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ENTUDIO DE LA ACTIVIDAD DIURNA Y ANUAL DK Sceloporus utiforniis,
Sceloporus melanorhinus, Anolis nebwlosns Y Urosaurus bicarinatus (1guanidae, Reptilia)
DE CHAMELA, JALISCO.

INFTRODUCCION

Se define como comunidad, al grupo de especies que coexisten en el espacio v el tiempo

~(Krebs 1978, Begon et al, 1990). Varios factores han sido propuestos como determinantes del
ntmero de especies presentes en una comunidad, entre Jos que resaltan la competencia, la
reparticion de reeursos, la depredacion y la estacionalidad (Pianka 1973, 1980, Schoencr 19744,
1974b, 1974¢, 1982, Wiens 1977, Lister 1980, 1981, Lewin 1983, Connell 1984, Simberloft
1984, Strong 1984, Wolda 1988, Lister & Garefa 1992).

Parte importante de éstas teorias, ha sido el concepto de nicho definido por Hutchinson
(1957), el cual ha permitido el analisis mas detallado de las comunidades. Iiste concepto esta
relacionado con la teorfa del reparto de recursos entre especies simpatricas, la cual se propone
como una alternativa evolutiva que ha permitido la coexistencia de las especies, reduciendo la
competencia interespecifica (Schoener 1974b, Pianka 1973, 1974, 1975, 1986). In ésta teoria, se
incluyen al habitat, 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 cste marco tedrico, se considera que un recurso serld importante si se
identifica su uso diferencial por parte de las especies de una comunidad (Schoener 1974b),
permiticndo asi su coexistencia.

En varios estudios de comunidades de fauna, la importancia de los recursos, dentro de la tcoria
de la reparticion, se ha categorizado en orden descendente de la siguiente manera: alimento,
habitat y tiempo (Schoener 1974b). Sin embargo, la importancia de un recurso puede variar

dependiendo de las condiciones ambientales y las caracteristicas de la comunidad cn estudio



(Pianka 1973, 1975, 1986). Este ha sido el caso del tiempo, que en algunos estudios de lagartijas
ha sido importante, ya que s han encontrado diferencias significativas en 1os ciclos de actividad de
las especics (Barbault 1977, Gallina et. al. 1985), mientras que cn otros no (Sampedro ct. al.
1979, Barbault & Maury 1981, Casas-Andreu & Gurrola 1993).

El ciclo de actividad de una especie, s ¢l periodo en ¢l cual los individuos de la poblacién
realizan todas las actividades fundamentales de subsistencia; cierfamente ¢s un mecanismo
encaminado a la obtencidn y aprovechamicnto de la energia para crecer y reproducirse. Los ciclos
de actividad diaria pueden considerarse de dos tipos: diumo, para aquellas especics cuyos
individuos realizan sus actividades durante el dia, y nocturno, para las que estan activas de nocle.
Los patrones diarios de actividad de Ias especies estaran influenciados por factores bidticos y
abidticos, por lo que dichos patrones pueden variar, mensual o estacionalmente, debido a ja
interaccion cntre Ja especic y su ambiente (Pianka 1973, Heatwole 1976, Maury 1981, Lister &
Garcfa 1992); esto ¢y de suma importancia en ef estudio de las especics en ambientes con una
fuerte estacionalidad en la disponibilidad de los recursos.

La region de Chamela, en Ia costa de Jalisco, estd dominada por la selva baja caducifolia,
ccosistema caracterizado por cambios profundos en su fisonomfa general y en Ia disponibilidad de
recursos, debidos a la marcada estacionalidad en la precipitacidn, con un perfodo de luvias de 4
meses y una prolongada sequia de 8 meses  (Bullock y Solis-Magallanes 1990, Ceballos 1990,
Lister & Garcia 1992).

En ésta region se han registrado més de 428 especies de vertebrados, miles de artropodos y

por lo menos 1,100 especies de plantas vasculares, cifras que le conficren una riqueza floristica y
faunfstica considerable (Casas-Andreu 1982, Lott 1985, Lott et al. 1987, Morén 1988, Arizmendi
et al. 1991, Ceballos & Miranda 1993, Garcia & Ceballos 1994, Ramircz-Bautista 1994), Por lo
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que respecta al grupo de las Jagartijas, en Ia regidn existen 22 cspecies, las cuales presentan una
amplia vanicdad de formas de vida (Casas-Andreu 1982, Garcfa & Ceballos 1994,
R'amfrcz-Bautistn 1994). Tal riqueza faunistica y 1a estacionalidad del &rea de Chamela, hacen
interesante la posibilidad de estudiar los factores que estructuran la comunidad de lacertiliios
presente en ¢sta region, en la cual, éste grupo ha sido poco estudiado,

El estudiar los ciclos de actividad de algunas de las especies de lagartijas, proporcionard
informacidn il acerca de los mecanismos de coexistencia local de este grupo, penmitiendo valorar
la importancia del tiempo como un recurso dentro de la estructuracion de dicha comunidad.
Resultados que podrian ser considerados para otros gripos de vertebrados,

OBJETIVOS

Los objetivos del presente estudio son los siguientes:

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

especics de lagartijas en una sclva baja caducifolia.

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

3) Determinar Ia importancia de los patrones diarios de actividad en Ia estructuracion de

una parte de la comunidad de lacertitios.

ANTECEDENTES
Los ciclos de actividad de los reptiles han sido poco cstudiados. Este tema comenzo a ser
tocado colateralmente en algunos trabajos de principios de siglo (Brimley 1925, Conant 1938), y
no es sino hasta afios recientes, en que sc describen los patrones de actividad de las poblaciones de
algunas especies (Henderson 1974, Ruby 1977, Vitt & Ohmart 1977a, 1977b, Boreea 1978,
Edroma & Scali 1973, Simbotwe 1983, Cooper ct al. 1985), ¢ inclusive se hacen comparaciones

de los ciclos de actividad de varios grupos, donde se incluyen algunos especics de gecos, (cidos,
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polychridos, phrynosomatidos ¢ iguidinidos (Pianka 1969b, 1973, Pianka & Pianka 1976,
Saint-Girans & Chatlotte 1976, Barbault 1973, Barbault 1977, Hucy & Pianka 1977, Fitch & von
Achen 1977, Sampedro et al. 1979, Barbault & Maury 1981, Maury 1981, Creusere & Whitford
1982, Gallina ¢t al 1985, Rummet & Roughgarden 1985, Casas-Andreu & Gurrola 1993).

La actividad diaria de las cspecies se divide principalmente en diuma y nocturna, cuyos
patrones pueden ser de tipo unimodal, con actividad continua a lo largo del dia pero con un pico
de mdxima actividad, o ser de tipo bimodal con dos picos de actividad dusante el dfa.

Entre Jas especics con actividad diaria de tipo unimodal, tenemos a escincidos como
Mabuya maculilabris, teidos como Cnemidophorus communis, C. lineatissimus, C. tigris, C.
scalaris, cublefiridos como Coleonyx variegatus y Eublepharis kuroiwae, y especies como
Urosaurus ornatus, Lacerta vivipara, Eremias grammica, Phrynosoma cornutum, Dipsosaurus
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, Rummel & Roughgarden 1985, Tanaka & Nishihira 1987,
Van Dame ¢t al. 1987, Casas-Andreu & Gurrola 1993).

Los ejemplos de especics con actividad diaria de tipo bimodal, incluyen escincidos como
Mabuya buettneri, Panapsis nimbaensis,p  osomatidos como Uma exsul, Uta stanburiana,
Leiocephalus macropus, L. raviceps, Sceloporus magister, Phrynosoma cornutum 'y Phrynosoma
modestum, otras especies como, Gymuodactylus rusowii, Agama sanguinolenta, Phrynocephalus
interscapularis, y (Barbault 1973, Sampedro et al. 1979, Creusere & Whitford 1982, Gallina et.

al. 1985). Existen ofras especies como Cnemidophorus tigris y Callisaurus dracnoides, y algunas



del género Ctenotus, que presentan un ciclo de actividad unimodal o bimodat dependiendo de las
condiciones climiticas presentes (Pianka 1969b, Vitt & Ohmart 1977a, 19770),

Existen especics cuya actividad se restringe a una época del afio, durante la cual se
alimentan y se reproducen. Tal ¢s el caso de especies como Heloderma horridum, los machos de
Cnemidophorus communis 'y Ameiva undulata, y algunos cscincidos como Scincella laterale y
Eumeces fasciatus (Fitch & von Achen 1977, Beck & Low 1991, Casas-Andreu & Gurrola 1993,
Garcfa & Ceballos, 1994). Estos casos son una excepeion, ya que la mayoria de las especics
presentan actividad a lo largo del affo.

Sc han hecho algunas generalizaciones con respecto a los ciclos diarios de actividad de las
Iagartijas y las caracterisiicas ambientales de su hdbitat. Asf por ejemplo, en las zonas templadas
los ciclos diarios de actividad tienden hacia Ia unimodalidad, mientras que cn las regiones célidas
son de tipo bimodal, debido entre otros factores a 1a temperatura, (Tinkle 1967, Pianka 1965b,
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 intracspecificas ligadas al sexo del individuo. Las lagartijas, al ser organismos
ectotérmicos, requieren de una temperatura minima para realizar svs actividades locomotoras, por
lo que los patrones diarios de actividad dependerén de las condiciones de temperatura del
ambiental (Ruibal 1961, Pianka 1969b,1973, Heatwole 1970, Jenssen 1970, Schoener 1970,
Pianka & Parker 1972, Spellerberg 1973, Bruce & Dunham 1976, Barbault et. al. 1978, Huey et.
al. 1977, Vit & Ohmart 1977a, Maury 1981, Congdon et. al. 1982, Casas-Andreu & Gurrola
1993). La cstacionalidad en la disponibilidad de los recursos puede provocar cambios en los

niveles de actividad, principalmente durante fos cventos reproductivos que implican un mayor
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desplicgue de actividad social y bilsqueda de alimento ( Flemming & Hooker 1975, Tanaka &
Nishihira 1987, Lister y Garcia 1992, ). Existe variacion intracspecifica de los ciclos diarios de
actividad, debido al sexo y edad de los individuos, Los machos y hembras de una especie muestran
diferencias cn los patrones diarios de actividad debido a su comportamiento social (Cooper et. al.
1975, Simon & Middendorf 1976, Fitch & Achen 1977), lo cual ¢s mas marcado durante la época
de reproduccion (Flenuning y Hooker 1975, Lister y Garcla 1992).

El concepto del nicho, definido a principios de siglo (Grinnell, 1917; Elton, 1927; Gause,
1934) y redefinido posteriormente (Hutchinson, 1957), ha adquirido gran impottancia en la (coria
de comunidades. Hutchinson define al nicho de un individuo o cspecie, como su ubicacion 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 ¢n la amplitud
del nicho), ocasionados por diversos factores como son la competencia, depredacion,
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 especics y ¢l grado de
sobrelapamiento de los mismos, influyen ¢n ef nimero de especics coexistentes en una comunidad
(Pianka, 1986, Begon et. al. 1990).

El concepto del nicho es muy importante en la teorfa de la reparticion de recursos entre
especies simpétricas, a cual s¢ postula como una estrategia encaminada a reducir la competencia
interespecifica (Scliocner, 1974b, Pianka, 1973, 1974, 1975, 1986). En dicha teoria, el concepto
de nicho ha sido definido como el rango de utilizacion de un recurso por parte de una cspecic
(Schoener 1974b, Pianka 1986).

La teoria del reparto de los recursos, trata de explicar los Mmites que fa competencia
interespecifica impone al uso de los recursos para aquellas especies coexistentes (Schoencr,
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1974b), La principal idea de esta teorfa, establece que las especies e individuos de una comunidad
utilizan de manera diferencial los recursos, como un mecanismo que reduce Ja competencia inter e
intraespecifica, permiticndo su coexistencia.

Ista teoria, ha despertado ¢l interés de varios autores, por lo que actualmente exisie una
abundante literatura acerca del andlisis de las comunidades dentro de éste contexto (Rand 1964,
Schoener 1968, 1970, 1974a, 1974b, 1974¢, Schoener & Gorman 1968, Kicster et al, 1975,
Lister 1976a, 1980, 1981, Rose 1976, Simon & Middendorf 1976, Pianka 1969a, 1969b, 1973,
1974, 1975, 1985, Huey & Pianka 1977, Barbault 1977, Barbault et al. 1978, Sampedro et al.
1979, 1981, Barbault & Maury 1981, Creusere & Whitford 1982, Floyd & Jenssen 1983, Reinert
1984, Salzburg 1984, Gallina et. al. 1985, Rummel & Roughgarden 1985, Gulierrez & Sanchez
1986, Goto cl. al. 1989, Casas-Andreu & Gurrola 1993).

Los recursos mancjados con mayor frecuencia, debido a que explican de mejor manera la
organizacién de una comunidad, son ¢l hibitat, cl tipo de alimento y el tiempo (Pianka, 1973,
1974, 1975; Schocner 1974b). Se considera que la importancia de un recurso en la estructuracion
de 1a comunidad, radica en el hecho de que permite 1a coexistencia de las especies que lo
comparten. Para algunos autores (Schoener 1974b), el tipo de habitat cs considerado como ¢l mis
importante, scguido def tipo de alimento y el tiempo de actividad; sin embargo, éste orden no
siempre ¢s constante, y la jerarquizacién de los recursos puede variar segun las condiciones
ambicntales y ¢l tipo de especics que constituyan la comunidad (Pianka, 1974, 1975, 1976, 1983).

Algunos autores reportan la existencia de una complementaridad de nichos cntre las
espeeies (Schoener 1968, Schoener & Gonnan 1968, Pianka 1969b, 1973, Schocner 1974b,

1974¢, Sampedro et. al. 1979, 1981, Lister 1981), esto ¢s, que aquellas especies que utilizan cl
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mismo recurso, difieren considerablemente en ¢l uso de otro, resultando en una menor
competencia inferespecifica, permitiendo la coexistencia,

La importancia del recurso tiempo en Ia estructuracion de las comunidades, ha creado
algunas controversias, Para alpunos, la separacidn temporal constituye una estrategia que reduce cl
cfecto del sobrelapamiento de otras vaniables del nicho entre fas especies simpétricas (McArthur &
Levins 1967, Levins 1968, Case & Gilpin 1974), por ¢jemplo, para Lewis y Taylor (1964) y
Schoener (1974b), la asincronia entre depredadores disminuye el sobrelapamiento en el tipo de
alimento, al enfrentarfos a presas que estan activas a distintas horas del dia,

Sin embargo, otros mutores cucstionan la importancia del tiempo en la estructuracion de las
comunidades (Flucy & Pianka, 1983), sostenicndo que cl sobrelapamiento alimenticio puede darse
ailn entre cspecies asinerénicas, ya que ¢l mismo tipo de presa puede ser comido a cualquier hora,

por lo que la competencia inferespecifica no se redce.

AREA DE ESTUDIO
Ubicacion
El presente trabajo, se llevo a cabo dentro de la "Estacién de Investigacion,

Fxperimentacion y Difusion, Chamela”, del Instituto de Biologfa, UNAM. El drca esta ubicada al
suroeste de la costa de Jalisco, a la altura del kilometro 59 de la carretera federal nimero 200, que
corre entre Barra de Navidad y Puerto Vallarta, en ¢l Municipio de La Huerta, Jalisco. (Figura 1).
La estacion tiene una supetficie 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 caracteristicas fisicas del drea de cstudio
han sido bien docuntentadas en diversos trabajos (Bullock 1986, Ceballos & Miranda 1986, 1993,

Garcia & Ceballos, 1994); a continuacion se proporeiona una breve descripeién de aquellas,
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Topografia
El relieve de la region esti dominado por lomerios con algunos barrancos y pequeiios
valles; la altitud de los cerros varfa entre 0y 350 msnm.
Hidrografia
Al noreste de Ia Estacion, y con sentido de E - W corre ¢l Arroyo Chamela, ¢l cudl junto
con sus afluentes (El Colorado, El Coastecomate y El Zarco) constituyen el principal drenaje del
area de estudio,
Clima
El clima de la region es el ms scco de los climas calido-himedos (Garcia 1973). La
temperatura promedio anual es de 24.9°C. La precipitacion anual promedio es de 748 mm, con
una marcada &poca de Huvias (julio a noviembre), durante Ia cual cae el 80% del total de la
precipitacion. Las Huvias fuertes son pocas (10 en promedio anualmente) y se deben
principalmente a [a actividad ciclonica, constituyendo el 53.3% de Ia media anual. Lxisten algunas
ltwvias aisladas en los meses de diciembre y enero. La longitud del fotoperiodo varfa en un
intervalo de 136.5 minutos.
Vegetacion
La diversidad floristica de la region excede a Ja de otras scivas neotropicales de mayor
precipitacion pluvial (Lot et. al. 1987). Bisicamente, existen dos tipos de vegetacion, la sclva baja
caducifolia y la sclva mediana subperennifolia (Lott 1985). La selva baja caducifolia se localiza
principalmentc ¢n los lomerios y se caracteriza por drboles con altura promedio de 15 m que
pierden sus hojas durante la sequia; ademds, abundan los bejucos. La sclva mediana
subperennifolia se distribuye principalmente en los pequeilos valles, airoyos y terrenos de

pendiente ligera, Es un tipo de vegetacion mas cxuberante, ¢l estrato arboreo tiene una altura de 15
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a 25 my solo una porcion de éstas especies (50 - 75%) pierden sus hojas durante ¢l periodo seco
(Garcla & Ceballog 1994),
Fauna

Hay varios trabajos que indican unat riqueza {faunistica alta en Ia regién. Se han repisirada
85 especies de anfibios y reptiles (Casas 1982, Garcia & Ceballos 1994, Ramivez-Rautista 1994),
72 de mamiferos (Ceballos & Miranda 1986, 1993) y 271 de aves (Arizmendi et. al. 1991, Garcia
y Ceballos 1995). Bl niimero de especics de artropodos e también considerable (Morén 1988).

La composicion de los lacertilios de la regidn estd constituida por 10 familias, 17 géneras y
22 especies (Casas 1982, Garcia & Ceballos 1994, Ramirez-Bautista 1994). Un porcentaje
considerable de éstos s de hibitos terrestres y arboricolas, en su mayoria son diuros (19
especies), camivoros (21 especics) y oviparos (20 especics).

La marcada estacionalidad ambiental, caracteristica del rea de estudio, se manifiesta a
través de Jos cambios en su fisonomia, Ia fenologia y en la disponibilidad de recursos de ésta sclva,
lo que junto con la riqueza floristica y faunistica que sustenta, hacen de ésta, un ccosistema
complejo ¢ interesante de estudiar.

METODOS

Para fa elaboracion del presente estudio, se trabajo con cuatro especics de lagartijas
pertetiecientes a dos Familias y tres géneros; dnoflis nebulosus (Polychridac), Seeloporus
melanorhinus, Sceloporus utiformis y Urosawrus bicarinatus (Phrynosomatidac). Estas especies
difieren en su tamafio; asi, Anolis nebulosus presenta una longitud maxima hocico-cloaca (lhe) de
43 mm, mientras que Urosarrus bicarinatus alcanza fos 45 mm, Sceloporus melanorhinus v

Sceloporus utiformis son especics mds grandes (lhe = 96 mm y 70 mm respectivamente). La



descripeion de estas especics y algunos aspectos de su biologia pucden consultarse en
Casas-Andreu (1982), Garcia & Ceballos (1994) y Ramirez-Bautista (1994).

El estudio corresponde aun affo de trabajo de campo, y abarcd de mayo de 1985 a mayo
de 1986. Para el registro general de los datos, se wtilizaron doce transcctos de acuerdo a lo
propuesto ch la literatura (Cox 1976, Brower & Zar 1979, Colinvaux 1980, Smith 1980). Las
dimensioncs de los transectos fucron de 200 x 3 m, todos ubicados en selva baja caducifolia, La
utilizacion de transectos para la determinacion de los patrones diarios de actividad, por medio del
registro visual de individuos, ha sido una técnica ampliamente utiizada para cste grupo de
vertebrados (Barbault 1973, 1977, Simon y Middendorf 1976, Barbault y Maury 1981, Maury
1981, Tanaka y Nashira 1987, Casas y Gurola 1993). Este método, considera que el namero de
individuos registrados por hora a lo largo del dia, serd ¢l reflejo de las fluctuaciones en los niveles
de actividad de los individuos, manteniéndose una relacion esirccha entre actividad y
detectabilidad, por lo que pucden establecerse los patrones diarios de actividad con base en tales
observaciones. La relacion actividad y detectabilidad se ha observado anteriormente (Andrews
1979, Rose 1981, Lister 1992, Lister y Garcfa 1992),

La revision de los transectos se organizé 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 lus def dia.
Durante cada recorrido, s¢ registrd la temperatura ambiental, Ia especie observada, su sexo y edad
relativa (cria, juvenil, adulto, de acuerdo al tamafio), hdbilal en gue se encontro y fa hora de
registro. El habitat se dividio en tres categorias muy generales que fitcron: Ia hojarasca, las perchas
bajas (hasta 1.5 m de altura) y las perchas allas (s de 1.5 m).

Para ¢l andlisis de los ciclos de actividad diaria de Ias especies, sc elaboraron histogramas
con base en la freeuencia de presencia de individuos con respecto a la hora del dia, a partir de los
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datos registrados durante todo ¢f aflo por especie (Barbault, 1977, Barbault, ¢t. al,, 1978 y Maury,
1981). Para identilicar los cambios estacionales en los ciclos diarios de actividad, se.procedio a
elaborar histogramas, agrupando los datos registrados bimestralmente para la época de secas
(encro-abril), de luvias (mayo-agosto) y de transicién Huvias-secas (septiembre-diciembre). Lo
anterior se establecid con base en los meses en los que ocurrié precipitacion y en ¢l perfodo de
sequia durante el afio de cstudio.

También se analizd la estructura por edades y scxos, y ¢l uso del habitat de cada especie,
asi como la temperatura ambicntal a la que s¢ observaron con mayor frecuencia cada una de las
cspecies. Se elaboraron esquemas para ilustrar los ciclos de actividad para cada uno de los sexos en
cada especie a padiir de los registros logrados en el afio

Anilisis estadistico

Para cl anélisis de las abundancias de las cspecics y las diferencias intra ¢ intercspecificas,
se realizd una prueba de varianza de una via por rangos (prueba de Kruskal-Wallis, K1%). Esto se
realizo a causa de que los datos no tenjan una distribucion normal.

Para el andlisis del patrén general de actividad diaria por especie, s utilizo la prucba de
Kolmogorov - Smimov (KS5) para datos discretos, que compara la distribucion de dos muestras
independientes (Siegel 1982, Zar 1984).

Para conocer el grado de sobrelapamiento de los ciclos de actividad y hébitat utilizado por
Ias especies, s¢ recurrié al indice de sobrelapamiento propuesto por Barbault (1977), Barbault ct.

al. (1978), Maury (1981) y Pianka (1986), el cual se obticne mediante la siguiente formula :
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R - Sum pij pik / Raiz cuadrada de (Sum pif? Sum pik?)

donde pij y pik, son las proporciones del intervalo de tiempo "i" utilizadas respectivamente por las
especies ''§" y k",

Para el resto de los andlisis, se claboraron tablas de contingencia de G, debido a que en
algunos casos los valores de las celdas eran menores de 5, requisito en las tablas de X2,

RESULTADOS
Base de datos

Durante todo ¢l afto, sc completd un total de 792 horas de recorrido en los transectos,
durante las cuales se registraron 815 individuos, correspondiendo 425 a Sceloporus utiformis
(52%), 276 a Anolis nebulosus (34% del total), 72 a Sceloporus melanorhinus (9%), y 42 a
Urosaurus bicarinatus (5%).

Aspectos poblaclonnles

Dominancia de las especiey

El niimero de individuos registrados por especie, durante todos los recorridos, presento
diferencias significativas (KW = 35.3501, g.I. 3, p < 0.0001). Ya que ¢l ticmpo de biisqueda (792
horas) fué el mismo para todas las especies, el nlimero de individuos registrados por especic,
bimestral y anualmente, puede indicar el grado de dominancia de las especies estudiadas. Asi, las
especics mds cotnunes fucron Sceloporus utiformis (promedio - 5.90 indv. / transecto) y Anolis
nebulosus (promedio - 3.83 indv./transecto), mientras que Sceloporus melanorhinus (promedio

= 1.0 indv./transecto) y Urosaurus bicarinatus (promedio - 0.58 indv./transecto) fueron mas
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escasas. Lsta porporcion de dominancia de 1as especies, se mantiene a trives de los bimestres del
afio, exceptuando los meses de julio a octubre, donde se registra una notoria disminncion del
nimero promedio de individuoy observados de las especies dominantes y una similitod de los
promedios entre Ias cuatro cspecies (Figura 2). Se encontraron diferencias siginificativas cn ¢l
nimeto promedio de individuos observados por bimestre en Anolis nebulosus (KW~ 14.2627, p.l.
5, p <0.05) y en Sceloporus utiformis (KW = 19.978, g.l. 5, p <0.05), registrindose un nimero
méximo de individuos ¢n el bimestre noviembre-diciembre, y un minimo durante julio y agosto
(Figura 2).

Debido a que a las dimensiones de los transectos fueron de 3 x 200 m, la superficie
muestreada fué de 600 m?, por lo que se podrian inferir las densidades para cada una de las
cspecics, a partir del niimero promedio de individuos observados por especie. De ésta mancra, la
densidad de Sceloporus utiformis seria 98.3 ind/ha (5.9 ind/600m? x 10,000m¥ha), en  Anolis
nebulosus seria 63.8 ind/ha, en Sceloporus melanorhinus 16.7 ind/ha 'y en Urosaurus bicarinatus
9.7 ind/ha.

Estructura por edades v sexos

En general, la dominancia de las categorias de edad, a lo largo del aflo para todas las
especics fué, adultos, juveniles y crias. Solo se encontraron diferencias significativas en ¢l nimero
de inviduos de cstas categorias por bimestre en Anolis nebulosus (X* = 76.40, gl = 10, p < 0.001)
y en Sceloporus utiformis (X* = 426.60, gl = 10, p <0.001).

En Anolis nebulosus, 1as crias aparecen durante los meses de septiembre a diciembre,
micntras que los juveniles si bicn estan presentes casi todo el ailo, son mds comuncs de enero a

abril. Los adultos dominan de mayo a octubre (Figura 3A). En Sceloporus melanorhinus, las crias
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Figura 2. Promedio bimestraly §°, del mimero de individuos observados ent Joa tnmsectos & lo lnrgo del afio pam Arolis
nebulosus (circulo blanco), Sceloponis melanortinus (cstrellas), Sceloporus utiformic (circulos negroa) y Urosauris
bicarinmatus (cuadros negros)
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aparceen de septiembre a diciembre; los juveniles s presentan todo ¢l affo. dominando en cl
bimestre noviembre - dicicmbre, mientras que los adultos presentes todo ¢l afio, dominan de enero
a agosto (Figuta 3B). Para Sceloporus utiformis, la dominancia de cada categoria de edad es
bastantc marcada cn ciertos meses del aflo. Las crias aparecen y dominan de noviembre a
diciembre; los juveniles presentes todo ¢l afto, dominan de encro a abiil, mientras que los adultos
son més comuncs de mayo a octubre, aunque se presentan todo ¢l afto (Figura 4A). En Urosaurus
bicarinatus, tos adultos dominaron pricticamente todo el afto. El registro de crias no fue posible,
encontrindose algunos juveniles en enero y febrero (Figura 4B).

En todas las especies y durante todo ¢l afio, el registro de machos fué mayor que el de las
hembras. Las variaciones bimestrales registradas en el nimero de machos y hembras fieron
significativas en Anolis nebulosus (X* = 13,03, gl = 5, p < 0.05), Sceloporus melanorhinus (X! =
19.20, gl = 5, p < 0.05) y Sceloporus utiformis (X* = 14.05, gl = 5, p <0.05).

En Anolis nebulosus, el promedio anual de la proporcion macho:hembra fué de 2.1:1
(Figura 5A). En Sceloporus melanorhinus, los machos dominaron durante el primer semestre del
aflo, micniras que las hembras fueron méis comunes el resto del afio (Figura 5B); ¢l promedio
anual de Ia proporcion de sexos fué de 1.7:1. En ¢l caso de Sceloporus utiformis , 1a proporcion
de sexos fué 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 proporeion
anual promedio fué de 1.7:1 (Figura 6A). Por dltimo en Urosaurus bicarinatus, el registro de
machos fue mas frecuente todo ¢l afo, a excepeion de los bimestres mayo-junio y
noviecmbre-diciembre donde la proporcion fué alrededor de 1:1 (Figura 63). El promedio anual de

la proporcidn de sexos fué de 2.5:1.
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Actividad

Los ciclos diarios de actividad fucron en general de tendencia unimodal en tres especies y
bimodal sélo en una. El analisis estadistico de los patrones diarios de actividad mostrd diferencias
significativas entre dnolis nebulosus y Sceloporus utiformis (KS = 0.14, p - 0.0026), y entre 4.
nebulosus y Urosaurus bicarinatus (KS — 0.25, p = 0.0187).

Anolis nebulosus presentd un patron de actividad de tendencia bimodal hacia las primeras
y Gltimas horas del dfa, disminuyendo su actividad hacia el mediodia (Figura 7A), mientras que cl
patron diario de actividad de Sceloporus melanorhinus fué de tipo unimodal, con un ligero pico de
actividad hacia et mediodia (IFigwra 7B). En el caso de Sceloporus utiformis, ¢l ciclo de actividad
fué de tendencia unimodal, con un marcado pico de actividad al mediodia (Figura 7C). El ciclo de
actividad de  Urosaurus bicarinatus también fué de tendencia unimodal, con mayor actividad por
la mafiana y ¢l medio dia, disminuyendo considerablemente por la tarde (Figura 7D).

El anélisis estacional de los patrones diarios de actividad de las especics mediante el uso de
tablas de contigencia de G, no encontrd diferencias intraespecificas en los ciclos de actividad en
ninguna de las cuatro especies. Al elaborar los ciclos diarios de actividad por especie, para cada
estacion, se encontrd que en Anolls nebulosus se conserva el patrén diario de achividad de tipo
bimodal a lo largo del afio (Figura 8), sicndo éste mas marcado en los meses de irunsicién sequia -
lluvia (Figura 8C). En la época de sequia, la actividad ¢s menor durante las dos primeras horas del
dia con respecto al resto del aflo. El patron diario de actividad Sceloporus melanorhinus conserva
1a tendencia unimodal, con ligeros cambios en los periodos de mayor actividad, por lag tardes
durante la época de transicidn (Figura 9C) y hacia ¢l medio dia y las mafianas durante 1a sequia

(Figura 9A). En Sceloporus utiformis, Ia actividad se conserva unimodal y s6lo se registran ligeros
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cambios cn la hora de inicio de la actividad diagia, a partir de las 7:00 hrs durante las Huvias
(Figura 10B), y una hora despuds para ¢l resto del affo (Figura 10A,C). En Urosanrus
bicarinatus, ¢l patrdn diario de actividad se conservd unimodal (Figura 11), registrandose mayor
actividad después del medio dia durante la época de transicion (Figura 11A), y antes del medio dia
durante la época de ltuvias (Figura 11B),

Al comparar estacionalmente los ciclos diarios de actividad de las especies, solo se
encontraron diferencias significativas entre Anolis nebulosus y Sceloporus utiformis durante la
¢poca de transicién (X? = 38.31, g.l. 11, p <0.001) y la época de sequia (X* = 35.96, g.I. 11, p <
0.001).

Ciclos de actividad de las especies por sexo

Para la claboracion de los ciclos diarios de actividad de las especies por sexo, solo se
utilizaron los datos obtenidos a lo largo del afto en el caso de Anolis nebulosus y Sceloporus
utiformis. Las otras dos especics no fueron incluidas debido a lo escaso de los datos . En Anolis
nebulosus ¢l ciclo de actividad de machos y hembras difirié significativamente (X2 ~ 22.05, g.I. 11,
p <0.05), siendo marcadamente mas bimodal hacia lag primeras y Gltimas horas en los machos
(Figura 12A) que en las hembras, con mayor actividad hacia las horas previas al medio dfa. Los
patrones diarios de actividad de machos y hembras de Sceloporus utiformis, son similares,
conservando la tendencia unimodal, con mayor actividad hacia el mediodia (Figura 12B).

Temperatura y registro de especies

La temperatura promedio anual por hora, registrada a lo largo del dia, mostro fluctuaciones

bimestrales. Sc observé una mayor variacién bimestral en la temperatura ambiental

(apréximadamente 10°C) durante las primeras horas del dfa (7 a 9 hrs), mientras que para el resto
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dcl dfa las variaciones fueron menores. Enire las 12:00 y 15:00 horas se registraron las
temperaturas mximas, que oscilaron entre 29y 33 °C (Figura 13A).

El rango de temperatura ambiental en ¢l que se registraron los individuos de las cuatro
especics a lo fargo del afto, va de los 11 alos 36 °C. El niimero de individuos registrados con
respecto a la temperatura ambiental presentd una correlacion significativa en La totalidad de los
registros y en cada una de las especies, a excepeion de Sceloporus melanorhinus (Cuadro 1), La
linea ajustada para el niimero de individuos observados de todas Ias especics con respecto a la
temperatura, muestra un punto de inflexién a los 29°C, siendo ésta temperatura la que puede
considerarse como dptima para las especics ¢n general (Figura 13B) .

La distribucion del nimero de individuos registrados por especie, con respecto a la
tempceratura ambicntal, present6 diferencias significativas (X2 = 31.59, gl =9, p <0.005),
diferencias principalmente dcbidas a Anolis nebulosus, de acuerdo a la tabla de contingencia. En
promedio, 1a temperatura ambiental a la que sc registré un mayor niumero de individuos fué de
25.96°C (S* = 3.27) para Anolis nebulosus, de 28.86°C (S* = 3.42) para Sceloporus
melanorhinus y de 28.76°C (S* = 3.29) y 29.28°C (8* = 3.62) para Sceloporus utiformis y
Urosaurus bicarinatus respectivamente.

De acuerdo a las regresiones cuadriticas por especic, la temperatura Sptima en Anolis
nebulosus serfa de 27°C (Figura 14A), mientras que para Sceloporus melanorhinus y Sceloporus
utiformis serfan de 31°C (Figura 14B) y de 30°C (Figura 15A) respectivamente, Estos dalos
entran dentro de los rangos establecidos (incluyendo la varianza) por los valores promedios
mencionados anteriormente. Sin cmbargo, para el caso de Urasaurus bicarinatus, 1a linca

ajustada en la regresion cuadritica no muestra punto de inflexion, colocando ¢l Gptimo térmico por
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Todas lns ospeclos

“2,m | s | 7 | <00

Anolls nebulosus 2,23 40 708 <001
Hclopoms melanerhinus '72 ,23 ;77 72137 » 0?(')?
Sceloporus utlformis 2,0 | w8 | 1 | <001
Urosaurus bicarinatus M?, 23 34.1” -E»‘Ttﬁ -:0.02 )

Cuadro 1. Resultados de la regresion cuadrética del namero de individuos observados
con respecto a la femperatura,

arriba de los 36°C (Figura 15B), lo que no concucrda con ¢l valor promedio obtenido para ésta
especic (29.28°C).

S6lo cn los casos de 4nolis nebulosus y Sceloporus utiformis, se enconlraron diferencias
significativas bimestrales en 1a distribucidn del nimero de individuos registrados con respecto a la
temperatura ambiental (X? = 33.56, gl = 15, 0.01 p <0.005, y X* = 63.56, gl = 10, 0.01 p <
0.005, respectivamente).

Hibitat de Ias especles

Con base en los datos obtenidos durante todo el aflo, s¢ encontraron diferencias
significativas cn el tipo de hibitat que utilizan los distintos pares de especies (Cuadro 2) a
excepeion de Anolis nebulosus 'y Sceloporus melanorhinus. Eltipo de hébitat utilizado por cada
especie en orden ascendente de importancia fué ¢l siguiente (Figura 16): Anolis nebulosus,
hojarasca (21%), perchas altas (33%) y perchas bajas (46%); Sceloporus melanorhinus, hojarasca

(12%), perchas altas (38%) y, perchas bajas (5096); Sceloporus utiformis, perchas bajas (16%),
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Comparacion interespecifica Estadistico (k) Valor dep‘

A, nebulosus - §. melanorhimes 0.08 094
nebulosus - 3. utl_;'r');mls [ Y S T

:i- ;alzios;:s:: U. bicarinatus o 0.-1i N 06(;(;(; o

S melanorhinus - S. wtiformis | 07 00000

8. melanorhinus - U, bicarinatus T e [ oo

§. titgqmis - bicarinatus o 0.75 00000

Cuadro 2. Resultados de la prucba Kolmogorov-Smirnov para la comparacion
interespecifica det uso del habitat a partir de la totalidad de los datos.

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

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

El analisis estadistico del habitat ulilizado entre las especies a trdves de las estaciones,
encontré diferencias significativas en fa mayoria de los casos (Cuadro 3), no asi entre Anolis
nebulosus y Sceloporus melanorhinus durante las luvias y la transicion, asi como entre 4.
nebulosus y Urosarus bicarinatus en 1a época de sequia.

Con respecto al andlisis intracspecifico de los cambios estacionales en el uso del habitat
(Figura 17), sc encontraron diferencias signicativas en Sceloporus melanorhinus (X* = 67.24, gl.
4, p <0.001) y Urosaurus bicarinatus (X* = 129,63, g.1. 4, p <0.001,). En el caso de Sceloporus
melanorhinus, se observa un mayor uso de las partes altas de los drboles durante Ia época de
ltuvias, siendo mas importantes las partes bajas durante la transicidn y la sequia; en ésta Gltima
época se registra un incremento del uso do Ia hojarasea en comparacién al resto del afio.

Urosaurus bicarinatus cs una especic que predomina en Ias partes altas, sin embargo, durante la
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% DE INDIVIDUOS OBSERVADOS

100

A. nebulosus S. utiformis

S. melanorhinus U. bicarinatus
ESPECIES

[J HOJARASCA N PARTES BAJAS E PARTES ALTAS

Figum 16. Utilizacion del hibitat por las especices, con base en la totalidud de los dutos obtenidos durante el afio.
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Figurs 17, Cambios estucionales e ¢f uso del hibital, hojarasca (bamns blancas), paates bajus (con liness) y partes allas (bairas oscuras)
endnolis nebulosus (A), Sceloporus melanorings (B), Sceloporus wifmrmds (C)y Urosmurus blearinatus (D),
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L LLUVIAS  |TRANSICION SECAS
Comparacion interespecifica|  X? P X P X P
A, nebulosus - S. melanorhinus 348 >0.05 10.08 <0.05 8.7 >0.05
A, nebulosus - S, utiformis 1023 <0.05 92.8 <0.05 74.24 <0.05
Mcbuloms - U, bicarinatus 43.96 <0.05 14373 <0.05 5.18 <0.05
S, melanorhinus - S. utiformis 12154 | <005 | 14888 005 | 4975 | <0.05
S. melanorhinus - U, bicarinatus 23.64 <0.05 125.62 <0.05 253 <0.05
S. utiformis - U. bicarinatus 189.96 <0.08 264.01 <0.05 109.51 <0.05

Cuadro 3. Valores de X* y P, en el andlisis del uso del habitat entre las especies

a través de las estaciones,

ACTIVIDAD HABITAT ACTI-HABI
ESPEC | ACT [HAB|AC-HA| 8EQ | TRAN [LLUV[PROM | EQ | TRAN [LLUV| PROM [ 5EQ | TRAN [LLUV] PROM
1-2 [o084|099| 083 |053 | 07 073 | 066 |095| 097 {097 096 | 05 | 071 [0 | 064
1-3 |o086[047] o4 lo7s| 079 [089] 081 038 | 046 | 043 | 049 [ 044 | 036 | 033 ] 039
1-4 |078[077] 06 |[065| 034 [066| 062 |096| 049 | 08 | 075 {062 | 026 | 033 | 047
2-3 |094[037) 035 |077] 087 {085 | 083 [0.63 | 023 032 | o1 |052| 02 |027] 033
2-4 |087|078| 068 | 06 | 078 [076] o1 |083 | 054 |092] 07 | 05 | 042 | 0.7 | 054
3-4 {089 008] 007 | 08 [ 07 079 o26 |038{ 003 | 0.1 [ 047 | 03 | 002 |008| 03
PROM | 086|058 | 049 | 068 ) 074 (078 ] 073 {073 | 045 | 059 | 059 | 648 | 033 | 0.44 J}j

Cuadro 4. Indices anuales y cstacionales de sobrelapamiento de la actividad, habitat y
actividad-hébitat, de las cuatro especics en estudio (dnolis nebulosus = 1, Sceloporus
melanorhinus = 2, Sceloporus utiformis =3, Urosaurus bicarinatus = 4),

época de sequia, utiliza perchas mis bajas, e inclusive fiecuenta mis Ia hojarasca que en otras

épocas. En las otras dos especics, no s obscrvaron cambios importantes en la utilizacion del

hébitat,
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Indices de Sobrelapamiento
Actividad

Los indices de sobrelapamiento calculados a partir de los datos anuales presentan valores
entre .78 y 0.94 (0.86 en promedio), correspondicndo a las comparaciones entre Anolis
nebulosus y Urosaurus bicarinatus, y entve Sceloprus melanorhinus y Sceloporus utiformis
respectivamente (Cuadro 4).

Los valores obtenidos en los clculos estacionales, variaron cntre 0.53 y 0.89 que
corresponden respectivamente al sobrelapamiento entre Anolis nebulosus y Sceloporus
melanorhinus durante la sequia, y al calculado entre 4. nebulosus y Sceloporus utiformis durante
Ia época de Huvias. En promedio, los ciclos diarios de actividad de las especics se sobrelaparon més
durante la época de lluvias (0.78) y menos durante la sequia (0.68). Asi mismo, ¢l sobrelapamiento
de la actividad fue menor en promedio, a trives de las estaciones, entre Anolis nebulosus y
Sceloporus melanorhinus (0.66), y mayor entye S, melanorhinus y S. utiformis (0.83).

Habitat

Los indices de sobrelapamiento calculados a partis 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 nebulosus y Sceloprus melanorhinus
respectivamente (Cuadro 4).

Los valores obtenidos en los cdlculos estacionales variaron entre 0.03 y 0.97 que
corresponden respectivamente al sobrelapamiento entre Sceloporus wtiformis y Urosaurus
bicarinatus durante 1a transicion, y al calculado entre A, nebulosus y Sceloporus melanorhinus

durante las épocas de lluvias y de transicion. En promedio, la utilizacion del habitat por parte de las
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especies, mostrd un sobrelapamicento mayor durante época de sequifa (0.73), siendo menor durante
1a transicidn (0.45). Asi mismo, ¢l sobrelapamicnto en el uso del habitat fue menor en promedio, a
trives de las estaciones, entre S. wtfformis y Urosanrus bicarinatus (0.17), y mayor entre S,
melanorhinus y A. nebulosus (0.96).

Adtividad-1]fbitat

Pianka (1986), menciona que una mancra de medir ¢l usa multidimensional entre dos
especies, ¢s simplemente multiplicar los indices de sobrelapamicnto obtenido para ¢t uso de dos
dimensiones o recursos. De ésta manera, al multiplicar los indices de sobrelapamicnto de fos
patrones diarios de actividad y del uso del habitat para cada parcja de especics por bimestre, se
obtiene una medida del uso multidimensional ticmpo-espacio a lo largo del aio.

El producto de los indices de sobrelapamiento de actividad y hébitat calculados a partir de
los datos anuales presentan valores entre 0.07 y 0.83 (0.49 on promedio), comrespondiendo a las
comparaciones entre Sceloporus utiformis 'y Urosaurus bicarinatus, y entre Anolis nebulosus 'y
Sceloprus melanorhinus respectivamente (Cuadro 4),

Los valores obtenidos en los calculos estacionales variaron entre 0.02 y 0.71, que
corresponden respoctivamente al producte de los indices de sobrelapamicnto de actividad y hébitat
entre Sceloporus utiformis y Urosaurus bicarinatus durante 1a transicion, y al calculado cntre 4,
nebulosus y Sceloporus melanorhinus durante las épocas de Hluvias y de transicién. En promedio,
el producto de los indices de sobrelapamiento de actividad y de uso del hibitat por parte de las
especies, mosird valores més altos durante época de scquia (0.48), siendo menor durante la

transicién (0.33). Asi mismo, el valor de ln multiplicién fue menor en promedio, a trives dc las
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estaciones, entre S. utiformis y Urosaurus bicarinaties (0.13), y mayor entre S, melanorhinus y A,
nebulosus (0.64),
Uso del habitat a lo largo del dia

S¢ observd que las especics se encuentran en habitats diferentes a distintas horas, como lo
indican Jos datos del uso del habitat a tréves de las horas del dia, claborados con base en los datos
obtenidos durante todo ¢l afio (Figura 18). Anolis nebulosus sc presentd en los tres tipos de
hébitat, aunque con una proporcién mayor en las partes bajas durante las mafianas, mientras que
hacia al atardecer (después de las 15:00 hrs) utiliza mas las partes altas, En el caso de Sceloporus
melanorhinus, ésta especie es méds comin en las partes bajas y altas de los arboles, cambiando la
altura de la percha constantemente y permanecicndo por completo en las partes bajas de los
arboles al atardecer, Respecto a Sceloporus utiformis, ésta especie ocupd principalmente la
hojarsca, aunque s¢ pudo registrar ocasionalmente en las partes bajas y altas de los drboles a
diferentes horas del dfa. Urasaurus bicarinatus cs una especie que frecuenta preferentemente las
partes altas dc los drboles durante todo el dia, utilizando perchas mas bajas ¢ inclusive Ia hojarasca

en las horas después del medio dia (de 12:00 a 15:00 hrs).
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DISCUSION
Aspectos poblacionales

Dominancia de las especies

El nimero de individuos registrados por especie difiere marcadamente. Se registraron 9.9
veees mis individuos de Sceloporus wtiformis que de Urosaurus bicarinatus, micntras que en cf
caso de Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhinus la velacion con U, bicariatus fué de un
orden 6.6 y 1.7 veces mayor respectivamente. Il que Las especies presentes en un determinado
sitio registren diferencias importantes en sus abundancias relativas, es un fenémeno bien
documentado en la naturaleza (Krebs 1978, Eiscnberg 1980, Hubbell & Foster 1986, Pianka
1986).

Sélo existe informacion previa de la densidad en el caso de Arolis nebulosus v otras
especies del género. En el caso de A. nebulosus, Lister y Garcia (1992) reportan una densidad de
alrededor de 30 ind/ha para Ia misma zona de estudio, micntras que se reporta una densidad de
770 ind/ha en una poblacion de bosque de encino en Nayarit (Jenssen 1970). Las densidades
reportadas en ofras 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 dste estudio
pucden considerarse bastante bajas, lo cual pucde estar ligado, entre ofros factores, a la
depredacion (Lister & Garcia 1992). En las islas de 1a bahia de Chamela se ha podido constatar

que 4. nebulosus cs por lo menos dicz veces mas abundante que en la zona de estudio (B. C.

Lister & A. Garcfa, obs, pers.).

46



Desafortunadamente, no fue posible encontrar en la literatura referencia alguna acerca de
las densidades de Ias demds especies en cstudio, encontrindose solamenie ol reporte de una
densidad de 97 ind/ha cn una poblacion de Scefoporus jarrovi de un bosque templado (Simon &
Middendort 1976).

Estructura por edades v sexos

A pattir de los datos de la estructura por edades para cada especie, se puede situar la
reproduceion de Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhinus en plena épaca de lluvias, mientras
que cn el caso de Sceloporus utiformis y Urosaurus bicarinatus 51, situaria hacia finales de dicha
estacidn. Estos resultados no dificren de lo reportado por Casas (1982). Las diferencias tan
marcadas ¢n la estructura por cdades encontradas en Anolis nebulosus y Sceloporus utiformis
indican un probable recambio anual de Ia poblacién, con mayor abundancia de crias al inicio de la
estacion de sccas. El recambio anual de la poblacion de adultos ha sido reportado con anterioridad
para Anolis nebulosus (Jenssen 1970).

En todas las especics, el registro de machos fué mayor que ¢l de Ias hembras durante el
aflo. La estructura de sexos regisirada mostro diferencias bimestrales significativas en Anolis
nebulosus, Sceloporus melanorhinus y Sceloporus utiformis. El mayor niimero de machos
observados probablemente esté influenciado por ¢t hecho de que ¢n general los machos presentan
mayor actividad que las hembras (Fitch & Achen 1977, Lister & Garcia 1992), por lo que son mds

conspicuos,
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Ciclos de actividad

Patrones diarios y estacionalidad

Los ciclos de actividad obtenidos a partir de los datos totales del afio, difieren
significativamente sélo cn el caso de los pares formados por Anolis nebulosus con Sceloporus
utiformis y Urosanrus bicarinatus tespectivamente. Los ciclos de actividad de las especies
siguicron en general nn patron de actividad diaria de tipo unimodal a excepeion de dnolis
nebulosus cuyo ciclo tendid mas hacia la bimodalidad, lo que concuerda con lo seportado
anteriormente para ésta especic (Lister & Garcfa 1992). Con respecto Urosaurus bicarinatus, 1a
actividad de tipo unimodal ha sido anteriormente registrada en una poblacién estudiada en
Micho4can (Zeferino Uribe, datos no publicados) donde 1a mayor actividad se concentra hacia el
medio dia, Un patron similar ha sido reportado para Urosaurus ornatus (Confgdon cf. al. 1982).
Con respecto a Sceloporus melanorhinus y Sceloporus utiformis, no cxiste antecedente al
respecto, sin embargo, la actividad diaria de tipo unimodal se ha reportado cn otras especies del
género (Simon & Middendorf 1976, Barbault & Maury 1981, Creusese & Withford 1982, Bruce

& Dunham 1988).

La unimodalidad de los ciclos de actividad de éstas especics tropicales, difiere de lo
generalmente propucsto por algunos autores, para especics de regiones calidas. La unimodalidad se
considera para ambientes templados mientras que la bimodalidad para ambientes cilidos (Tinkle
1967, Pianka 1973, Huey et, al. 1977, Barbault & Maury 1981, Cooper eL. 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 ct. al. 1985) por

lo que los factores que determinan los ciclos de actividad pueden ser otros o actuar de diferente .
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manera cn éste sistema tropical. Casas-Andreu y Gurrola (1993) reportan ciclos de actividad de
tipo unimodal para dos especics del género Cremidophorus cn la zona estudio, mieniras que Hirt
(1963) y Hillman (1969), han encontrado ciclos unimodales para otras especies tropicales del
mismo género,

No sc encontraron diferencias estacionales cn los ciclos de actividad por especie. Sin
cmbargo, cn todas las especies existio un ligero aumento de la actividad hacia las primeras horas
del dfa durante la época de luvias, lo que puede estar relacionado con la temperatura y ¢l
fotoperiodo. En la zona de estudio, cxiste una gran variacion de Ia temperatura minima ambiental y
¢l fotoperiodo, con mayores temperaturas y fotoperiodo més prolongado durante la época de
lluvias (Bullock 1986, 1988). Lo antcrior, probablemente permile la actividad de los individuos un
poco més temprano en la estacion hameda que en la seca. Se ha demostrado que la temperatura es
importante para el inicio de la actividad en lagartijas (Pianka 1973, Barbault ct. 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 Ia mayor actividad de tipo social desarrollada
por los machos (Lister & Garcia 1992). No s¢ cuenta con informacion de estudios previos al
respecto para las especics restantes.

Ciclos de actividad de los sexos

Sélo se encontraron diferencias significativas en la actividad de los sexos en ¢l caso de
Anolis nebulosus, presentindose en el ciclo de actividad de los machos una mayor tendencia hacia
Ia bimodalidad, patron observado anteriormente para en ésta especic sobre todo durante la
temporada de reproduccion (Lister & Garcfa1992). En Sceloporus graciosus y Sceloporus

undulatus se han reporiado mayor actividad en machos que cn hembras, también durante la
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reproduccion. En estos estudios, se obscrvaron fos cambios conductuales y los niveles de actividad
en los sexos, registrindose cambios en los niveles de actividad sobre todo por parte de los machos.
El método empleado en éste cstudio, solo tomd en cuenta la frecuencia de presencia de individuos
para determinar ¢l patron de actividad de las espeeies 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 requeria de la observacidn constante de individuos como se hizo
en los estudios mencionados,

Temperatura ambiental y ciclos de activldad

Los datos sugieren la cxistencia de un rango de preferencia térmica de alrededor de los 26
y 31 °C, en ¢l cual s¢ puede observar con mayor frecuencia las cuatro cspecies, Las diferencias
significativas en ¢l rango de temperatura en el que se observan con mayor frecuencia los indivisuos
de las diferentes especics, se debicron principalmente a Anolis nebulosus . Las ofras especies
tuvieron una participacion considerablemente menor en el valor de la X?, indicando una mayor
similitud entre cllas, en cuanto al rango de temperatura se refiere. El dptimo témmico para Anolis
nebulosus se ubica en los 27°C, por lo que ¢s probable que 1a temperatura ambiental alcanzada
hacia el medicdia (alrededor de los 30°C) sea ¢l factor que esté influyendo en Ia disminucion de su
actividad en 'tal periodo,

La temperatura méxima promedio s de 30°C, la cual estd muy cercana a los optimos
térmicos de Sceloporus melanorhinus y Sceloporus utiformis (31°C 'y 30°C respectivamente), lo
cual indica que probablemente las temperaturas al mediodia son las adecuadas, permitiendo que cl
méximo de su actividad ocurra a dichas horas. En ¢l caso de Urosaurus bicarinatus ¢l mayor

nbmero de individuos fué visto alredor de los 29.28°C, sin embargo, ésta especie realiza su mayor
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actividad por Ias maflanas y hacia cf medio dfa, por Jo que no resulta tan evidente In interpretacion
de su actividad en ténnix;os de la temperatura como en las demds especies. La importancia de Ja
temperatura en ¢l establecimiento de los ciclos de actividad ha sido reportada anteriorniente
(Ruibal 1961, Rand 1964, Pianka, 1969b. 1971, 1973, Schoener 1970, Huey & Pianka 1977,
Hucy et. al. 1977, Vitt & Ohmart 1977a, 1977b, Barbaull 1973, 1977, Cooper et. al. 1985,
Tanaka & Nishihira 1987, Van Dame ct. al. 1987, Bruce & Dunham 1988, Casas-Andreu &
Gurrola 1993).

Los patrones de actividad de las especies no varian estacionalmente. De la misma manera,
tampoco se presentan diferencias importantes en la méxima ambiental (Bullock 1986). La imica
tendencia registrada en los ciclos de actividad de fas especics fue hacia un ligero aumento de la
actividad en durante las mafianas en la época de lluvias, lo que coincide con las mayores
tempcturas mfnimas registradas cn esa estacion con respecto a la de secas (Bullock 1986, 1988).
Casas-Andreu & Gurrola (1993) estudiando dos especies de Cremidophorus cn esta region
tampoco encontraron diferencias estacionales en los ciclos de actividad a pesar de encontrar
temperaturas dptimas para ¢l inicio y establecimenta de la actividad. Los trabajos que reportan
variaciones estacionales ¢n la actividad de las especies dan como uno de los principales factores ¢l
cambio estacional en la temperatura ambiental (Pianka 1969b, 1971, 1973, Huey & Pianka 1977,
Huey et. al. 1977, Vitt & Ohmart 19773, 1977b), cstacionalidad no muy marcada en Ia region de
estudio, sobre todo en lo que a la temperatura maxima se reticre (Bullock 1986).

Uso del hibitat

Se registraron difcrencias significativas en ¢l uso del habitat entre las especies en general,

diferencias que se mantuvieron dentro del analisis interespecifico de tipo estacional a excepeion de

las parejas formadas por Anolis nebulosus con Sceloporus melanorhimes (durante Ins fluvias y la
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transicion) y Urosaurus bicarinatus (durante la cstacion de sequia). En el analisis intracspecifico
deluso del habitat a través de las estaciones, sélo se encontraron cambios significativos cn
Sceloporus melanorhinus 'y Urosaurus bicarinatus, cambios que consisticron principalmente en
que dichas especies utilizaron con mayor frecuencia las partes bajas de los arboles sobre todo ¢n Ia
época de sequia y de transicion. Es probable que debido a que estos cambios en la altura de la
percha, S, melanorhinus y U. bicarinatus se ha asemejen en el uso del habitat con 4. nebulosus en
dichas estaciones y por ello no existan diferencias; de hecho se presentan los indices de
solapamiento del hébitat entre los distintos pares de cspecies, son mayores en promedio durante Ia
temporada de sequfa.

El uso del hibitat reportado para Anolis nebulosus concuerda con lo reportado por Jenssen
(1970). La diferencia en el uso del habitat entre especics simpétricas esta bicn documentado en
otras especies y regiones (Rand 1964, Schoener 1968, 1975, Pianka 1969a, 1973, 1975, 1985,
Kiester ¢t, al. 1975, Rose 1976, Sampedro ct. al. 1979, 1981, Mocrmond 1979, Barbault &
Maury 1981, Reinert 1984, Salzburg 1984, Simbotwe 1984, Rummel & Roughgarden 1985,
Goto et. al. 1989, Ceballos 1990, Casas-Andren & Gurola 1993).

El tiempo como un recurso

Los valores promedio de los {ndices calculados para los ciclos de actividad, a partir de los
datos por cstacién, varfan entre las parejas. Cabe sefialar que en los casos donde s¢ encontraron
diferencias significativas en los ciclos de actividad y los valores de los indices de sobrelapamiento
fueron menores, siempre estuvo involucrada A. nebulosus, lo que sugicre que ésta especic es Ia
mis diferenciada del resto de las especies. Lo anterior sugicre que Anolis nebulosus, con un ciclo

de actividad bimodal, s Ia especie que utiliza de forma mis distinta ¢l recurso tiempo con



respecto a las ofras cspecies, que presentan un ciclo de actividad unimodal. Pucde considerarse que
de mancra parcial, el ticmpo resulta importante para separar a . nebulosus de las otras especies,
permitiendose asf sut coexistencia. El hecho de que de los valores promedio de los indices de
sobrelapamiento de actividad entre todas las parejas, scan menores durante la época de sequia y
mayores durante época de Huvias, sugiere ciertos ajustes de tipo estacional en los ciclos de
actividad de las especies. El no haber encontrado diferencias estacionales intra ¢ interespecificas a
excepeion de la comparacion de A. nebulosus y Sceloporus melanorhinus (tanto en lhivias como
en ¢l perfodo de transicion) sugiere que probablemente los cambios sean a una cscala mas fina, la
cual no pudo ser detectada a este nivel de estudio,
Complementaridad espaclo - tiempo

Se observa una correspondencia inversa en los valores de los indices de sobrelapamicnto de
1a actividad y cl habitat de las especies, obteniéndose valores altos en un recurso y bajos en ¢l otro,
Esta tendencia se observa en casi la totalidad de las parcjas a excepeion de aquella formada entre
Sceloporus melanorhinus y Urosaurus bicaritanus cuyos valores (en realidad no muy altos)
promedio de los indices a través de las estaciones son de similarcs tanto en ¢l caso de la actividad y
¢l habitat. Los indices de sobrelapamiento en el uso del habitat de las cspecies son bajos en
promedio a excepeidn entre Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhinus, pareja que a su vez
registra cl valor més bajo cn promedio en el sobrelapamiento de la actividad. Por un lado,
Sceloporus utjformis presenta los valores promedio de sobrelapamiento mads bajos cn ¢l uso del
habitat con las demAs especies, mientras que por otro lado, presenta los valores promedio de
sobrelapamiento més altos en su actividad con ¢l resto de las especics. Lo anterior sugiere la

existencia de una complementaridad de los nichos a través de las dimensiones de ticmpo y hébitat.
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Lo cual se confinmod al multiplicar los cocficientes de sobrelapamiento de la actividad y del hibitat
como una medida de uso multidimensional del nicho (Pianka 1986), obteniéndose valores bajos
tanto para ¢l andlisis basado cn los datos anuales, como en ¢l basado en los datos por estacion. La
complementaidad de los nichos ha sido mencionado con anteriotidad como un mecanismo que
permite la coexistencia de las especies, (Pianka 1969b, 1973, 1975, Schoencr 1974b, Barbault et
al. 1977, Barbault & Maury 1981, Ruminel & Roghgarden 1985, Casas-Andreu & Gurrola 1993),
CONCILUSIONES

Los ciclos de actividad presentaron diferencias significativas interespecificas sobre todo ¢n
aquellas parejas donde sc incluyd Anolis nebulosus, especie con una marcada tendencia hacia la
actividad de tipo bimodal, mientras que el resto de las especics tendicron a la unimodalidad. No sc
detectaron fluctaciones estacionales significativas en los ciclos de actividad de las especics, s6lo
algunas con respecto al inicio del ciclo de actividad, que fite mas temprano cuando ¢! foloperiodo
y la temperaturas minimas fucron mayores (femporada de Uuvias), Es muy probable que en un
ambicnte como ¢l estudiado, las especics desarrollen estrategias conductuales por ¢jemplo, para
enfrentar dicha la cstacionalidad ambiental, mismas que se verfan reflejadas en diferencias
estacionales en el tipo de actividad (de forrajeo, despliegue social, etc.). Sin embargo, tales
diferencias no pudicron ser detectadas con el mélodo empleado, el cual sélo permitié conocer los
niveles de actividad a un nivel general.

La fuerte correlacion de la temperatura ambiental y el registro de los individuos, asi conto
Ia existencia de un tope térmico y prefercncia térmica, junto con la poca variacién mensual de la
temperatura ambiental, sugiercn que 1 temperatura ¢s uno de los factores responsables para el tipo

de actividad exhibido por las especics.
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Si bien existen diferencias significativas entre los ciclos de actividad entre algunas parcjas
de especies, ¢l recurso ticmpo no explica por sf solo Ia organizacion de ésta parte de la comunidad
de lacertilios. Il uso diferencial en ¢l habitat y ¢l indice de sobrelapamiento espacio-tiempo sugiere
una complementaridad en los nichos temporal y espacial entre las especies estudiadas, permitiendo
su coexistencia, Sceloprus utiformis es la especic que se solapa mas en actividad con las demas
- especies, pero es al mismo ticmpo, es la especic que difiere mas en tipo de hébitat utilizado. Al
analizar el sobrelapamicnto actividad - hdbital, los indices son bajos para todas los pares de
especics. Sceloporus utiformis es una cspecie terrestre, Urosaurus bicarinatus es arboricola pero
habila las partes altas de los arboles, mientras que Anolis nebulosus y Sceloporus melanorhinus se
solapan en actividad, presentando ademds un uso similar del habitat,

La separacion de estas dos tltimas cspecies podria lograrse atraves de diferencias
ccoldgicas relacionadas al tamafio corporal, A. nebulosus mide hasta 43 mm de longitud hocico -
cloca, mientras que Sceloporus melanorhinus mide 72 mm, Esta diferencia en tamaiio puede
indicar difcrencias en el grosor de la percha utilizada, tamaiio de fa presa consumida o diferentes
requerimicntos metabolicos como ha sido scfialado por diversos autores en ofras especies
(Schoener 1968, 1974b, Pianka 1973, Simon 1975, Lister 1976a, 1976b, Rose 1976, Scott ¢t. al,
1976, Barbault ¢t. al 1978).

Ofro factor d¢ coexistencia de estas especies son las abundancias relativas tan desiguales a
Io largo del aflo, Sceloporus utiformis y Anolis nebulosus son, con mucho, mas abundantes que
Sceloporus melanorhinus y Urosaurus bicarinatus, 1o que puede permitir su coexistencia a pesar
de utilizar similarmente el recurso tiempo, o f habitat en el caso de Anolis nebulosus y Sceloporus

melanorhinus. Las sclvas bajas caducifolias como la estudiada, representan sistemas muy
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dindmicos con una marcada estacionalidad climdtica anual y una fuerte variacion interanual que
produce cambios importantes en la disponibilidad de recursos y en ¢l funcionamiento de la selva
(Murphy & Lugo 1986). Estos cambios deben provocar diversas presiones sobre las poblaciones
de las especies estudiadas, mismos que sc ven reflejados en las diferencias de su abundancia
relativa. El papel de Ia estacionalidad dentro de 1a organizacion de la comunidad ha sido sefalada
anteriormente por varios autores (Wiens 1977, Lister 1980, Wolda 1988, Schoener 1982, Lewin
1983).

Es importante realizar estudios sobre ¢l uso del recurso alimenticio, la depredacion 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 dindmica espacial y temporal
presente en la region, la importancia de los diversos factores de estructuracion como son la
competencia, depredacién, cstacionalidad y reparticion de recursos puede variar afo con aflo,
haciendo necesario planear el estudio a largo plazo de estos aspectos, con la finalidad de obtener

una idea més precisa de Jos factores de coexistencia de las especies presentes en ésta comunidad,
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