado con anterioridad 

para Anohs nehulosus (Jenssen 1970). 

En todas las especies, el registro de machos fué mayor que el de las hembras durante el 

Dho. La estructura de sexos registrada mostró diferencias bimestrales significativas en Anoh.s. 

nebulosus, Sceloporus melanorhinus y Sceloporus uhfirmis. El mayor número de machos 

observados probablemente esté influenciado por el hecho de que en general los machos presentan 

mayor actividad que las hembras (Fitch & Achen 1977, Lister & García 1992), por lo que son más 

conspicuos. 
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Ciclos de actividad 

Patrones diatips_yestapionalidad 

Los cielos de actividad obtenidos a partir de los datos totales del ano, difieren 

significativamente sólo en el caso de los pares formados por ilno/is nebulosus con Sceloporus 

utifirmis y Urosaurus bicarinatus respectivamente. Los ciclos de actividad de las especies 

siguieron en general un patrón de actividad diaria de tipo unimodal a excepción de Anolis 

nebulosus cuyo ciclo tendió más hacia la bimodalidad, lo que concuerda con lo reportado 

anteriormente para ésta especie (Lister & García 1992). Con respecto Urosaurus bicarinatus, la 

actividad de tipo unimodal ha sido anteriormente registrada en una población estudiada en 

Michoácan (Zeferino Uribe, datos no publicados) donde la mayor actividad se concentra hacia el 

medio día. Un patrón similar ha sido reportado para Urosaurus °maitu (Cong don et. al. 1982). 

Con respecto a Sceloporus melanorhinus y Sceloporus utiformis, no existe antecedente al 

respecto, sin embargo, la actividad diaria de tipo unimodal se ha reportado en otras especies del 

género (Simon & Middendorf 1976, Barbad & Maury 1981, Creusere & Withford 1982, Bruce 

& Dunham 1988). 

La unimodalidad de los ciclos de actividad de éstas especies tropicales, difiere de lo 

generalmente propuesto por algunos autores, para especies de regiones cálidas. 1.,a unimodalidad se 

considera para ambientes templados mientras que la bimodalidad para ambientes cálidos (Tinkle 

1967, Pianka 1973, Huey et. al. 1977, Barbault & Maury 1981, Cooper et. al. 1985). Sin 

embargo, estas generalizaciones se han hecho con base a estudios en bosques templados y zonas 

desérticas (Pianka 1970, Tanner & Krogh 1974, Barbault & Maury 1981, Gallina et. ¿d. 1985) por 

lo que los factores que determinan los ciclos de actividad pueden ser otros o actuar de diferente . 
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manera en éste sistema tropical. Casas-Andreu y (lun•ola (1993) reportan ciclos de actividad de 

tipo unitnodal para dos especies del género Cnemidophorus en la zona estudio, mientras que Hirt 

(1963) y Hillman (1969), han encontrado ciclos unimodales para otras especies tropicales del 

mismo género. 

No se encontraron diferencias estacionales en los ciclos de actividad por especie. Sin 

embargo, en todas las especies existió un ligero aumento de la actividad hacia las primeras horas 

del día durante la época de lluvias, lo que puede estar relacionado con la temperatura y el 

fotoperfodo. En la zona de estudio, existe una gran variación de la temperatura mínima ambiental y 

el fotoperíodo, con mayores temperaturas y fotoperfodo más prolongado durante la época de 

lluvias (Bullock 1986, 1988). Lo anterior, probablemente permite la actividad de los individuos un 

poco más temprano en la estación húmeda que en la seca. Se ha demostrado que la temperatura es 

importante para el inicio de la actividad en lagartijas (Pianka 1973, Barbault et. al. 1977, Vitt & 

Omhart 1977a). 

En un estudio del comportamiento de Anolis nebulosus, se reportan cambios estacionales 

en los niveles de actividad, debido principalmente a la mayor actividad de tipo social desarrollada 

por los machos (Lister & García 1992). No se cuenta con información de estudios previos al 

respecto para las especies restantes. 

Ciclos de actividad de los sexos  

Sólo se encontraron diferencias significativas en la actividad de los sexos en el caso de 

Anolis nebulosus, presentándose en el ciclo de actividad de los machos una mayor tendencia hacia 

la bimodalidad, patrón observado anteriormente para en ésta especie sobre todo durante la 

temporada de reproducción (Lister & García1992). En Sceloporus graciosus y Sceloporus 

undulatus se han reportado mayor actividad en machos que en hembras, también durante la 
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reproducción. En estos estudios, se observaron los cambios conductuales y los niveles de actividad 

en los sexos, registrándose cambios en los niveles de actividad sobre todo por parte de los machos. 

El método empleado en éste estudio, sólo tomó en cuenta la frecuencia de presencia de individuos 

para determinar el patrón de actividad de las especies y probablemente no haya sido eficaz en 

detectar los cambios en el nivel de actividad entre los sexos, por ejemplo de las especies de 

Sceloporus, ya que para ello se requería de la observación constante de individuos como se (rizo 

en los estudios mencionados. 

Temperatura ambiental y ciclos de actividad 

Los datos sugieren la existencia de un rango de preferencia térmica de alrededor de los 26 

y 31 °C, en el cual se puede observar con mayor frecuencia las cuatro especies. Las diferencias 

significativas en el rango de temperatura en el que se observan con mayor frecúencia los indivisuos 

de las diferentes especies, se debieron principalmente a Anolis nebulosus . Las otras especies 

tuvieron una participación considerablemente menor en el valor de la X', indicando una mayor 

similitud entre ellas, en cuanto al rango de temperatura se refiere. El óptimo térmico para Anolis 

nebulosus se ubica en los 27°C, por lo que es probable que la temperatura ambiental alcanzada 

hacia el mediodía (alrededor de los 30°C) sea el factor que esté influyendo en la disminución de su 

actividad en tal periodo. 

La temperatura máxima promedio es de 30°C, la cual está muy cercana a los óptimos 

térmicos de Sceloporus mehmorhinus y Sceloporus utiformis (31°C y 30°C respectivamente), lo 

cual indica que probablemente las temperaturas al mediodía son las adecuadas, permitiendo que el 

máximo de su actividad ocurra a dichas horas. En el caso de Urosaurus bicarinaffis el mayor 

número de individuos fué visto alredor de los 29.28°C, sin embargo, ésta especie realiza su mayor 
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actividad por las mamas y hacia el medio dla, por lo que no resulta tan evidente la interpretación 

de su actividad en términos de la temperatura corno en las demás especies. La in►portancia de la 

temperatura en el establecimiento de los ciclos de actividad ha sido reportada anteriormente 

(Ruibal 1961, Rand 1964, Pianka, 1969b, 1971, 1973, Schoener 1970, Buey & Pianka 1977, 

Buey et. al, 1977, Vitt & Ohmart 1977a, 1977b, 13arbault 1973, 1977, Cooper et. al. 1985, 

Tanaka & Nishihira 1987, Van Dame et. al. 1987, Bruce & Du►han►  1988, Casas-Andreu & 

Gurrola 1993), 

Los patrones de actividad de las especies no varían estacionalmente. De la misma manera, 

tampoco se presentan diferencias importantes en la máxima ambiental (Bullock 1986). La única 

tendencia registrada en los ciclos de actividad de las especies fue hacia un ligero aumento de la 

actividad en durante las mañanas en la época de lluvias, lo que coincide con las mayores 

tempcturas mínimas registradas en esa estación con respecto a la de secas (Bullock 1986, 1988). 

Casas-Andreu & Gurrola (1993) estudiando dos especies de Cnenudophorus en esta región 

tampoco encontraron diferencias estacionales en los ciclos de actividad a pesar de encontrar 

temperaturas óptimas para el inicio y establecimento de la actividad. Los trabajos que reportan 

variaciones estacionales en la actividad de las especies clan como uno de los principales factores el 

cambio estacional en la temperatura ambiental (Pianka 1969b, 1971, 1973, Buey & Pianka 1977, 

Huey et. al, 1977, Vitt & Ohmart 1977a, 1977b), cstacionalidad no muy marcada en la región de 

estudio, sobre todo en lo que a la temperatura máxima se refiere (Bullock 1986). 

Uso del hábitat 

Se registraron diferencias significativas en el uso del hábitat entre las especies en general, 

diferencias que se mantuvieron dentro del análisis interespecífico de tipo estacional a excepción de 

las parejas formada por ~lis riebulosus con Sceloporus melanorhinus (durante las lluvias y la 
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transición) y Urosauras bicarinalas (durante la estación de sequía). En el análisis intracspecílico 

del uso del hábitat a través de las estaciones, sólo se encontraron cambios significativos en 

Sceloponis melanorhinas y tima:Iras bicarinaius, cambios que consistieron principalmente en 

que dichas especies utilizaron con mayor frecuencia las partes bajas de los arboles sobre todo en la 

época de sequía y de transición. Es probable que debido a que estos cambios en la altura de la 

percha, S. melanorlanus y U. bicarinatas se ha asemejen en el uso del hábitat con A. náltiosus en 

dichas estaciones y por ello no existan diferencias; de hecho se presentan los índices de 

solapamiento del hábitat entre los distintos pares de especies, son mayores en promedio durante la 

temporada de sequía. 

El uso del hábitat reportado para Anolis nebulosas concuerda con lo reportado por Jenssen 

(1970). La diferencia en el uso del hábitat entre especies simpátricas esta bien documentado en 

otras especies y regiones (Raed 1964, Schoener 1968, 1975, Pianka 1969a, 1973, 1975, 1985, 

Kiester el. al. 1975, Rose 1976, Sampedro el. al. 1979, 1981, Moermond 1979, Barbad & 

Mawy 1981, Reincrt 1984, Salzburg 1984, Simbotwc 1984, Rummel & Roughgarden 1985, 

Goto et. al. 1989, Ceballos 1990, Casas-Andreu & Guirola 1993). 

El tiempo como un recurso 

Los valores promedio de los índices calculados para los cielos de actividad, a partir de los 

datos por estación, varían entre las parejas. Cabe sallar que en los casos donde se encontraron 

diferencias significativas en los ciclos de actividad y los valores de los índices de sobrelapamiento 

fueron menores, siempre estuvo involucrada A. nebulosas, lo que sugiere que ésta especie es la 

más diferenciada del resto de las especies. Lo anterior sugiere que Anolis nebulosas, con un ciclo 

de actividad bimodal, es la especie que utiliza de forma más distinta el recurso tiempo con 
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respecto a las otras especies, que presentan un ciclo de actividad unimodal. Puede considerarse que 

de manera parcial, el tiempo resulta importante para separar a A. nebulosus de las otras especies, 

permitiendose así su coexistencia. El hecho de que de los valores promedio de los índices de 

sobrelapamiento de actividad entre todas las parejas, sean menores durante la época de sequía y 

mayores durante época de lluvias, sugiere ciertos ajustes de tipo estacional en los ciclos de 

actividad de las especies. El no haber encontrado diferencias estacionales infra e interespecificas a 

excepción de la comparación de A. nebulosus y Sceloporus melanorhinus (tanto en lluvias como 

en el periodo de transición) sugiere que probablemente los cambios sean a una escala más fina, la 

cual no pudo ser detectada a este nivel de estudio. 

Complementaridad espacio - tiempo 

Se observa una correspondencia inversa en los valores de los índices de sobrelapamiento de 

la actividad y el hábitat de las especies, obteniéndose valores altos en un recurso y bajos en el otro. 

Esta tendencia se observa en casi la totalidad de las parejas a excepción de aquella formada entre 

Sceloporus melanorhinus y Urosaurus bicaritanus cuyos valores (en realidad no muy altos) 

promedio de los índices a través de las estaciones son de similares tanto en el caso de la actividad y 

el hábitat. Los índices de sobrelapamiento en el uso del habitat de las especies son bajos en 

promedio a excepción entre Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhinus, pareja que a su vez 

registra el valor más bajo en promedio en el sobrelapamiento de la actividad. Por un lado, 

Sceloporus utiformis presenta los valores promedio de sobrelapamiento más bajos en el uso del 

habitat con las demás especies, mientras que por otro lado, presenta los valores promedio de 

sobrelapamiento más altos en su actividad con el resto de las especies. Lo anterior sugiere la 

existencia de una complementaridad de los nichos a través de las dimensiones de tiempo y hábitat. 
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Lo cual se confirmó al multiplicar los coeficientes de sobrelapamiento de la actividad y del hábitat 

como una medida de uso multidimensional del nicho (Pianka 1986), obteniéndose valores bajos 

tanto para el análisis basado en los datos anuales, como en el basado en los datos por estación. La 

complementaridad de los nichos ha sido mencionado con anterioridad como un mecanismo que 

permite la coexistencia de las especies, (Pianka 1969b, 1973, 1975, Schoener 1974b, Barbault 

al. 1977, Barbault & Maury 1981, Rummel & Roghgarden 1985, Casas-Andreu & Gurrola 1993). 

CONCLUSIONES 

Los ciclos de actividad presentaron diferencias significativas interespecíficas sobre todo en 

aquellas parejas donde se incluyó Anolis nebulaws, especie con una marcada tendencia hacia la 

actividad de tipo bimodal, mientras que el resto de las especies tendieron a la unimodalidad. No se 

detectaron fluctaciones estacionales significativas en los ciclos de actividad dé las especies, sólo 

algunas con respecto al inicio del ciclo de actividad, que fue más temprano cuando el fotoperíodo 

y la temperaturas mínimas fueron mayores (temporada de lluvias). Es muy probable que en un 

ambiente como el estudiado, las especies desarrollen estrategias conductuales por ejemplo, para 

enfrentar dicha la cstacionalidad ambiental, mismas que se verían reflejadas en diferencias 

estacionales en el tipo de actividad (de forrajeo, despliegue social, etc.). Sin embargo, tales 

diferencias no pudieron ser detectadas con el método empleado, el cual sólo permitió conocer los 

niveles de actividad a un nivel general. 

La fuerte correlación de la temperatura ambiental y el registro de los individuos, así como 

la existencia de un tope térmico y preferencia térmica, junto con la poca variación mensual de la 

temperatura ambiental, sugieren que la temperatura es uno de los factores responsables para el tipo 

de actividad exhibido por las especies. 
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Si bien existen diferencias significativas entre los ciclos de actividad entre algunas parejas 

de especies, el recurso tiempo no explica por si sólo la organización de ésta palle de la comunidad 

de laccrtilios. El uso diferencial en el habitat y el índice de sobrelapamiento espacio-tiempo sugiere 

una complementaridad en los nichos temporal y espacial entre las especies estudiadas, permitiendo 

su coexistencia. Sceloprus utiformis es la especie que se solapa más en actividad con las demás 

especies, pero es al mismo tiempo, es la especie que difiere más en tipo de hábitat utilizado. Al 

analizar el sobrclapamicnto actividad - hábitat, los indices son bajos para todas los pares de 

especies. Sceloporus utiformis es una especie terrestre, Urosaurus bicarinatus es arborícola pero 

habita las partes altas de los árboles, mientras que Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhinus se 

solapan en actividad, presentando además un uso similar del hábitat. 

La separación de estas dos últimas especies podría lograrse atráves de.diferencias 

ecológicas relacionadas al tamaño corporal, A. nebulosus mide hasta 43 inin de longitud hocico - 

cloca, mientras que Sceloporus melanorhinus mide 72 mm. Esta diferencia en tamaño puede 

indicar diferencias en el grosor de la percha utilizada, tamaño de la presa consumida o diferentes 

requerimientos metabólicos como ha sido señalado por diversos autores en otras especies 

(Schoener 1968, 1974b, Pianka 1973, Simon 1975, Lister 1976a, 1976b, Rose 1976, Scott et. al. 

1976, l3arbault et. al 1978). 

Otro factor de coexistencia de estas especies son las abundancias relativas tan desiguales a 

lo largo del año. Sceloporus uliformis y .4nolis nebulosus son, con mucho, más abundantes que 

Sceloporus melanorhinus y Urosaurus bicarinatus, lo que puede permitir su coexistencia a pesar 

de utilizar similarmente el recurso tiempo, o el habitat en el caso de Anolis nebulosus y Sceloporus 

melanorhinus. Las selvas bajas caducifolias como la estudiada, representan sistemas muy 
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dinámicos con una marcada estacionalidad climática anual y una fuerte variación interanual que 

produce cambios importantes en la disponibilidad de recursos y en el limcionamiento de la selva 

(Murphy & Lugo 1986). Estos cambios deben provocar diversas presiones sobre las poblaciones 

de las especies estudiadas, mismos que se ven reflejados en las diferencias de su abundancia 

relativa. El papel de la estacionalidad dentro de la organización de la comunidad ha sido señalada 

anteriormente por vatios autores (Wicns 1977, Listcr 1980, Wolda 1988, Sehoener 1982, Lewin 

1983). 

Es importante realizar estudios sobre el uso del recurso alimenticio, la depredación en las 

diferentes especies, y sobre todo de los factores que influyen en los cambios estacionales y anuales 

en la densidad de estas poblaciones. Debido a la considerable dinámica espacial y temporal 

presente en la región, la importancia de los diversos factores de estructuración como son la 

competencia, depredación, estacionalidad y repartición de recursos puede variar año con año, 

haciendo necesario planear el estudio a largo plazo de estos aspectos, con la finalidad de obtener 

una idea más precisa de los factores de coexistencia de las especies presentes en ésta comunidad, 
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