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RESUMEN

El obietivo de esta tesis fue entender los mecamismos que deferminan ¢Omo una comunidad de lagartjas wepicales
(Sceloporus variabilis, Cremidophorus gutiatus ¥ Cnemidophorus deppii) se reparte los recursos {espacio. tiempo v ahmente) a lo
largo del afio. El estudic se desarrolld en el matorral de dunas costeras v el la selva mediana decidua del Centro de
Investigaciones Costeras I.a Mancha del Instituto de Ecologia. A.C. ubicado en la costa central del estado de Veracruy (19° 36'N.
96° 22 W altirud <50 m),

En las dunas las tres espeeies de lagartyas estan activas durante diez horas al dia. en cambio en la selva O, guttatus cstd actino
nueve hotas v S. variahilis 10 horas (08:00-las 17:00. Ninguna especic esta activa durante la noche. En las dunas S. variabilis 3
C. guntatus tienen dos picos de actividad durante el dia. a las 10:00 v 14.00. v a las 12.60 v 14:00, respectivamente, C. gutiatus
alecanza su mavor actividad a las 12:00, En la selva 8. variabilis tiene un prco a las 10:00 v otro a las 14:00. mientras que €
guitatus 8 las 13:00. Fn las dunas la actividad de las tres especies lagartijas disminuve en prunavera v otofio. en cambio en verano
¢ inviemo s¢ presentan los pices de mavor actividad. En la sclva. en cambio. S. variahilis uene un peo de sctividad en invierne
disminuye su actividad el resto del afio. mentras que la sctividad en C. guttatus es mayor entre el inviemo v el verano ¥ decrece
durante ¢f otofio. Las curvas de los patrones de actividad diana anual presentan correlacion significativa (Pearson P < 0.001) para
las dos lagartijas que habitan ¢n la selva v para las tres lagartijas que habitan en el matorral de duna.

La distribucion de las lagartijas en ¢l matorral de duna v en la selva no ¢s homogénea durante ¢l afio. lo que significa que hin
cuadrantes en los que no se registraron individuos en determinadas épocas. Fn las dunas durante el inviemo se reduce el niunere
de cuadrantes utilizados. en cambio cn las otras cstaciones del afio Ja distribucion en los cuadrantes aumenta en 8. variabilis v C.
deppii, en cambio C. guttamus alcanza la mayor distribucion en verano. En el caso de fa selva S variabilis ocupa los cuadrantes
mas homogéneamenie durante ¢l afo. en cambio (. gutiatus presenta dos picos de abundancia. En las dunas S. variahilis se
encontro en todos los cusdrantes excepto ¢n uno, con dos picos de abundancia. C. deppir iche una distribucion mas homogéned 3
10 s¢ observa en dos cuadrantes. (. guntatus solo se observo en 13 cuadrantes. En la selva S, variahilts se eneuentra en casy todos
los cuadrantes en numeros reducidos v homogéncamente. en cambio C. guitarus no s¢ encontrd en los tres ultimos cuadrantcs \
presenta dos picos de abundincia. La dismbucion de las especies de lagartijas en la duna es sigmiicanvamente similar (P’earson I’
<0.001) en S. variabilis v C. deppii v entre 8. variabilis v (. guitamus pero significativamente diferente (Pearson > 0.03) entre ¢
deppii y C. guttatus. En la selva la distribucién de 5. variabilis v C. guntams es signiticativamente sunilar (Pearson PP <(L001)

Las lagartijas se alimentan de por lo menos 24 tipos de presas  No se cncontraron diferenicias signilicativas en la diversidad
de presas (H') i en €] numere de presas encontradas en las lagartijas

En las dunas el valor més alto dc amplitud en la utibizacidn del recurso ~iempofactividad ™ 1o tiene S. variabifis. en cambo C
deppii y C. gutiatus tiencn valores similares. es decir. estin activos ¢l mismo numcro de horas.  En la sclva los valores de
amplitud del nicho (B} y mmplitud del micho absoluto (BS) son mas altos para S. variabilis que para C. guttatus. 1in las dunas los
valores de B v BS para el recurso “espacio” son mas altos para (. deppii v mas bajos para . guttatus

Los resultados s¢ presentan comon traslape geveral (GO) v traslape especifico (50). En el uso del tiempo el traslape s
completo en inviemno en la sclva. en cambio en las dunas cl traslape ocurre en primavera. In et uso del espacio cl traslape s
completo entre S. variabilis ¥ (. guttatus en la selva. en cambio en las dunas ocurre solo en pnmavera v verano. No se encontré
traslape completo en el uso del alimento en las tres especies de lagartjas. En relacion al traslape especilico en ¢l uso del nempo
se encuentran traslapes completos en todas las estaciones del afio y en algunas combmaciones entre las especies de lagartijas. En
el uso del espacio se encontraron traslapes completos en algunas combinaciones de especles en VIENo, Primavera, verano s
otofio en las dunas. en cambia en la selva solo ocurre traslape complete en ¢l otofio. En el uso del alimento ¢l traslape no.es
completo entre las tres especies de lagarujas.

Las tres especies de lagartijas, tanto en la selva como en las dunas. utilizan ¢l tiempo en un patrén que es significativamente
similar. Sceloporus variabilis tienc cl valor mas alto de amplitud de nicho. tanto en la selva como en las dunas. ¢s decir, esta
activa mas horas que las ofras dos especies de lagartijas. Tanto durunte el invierno en la selva como en la primavera en las dunas.
las lagartijas se traslapan completamente.

Las curvas de distribucion de las especies de lagartijas son significativamente similares entre S. variabilis y Cnemidophorus
deppii y entre S. variabilis ¥ C. guitatus. pero son significativamente difercntes entre C. deppii v C. guttatus en las dunas, en
cambio en la selva son significativamente similares entre S. variabilis y C. guttarus. En las dunas la utilizacion del espacio es
mayor en C. deppii, en cambio C. guitatus presenté un uso mas restringido del espacio en las dunas. Por otra parte. los valores de
S. variabilis y C. gultaus son similarcs en la selva Fxiste traslape completo entre S. variabilis y C. guttatus en la selva. v en
primavera y verano en las dunas. Las combinaciones en el uso del espacio {traslape completo) a nivel de especie se presenta a lo
largo de las cuatro estaciones del afio.

No se encontraron diferencias significativas en los indices de diversidad m en ¢l nimero de presas consumidas por las tres
especics de lagartijas. C. gutiatus presento el valor mas alto en amplitud de nicho con respecto al alimento en cuante a namero de
presas, sin embargo. en cuanto a volumen los valores son similares entre las tres especies de lagartijas. No sc enconlrd traslape
completo en el uso de presas por las tres especics de lagartijas.

Finalmente, en este estudio se encontro que las dimensiones del habitat (espacio) son mucho mas importantes que el uso del
tiempo o de los alimentos, a diferencia de lo seporiado para otras especies con respecto a fas dos ultimas dimensiones del habitat.

lo que les permite coexistir en un lugar.




INTRODUCCION

La definicion que posiblemente ha influido mas cn cl pensamiento ccologico modemo es la de nicho
propuesta por Hutchinson (1957. 1979). quien lo definc como un hipervolumen n-dimensional que incluye
¢l ambilo completo dec condiciones bajo las cuales sc mantienc v sc¢ reproduce exitosamenic una
poblacion. Asimismo. Hutchinson designa tambicn ¢l conjunto de condiciones optimas en las que una
especie puede vivir y sustituirse a si misma como nicho fundamental. Este nltimo concepto cs hipotético ¢
idealizado. porque cl organismo no cncuenira enemigos, como competidores v depredadores, v ademas. el
ambiente fisico es optimo.

En contrastc, ¢! conjunto rcal de condicioncs ¢n Jas que una €specic cXiste. que siempre €5 mMenor o
igual al nicho fundamental. sc denomina nicho real. donde se consideran a la competencia v a la
depredacion como fuerzas que limitan a la especic (Pianka 1992). Aqui sc considera al nicho como cl
conjunto multidimensional de ¢jes o recursos que utiliza una determinada poblacion. El namero de cjes
puede considerarse infinito. tan €s ast. que s¢ pucde demostrar que dos especies dificren cn algun ¢je de su
nicho, pero nunca podremos decir que dos especics tienen ¢i mismo nicho, dado que siempre quedard
algin eje sin considerar en ¢l cual pucda existir la separacion.

El traslape dcl nicho sc produce cuando dos cspecics utilizan los mismos recursos v €S completo
cuando prescntan nichos idénticos. No existe traslape completo si los dos nichos son disparcs. Por lo
comiin, los nichos sc solapan solo parcialmente. siendo algunos recursos compartidos v otros usados
exclusivamente por cada una de las especies intcractuantes (Giller 1984: Pianka 1992). Suponiendo que ¢l
ambiente esta picnamente saturado v quc tal traslape no pucdc tolerarse por ningun periedo de ticmpo.
entonces se producc la exclusion competitiva, pucs S¢ suponc que la compelencia cs intensa en el ¢spacio
del nicho disputado. dando como resultado la supervivencia de solo una especic. Sin ecmbargo. a menudo
los nichos cn la naturalcza sc solapan v la exclusion competitiva no tiene lugar. dado que el trasiape de
nichos en si no requicre la cxistencia de competencia. a menos gue los recursos scan limitados (Pianka
1992}

Los estudios ccologicos actuales no solo consideran a la compelencia v a la depredacion como las
interacciones que rigen la organizacion de las comunidades animales. si no quc también incluven el
analisis de las estrategias dc uso v reparticion de los recursos. Teoricamente. esto ultimo se basa en ¢l
concepto de nicho ccoldgico (Vandermeer 1972: Pianka 1976G. Diamond 1978), quc incluve varios
gradientes de recursos a través de las cuales los animales dentro de una comunidad sc reparten los recursos
del medio (Pianka 1973). Las dimensioncs principales (i.e.. las dimensiones del nicho: temporal, espacial
y alimenticio) pucden dividirsc en seis calegorias, las que abarcan las formas en la que difieren
ecolégicamente los organismos: macrohabitat. microhabitat, tipo de alimento, tamano del alimento,
actividad diaria v cstacional (Schoener 1974: Toft 1983).

La expresion "reparticion de recursos” fue crcada cn los afios sesenta para definir simplementc como
difieren las especies en cl uso de los recursos existentes en el medio (Toft 1985). Schoener (1974) analiza
varias especies, encontrando que en el 55% de los casos éstas se separan por cl habitat, en cl 40% de los
casos las especies se separan por cl alimento y en ¢! restantc 5% de los casos sc separan por el tiempo.
Las dimensioncs dcl habitat son a menudo mas importanics que las dimensiones en el tipo de alimento, las
cuales a su vez son mas importantes que las dimensiones temporales. lo que ha sido comprobado para
anfibios y reptiles (Toit 1985),

La utilizacién dcl alimento es un factor importanic cntre especies simpatricas en la separacion de los
nichos. La separacion puede darse por el consumo de diferentcs taxa. por cl tamafio de las presas o por las
diferencias ¢n la manera de capturar dicho alimento (Fuentes 1976 Maury 1981a: Gallina-Tesaro 1994).
Se ha demostrado que otro factor que influye sobre el uso del espacio, el ticmpo y ¢l alimento, es ¢l modo
de forrajeo o estratcgia de caza que cada especie liene para obtencer su alimento (Pianka 1973; Anderson &
Karasov 1988). De manera general se distinguen dos tipos de forrajeo o estrategia de caceria en ¢specics
de lacertilios camivoros (Hucy & Pianka 1981; Pianka 1973, 1986), los cazadores de forrajeo amplio v los

cazadores de acecho.
Los cazadores de forrajeo amplio o de busqueda activa (“widely foraging™), son animales muy activos
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v cazan mieniras estan en movimiento, utilizando Ia vision v ¢l olfato (Anderson & Karasov 1988.
Anderson 1993). Los micmbros dec las familias Teiidae (Cnemidophorus) v Scincidac sc caracicrizan por
utilizar esta estralcgia. ‘

Los cazadores al acecho (“'sit and wait™) son animales rclativamente sedentarios v localizan a sus
presas visualmenie, cuando €stas s¢ mueven o son de tamaiio conspicuo (Anderson 1993). Esla cstralcgia
la adoptan gencralmente los miembros de fas familias Agamidac. Gekkonidac. Phrynosomatidac (antes
Iguanidac) v. cn particular. las especics del géncro Sceloporus.

Sin embargo, las especies cn la naturaleza no son tan rigidas cn rclacion a la cstrategia de forrajeo que
utilizan, pudiendo optar por un tipo u otro dc¢ acuerdo a sus requerimientos. a la abundancia de presas v al
gasto energético (Vitt & Ohmart 1977: Hucy & Pianka 1981). Esta clasticidad sc observa mis
frecuentemente cn las espocics cazadoras al acccho. Dc esta mancra. las diferencias en el modo dc
forrajeo influven cn el tipo de presas que encuentran yv. por lo tanto. afectan la composicion de la dicta.
ésta, a su vez, varia conforme a la abundancia estacional v diaria de las diferentes presas (Pianka 1973).

La teoria del forrajco optimo predice que la dicta optima (upos de presa consumida) v ¢l habitat dc
forrajco optimo (numero v tipos de parches de habitat ¢n ¢l cual un amimal pucdc forrgjear) son una
funcién de la distribucion. abundancia v ct valor relativo de la disponibilidad dc la presa. La mayoria de
las teorias sobrc la dicta optima son muy similares. Pike ef al. (1977) consideran una dicta como optima si
maximiza la tasa ncta de encrgia (u otra medida de valor de la presa) consumida por unidad de fomrajeo
(usualmentc cnergia o tiempo). El depredador obtiene un varios upos de presa de acuerdo a cste criterio
de optimizacion. colocando con cl valor mas alto al tipo de presa preferida que sc estd consumicndo. los
tipos de presa menos preferidos son adicionados a la dieta en orden decrecicnte de valor de consumo neto
por unidad de gasto de forrajco. La mavoria de estos modclos predicen que ta inclusion de un tipo de
presa particular cn la dicta optima dependce solo de la abundancia dc mejorcs tipos de presa. Cualquicr
factor (e.g.. competencia) que reduzca la abundancia de un tipo de presa inctuida ¢n la dicta 6ptima. no
resulta en la exclusion de cse tipo de presa. si no que puede resultar en la inclusion de menos tipos
preferidos. El numcro de tipos de alimento incluidos cn la dicta optima puede scr ¢l mismo o
incrementarse. si un competidor reduce la disponibilidad dc uno o mas tipos de presa inciuidos en la dicta
optima (Dunham 1983).

Cuando las presas menos preferidas (valor bajo) son excluidas de la dicta optima. ¢l incremento
uniforme de la abundancia de todos los tipos dc presas potenciales o dc tipos de presa preferidos puede
conducir a la cspecializacion en la dicta. MacArthhur & Pianka (1966) usaron un modelo grafico para
predecir el ambito optimo de tipos de habitat que un animal puede incluir ¢n sus actividades de forrajeo.
En este modelo, si un competidor invade un habitat particular v reduce la disponibilidad de alimento,
entonces para un organismo pucde scr mas provechoso utilizar su tiempo visitando parches no afectados.
Este modelo predice quc los compctidores scran probablemente mas cspecializados sobre la reparticion de
tipos de habitats que de tipos dc presa. Esta cs la llamada "hipétcsis de compresion”.

Es necesario conocer los mecanismos precisos por medio de los cuales se reparten los recursos
disponibles entre ios micmbros de una comunidad. antes de intentar comprender plenamente los factores
determinantes de la diversidad de las especies y de la estructura de la comunidad (Pianka 1992). Los
estudios de reparticion de los recursos intentan determinar  como cspecies similarcs  difieren
ecologicamente. De 1gual manera, la busqueda de patroncs intenta identificar factores causales
particulares. La motivacion basica de tales estudios es la hipétesis de que es importante la competencia
por ¢l alimento.

Desde los afios sesenta s¢ incrementaron los estudios encaminados a la investigacion de las
preferencias de habitat, la segregacién del nicho y la reparticién de los recursos en las comunidades dc
reptiles. En particular, de lagartijas del género Anolis v de muchas especics de ambientcs andos; Los
estudios en comunidades naturales han documentado diferencias entre especics ccologicamente simuares,
e inficren que s¢ reduce la compelencia entre especies y con ello, sc facilita la coexistencia {Dunham
1983), de igual manera cuando una poblacion de una especie decrece entonces la competencia disminuye.
Las diferencias entre especies en su morfologia, habitat de forrajeo y utilizacion del recurso alimenticio,
constituyen los "mecanismos de coexistencia” (Wiens 1977), facilitan la coexistencia por la reduccion de
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la intensidad de la competencia. Por otra parte, la repuesta dinamica de los competidores a una reduccion
en la disponibilidad del recurso, ¥ con ello un incremento en la intensidad dec la competencia. puede
conducir a una divergencia en ¢l uso del recurso. Asimismo, s¢ han analizado los limites que Ia
competencia interespecifica podria ejercer sobre un nimero de¢ especics que pucdan cstablecer
coexistencia dentro de una comunidad (Schoener 1974; Pianka 1976. Dunham 1980). Muchos ccologos.
estudiando ia reparticion de los recursos en sistcmas naturales, han hecho suposiciones v cmpleado
medidas de traslape en las funciones de utilizacion de recursos como punto de estimacion de la intensidad
de la competencia. En este aspecto, se han propuesto diferentes formulas para estimar la amplitud v
trastape del nicho (e.g., Simpson 1949, Morisita 1959: Homn 1966: Schocner 1968. 1974. Pianka 1969,
1973; Pielou 1972, 1975).

En aiios recientes las lagartijas han sido consideradas como organismos modclo para realizar cstudios
ecologicos (e.g., Oricga 1981; Hucv & Pianka. 1983; Vitt 1986). Sin embargo. desde hace muchos aios
se han realizado estudios sobre la reparticion de los recursos considerando las dimensiones dcl nicho o sus
partes, que intentan ditucidar la organizacidn de las comunidades de lagartijas dc zonas aridas v (cmpladas
en comunidades de lagartijas dc zonas aridas y templadas (Milstead & Tinkle 196Y: Schoencr 1968, 1970,
1974; Pianka 1973, 1975, 1976, 1986; Huey & Pianka 1974, 1977, 1983; Barbaull et a/. 1978. Barbault e
al. 1985; Maurv & Barbault 1981: Pacala & Roughgarden 1982 Creuser & Whitford 1982: Dunham
1983; Gonzalez-Romero et al. 1989: Ortega et al. 1982; Ortega 1981, 1991 Vitt et al. 1981: Schal 1993).
Por otra parte, los estudios en especies de lagartijas tropicales son cscasos. por ejemplo. los rcalizados
para estudiar la reparticion de los recursos en lagantijas tropicales de la Amavonia y arcas secas de Brasil
(Magnuson e# al. 1985; Colli er ai. 1992; Vitt & Caldwell 1994; Vitt & Carvalho 1993). Finalmente, a
cxcepeion de los cstudios de Lopez-Gonzélez et al (1993) v Lépez-Gonzilez & Gonzalez-Romero
(1997), sobre la organizacion cspacial v temporal de comunidadcs de saurios tropicalcs. s¢ conoce muy
poco sobre la organizacion espacial v temporal de las lagartijas mexicanas.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

Comprender la organizacion de una comunidad de lagartijas tropicales (Sceloporus variabilis.
Cnemidophorus guttatus 'y Cnemidophorus deppii) a través de! reparto de los recursos. En particular,
conocer su distribucion cspacial (macro v microhabitat), determinar sus ciclos de actividad diaria v
estacional, conocer el tipo de alimento consumido durante un afio y comparar la utilizacion de los recursos
espacio, tiempo y alimento durante un afio de las tres especies de lagartijas consideradas. quc habitan un
bosque tropical seco y un matorral de duna costera en la costa dcl estado de Veracruz, México. La
hipotesis nula, es que las tres especies de lagartijas sc reparten los recursos (espacio. tiempo v alimento)
de manera que esta utilizacion difcrenciada les permite coexistir, por consiguicnte la hipdtesis alicrna es
que las tres especies de lagartijas no sc reparien los Tecursos (espacio, tiempo v alimento) en la zona de

estudio.
MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.—E! estudio se realizo en la reserva del Centro de Investigaciones
Costeras La Mancha (CICOLMA) del Instituto de Ecologia, A.C., localizada en ¢l municipio de Actopan,
Veracruz, México (19° 36' N, 96° 22' W: altitud <50 m). El area de estudio se encuentra en la confluencia
de las provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico Transversal, la Planicie Costera Nororiental v la
Planicie Costera Suroriental del Golfo de México {(Rzedowski 1978).

El clima de esta zona corresponde al tipo Aw; (w)(i), calido subhumedo con lluvias en verano, con
época de secas en invierno y otra corta en verano, la precipitacion total anual oscila entre 1200 v 1800 mm
anuales (Garcia 1978). La precipitacion entre los anos varia significativamente, por ¢jemplo, la
precipitacion total fue significativamente mas alta en 1992 que en 1990, 1991 v 1993. También la
distribucién a lo largo del ano fue significativamente diferente entre 1991y 1992y entre 1992 v 1993 pero




la intensidad de la competencia. Por otra parte, la repuesta dinamica de los competidores a una reduccion
en ia disponibilidad del recurso, v con cllo un incremento en la intensidad de la compelencia. puede
conducir a una divergencia ¢n cl uso del recurso. Asimismo, se han analizado los limites que la
competencia interespecifica podria ejercer sobrc un numero dc especies que pucdan cstablecer
coexistencia dentro de una comunidad (Schoener 1974; Pianka 1976: Dunham 1980). Muchos ecologos.
estudiando la reparticion de los recursos en sistemas naturales, han hecho suposiciones v emplcado
medidas de traslape cn las funciones de utilizacién de recursos como punto de esttmacion de la intensidad
de la competencia. En este aspecto, s¢ han propucsto diferentcs formulas para estimar la amplitud v
traslape del nicho (e.g., Simpson 1949; Morisita 1959; Horn 1966: Schocner 1968, 1974: Pianka 1969.
1973; Piclou 1972, 1975).

En afios recientcs las lagartijas han sido consideradas como organismos modelo para realizar estudios
ecologicos (e.g., Ontega 1981: Huey & Pianka. 1983: Vitt 1986). Sin embargo. desde hace muchos afios
se han realizado estudios sobre la reparticion de los recursos considerando las dimcnsiongs del nicho o sus
partes, que intentan dilucidar la organizacion de las comunidades de lagartijas de zonas aridas v templadas
en comunidades de lagartijas de zonas aridas v templadas (Milstead & Tinkle 1969 Schoener 1968, 1970,
1974 Pianka 1973, 1975, 1976, 1986, Huey & Pianka 1974, 1977, 1983: Barbault er a/. 1978. Barbault e
al. 1985; Maury & Barbault 1981: Pacala & Roughgarden 1982: Creuscr & Whitford 1982. Dunham
1983; Gonzalez-Romero e al. 1989: Ortega et al. 1982; Ortega 1981, 1991: Vitt et al. 1981 Schal 1993}
Por otra parte, los cstudios en especies de lagartijas tropicales son cscasos. por ¢jemplo. los realizados
para estudiar la reparticion de los recursos en lagartijas tropicales de la Amazonia v drcas sccas de Brasil
(Magnuson et al. 1985; Colli et al. 1992; Vitt & Caldwell 1994: Vitt & Carvalho 1993). Finalmente. a
excepcion de los cstudios de Lopez-Gonzalez er al. (1993) v Lopez-Gonzalez & Gonzalcz-Romero
(1997), sobre la organizacion espacial v temporal de comunidades dc saurios tropicales. s¢ conoce muy
poco sobre la organizacion espacial v tcmporal de fas lagartijas mexicanas.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

Comprender 1a organizacion de una comunidad de lagartijas tropicales (Scefoporus variabilis,
Cnemidophorus guttatus v Cnemidophorus deppii) a través del reparto de los recursos. En particular,
conocer su distribucion espacial (macro y microhabitat), determinar sus ciclos de actividad diaria v
estacional, conocer el tipo de alimento consumido durante un afo y comparar la utilizacion de los recursos
espacio, tiempo y alimento durante un afio de las tres especies de lagartijas consideradas. que habitan un
bosque tropical scco y un matorral de duna costera en la costa del estado de Veracruz. Mcxico. La
hipétesis nula, es que las tres especics de lagartijas s¢ reparten los recursos (espacio, tiempo v alimento)
de manera que esta utilizacion diferenciada les permite coexistir, por consiguicntc la hipotesis alterna cs
que las tres especies de lagartijas no se reparten los recursos (espacio, tiempo v alimento} en la zona de

estudio.
MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.—EI estudio se realizd en la reserva del Centro de Investigaciones
Costeras La Mancha (CICOLMA) del Instituto de Ecologia, A.C., localizada en el municipio de Actopan,
Veracruz, México (19° 36' N, 96° 22' W altitud <50 m). El area de estudio se encuentra en la confluencia
de las provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico Transversal, la Planicic Costecra Nororiental v la
Planicie Costera Suroriental del Golfo de México (Rzedowski 1978).

El clima de esta zona corresponde al tipo Aw, (w)(i), calido subhtimedo con lluvias en verano, con
época de secas en invierno y otra corta en verano, la precipitacion total anual oscila entre 1200 v 1800 mm
anuales (Garcia 1978). La precipitacion entre los anos varia significativamente, por ¢jemplo, la
precipitacion total fue significativamente mas alta en 1992 que en 1990, 1991 y 1993, También la
distribucion a lo largo del ano fue significativamente diferente entre 1991 y 1992y entre 1992 'y 1993 pero



la intensidad de la competencia. Por otra parte, la repuesta dinamica de los competidores a una reduccion
en la disponibilidad del recurso. ¥ con ello un incremento en la intensidad de¢ la competencia. puede
conducir a una divergencia en ¢l uso del recurso. Asimismo, s¢ han analizado los limutes que la
competencia interespecifica podria ejercer sobre un namero de especies que pucdan cstablecer
coexistencia dentro de una comunidad (Schoener 1974; Pianka 1976. Dunham 1980). Muchos ccologos.
estudiando la reparticion de los rccursos en sistemas naturales, han hecho suposicioncs v cmplcado
medidas de traslape en las funciones de utilizacion de recursos como punto de estimacion de la intensidad
de la competencia. En estc aspecto, se han propuesto diferentes formulas para estimar la amplitud v
traslape del nicho (e.g., Simpson 1949: Morisita 1959; Hom 1966: Schocner 1968. 1974; Pianka 1969.
1973; Piclou 1972, 1975).

En afios recientes las lagartijas han sido consideradas como organismos modelo para realizar cstudios
ecologicos (e.g., Ortega 1981; Huey & Pianka. 1983; Vit 1986). Sin embargo. desde hace muchos afios
se han realizado estudios sobre la reparticion de los recursos considerando las dimensiones del nicho o sus
partes, que intentan dilucidar la organizacion de las comunidades de lagartijas dc zonas aridas v tempiadas
en comunidades de lagartijas de zonas aridas y templadas ( Milstead & Tinkle 1969: Schoener 1968, 1970,
1974; Pianka 1973, 1975, 1976, 1986; Huey & Pianka 1974, 1977, 1983; Barbault et al. 1978: Barbault et
al. 1985, Maury & Barbault 1981: Pacala & Roughgarden 1982: Creuser & Whitford 1982: Dunham
1983; Gonzalez-Romero ef al. 1989: Ortega ef al. 1982: Ortega 1981, 1991: Vitt er al. 1981 Schal 1993},
Por otra parte, los estudios en especies de lagariijas tropicalcs son escasos. por cjemplo. los rcalizados
para estudiar la reparticién dc los recursos cn lagartijas tropicales dc la Amazonia y drcas sccas de Brasil
(Magnuson ef al. 1985; Colli et al. 1992; Vit & Caldwell 1994: Vitt & Carvalho 1993). Finalmente. a
excepcion de los estudios de Lopez-Gonzalez e al. (1993) v Lopez-Gonzilcz & Gonzalcz-Romero
(1997), sobre la organizacion espacial v temporal de comunidades de saurios tropicalcs. sc conoce muy
poco sobre la organizacién espacial v temporal de las lagartijas mexicanas.

OBIJETIVOS E HIPOTESIS

Comprender la organizacion dc una comunidad de lagartijas tropicales (Sceloporus variabilis,
Cnemidophorus guttatus y Cnemidophorus deppii) a través del reparto de los recursos. En particular,
conocer su distribucion espacial (macro v microhabitat), determinar sus ciclos de actividad diana v
estacional, conocer el tipo de alimento consumido durante un afio y comparar la uttlizacion de los recursos
espacio, tiempo v alimento durante un afio de las tres especies de lagartijas consideradas, que habitan un
bosque tropical seco y un matorral de duna costera en la costa del estado de Veracruz. México. La
hipotesis nula, es que las tres especies de lagartijas sc reparten los recursos (espacio, tiempo v alimento)
de mancra que esta utilizacion diferenciada les permite coexistir, por consiguicnte la hipotesis alterna es
que las tres especies de lagartijas no se reparten los recursos (espacio, tiempo v alimento) en la zona de

estudio.
MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.—EI estudio se realizo en la reserva del Centro de Investigaciones
Costeras La Mancha (CICOLMA) del Instituto de Ecologia, A.C., localizada en el municipio de Actopan,
Veracruz, México (19°36' N, 96° 22' W- altitud <50 m). El area de estudio se encuentra cn la confluencia
de las provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico Transversal, 1a Planicic Costera Nororiental v la
Planicie Costera Suroriental del Golfo de México (Rzedowski 1978).

El clima de esta zona corresponde al tipo Aw; (w)(1), calido subhiimedo con lluvias en verano, con
época de secas en invierno y otra corta en verano, la precipitacion total anual oscila entre 1200 v 1800 mm
anuales (Garcia 1978). La precipitacion entre los anos varia significativamente, por ejemplo, la
precipitacion total fue significativamente mas alta en 1992 que en 1990, 1991 y 1993, También la
distribucion a lo largo del ano fue significativamente diferente entre 1991 y 1992y entre 1992 'y 1993 pero




no entre 1991 y 1993 (Torres-Hernandez et al, en prensz). La temperatura mixima extrema es de 34°C, la
minima extrema de 16° C v la temperatura media anual es de 24°a 26° C.

El sustrato en ¢l CICOLMA st constituido por grandes acumulaciones dc arena que conforman dunas
fijas, moviles v semimoviles del cuaternario. La cercania del mar confierc otras caracteristicas, como la
aspersion salina, provocada por la brisa marina, y fenomenos estacionales (en verano-otoiio o enr otofio-
inviero) caracteristicos de las costas del Golfo de México, asi también, mareas altas, ciclones, tormentas
v los llamados "nortcs” (vientos frios del norte en otoio ¢ inviermo) que tienen fuerte influencia en el
clima de la region (Martincz & Valverde 1992).

La topografia ¢s cambiantc como resullado de la movilidad dc las dunas. ademas, la composicion
arcnosa del sustrato v la cercania del mar propician condiciones deshidratantes como resultado de la baja
retencion de humedad v escascz de nutrimentos cn ¢l suelo, que se agrava debido a la rapida percolacion
de la materia organica (Salisbury 1952). Otros factores abidticos importanics en la zona, son la gran
radiacion solar, las altas temperaturas diurnas y nocturnas v la marcada estacionalidad de las lluvias.

Los elementos floristicos corresponden a la Provincia de la Costa del Golfo de México, Region Canbea
del Reino Neotropical (Rzedowski 1978). Los tipos de vegetacion descritos para la zona son: selva
mediana subperennifolia. sclva baja caducifolia, manglar y matorral de dunas costeras (Novelo 1978;
Moreno-Casasola et al. 1982: Rico-Grav & Lot 1983). La distribucién de la vegetacion de la zona de
estudio depende en gran medida de (i) la disponibilidad de agua. misma que cambia con la topografia, la
cobertura vegetal v la cstacion del afto: (ii) la alta cvapotranspiracion: v (c) la duracion del estiaje, que en
ocasiones pucde ser de mas dc scis meses. Por lo tanto. Ja vecgelacién s¢ presenta cOmo MOSAICos
distribuidos heterogéncamente dc dimensiones v caracteristicas microambientales muy variables. Los
fenomenos fenolégicos v. por tanto, las fisonomias particularcs de cada mosaico, reflejan muy
cstrechamente a disponibilidad cstacional del agua (Lerdau er af 1991). Por otra parte, sc presentan
algunos cucrpos de agua pcrmanentes (la laguna cosicra de La Mancha v una pequeiia laguna de agua
dulce) que permiten la eaistencia de vegetacion con fisonomia no cstacional advacente a la vegetacion
estacional v que pucden scrvir de refugio durante la scquia a animalcs no migratorios capaces de explotar
ambos tipos dc habitat (Torres-Hernandes 1995),

Con respecto a la fauna de la zona. hasta la fecha se han reportado 11 especics de anfibios, 30 de
reptiles. 250 de aves v 44 d¢ mamilferos (Moralcs-Mavil & Guzman-Guzman. 1994: Ortiz-Pulido er al.

1995).

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ESPECIES DE LAGARTIAS —En la sona dc estudio habitan dos
cspecics de lagartijas de la familia Teiidac (Cnemidophorus deppii v (nemidophorus guitatus) v una
especic de la familia Phrynosomatidac (Sceloporus variabilis). Los miembros del géncro Cremidophorus
son abundantes v conspicuos cn habitats sccos del Continente Americano. cspeciaimente en los tropicos v
desicrtos {Wrigth 1993).  Sc han rcportado 43 especics de Cnemidophorus repartidas en scis grupos
basados en la combinacion de caracteres tradicionales dc la morfologia cxterna v kariologia (Lowe er al.
1970). De cstos grupos. dos cspecics son partenogencticas (cozumela v tesselatus), dos presentan especies
partcnogenéticas v bisexuales (sextineatns v lemniscatus) y dos grupos son biscxuales (tigris y deppii)
{Wright 1993). Las dos cspectes de este estudio pertenccen al grupo depp!i.

Sceloporus variabilis - En México sc distribuye desde cl mivel del mar hasta alutudes moderadas
(1500 m) (Ramircz-Bautista & Gonzalcsz-Romero 1991), desde ¢l surcste de Tamaulipas a lo largo de la
costa del Golfo de México hasta cl centro del estado de Veracruz, ticrra adentro al este de Querétaro y
Pucbla. hasta ct este de Oaxaca v oeste de Guatcmala. alcanzando la costa solo cn Chiapas. Ademas, se
encucntra cn los estados de San Luis Potosi. Guanajuato e Hidalgo (Smith & Taylor 1966). Se encuentra
en diferentes tipos de vegetacion, desde dunas costeras hasta sclva alta perennifolia. En la zona de estudio
cs comun observarlos en ¢l suclo v en troncos a no mas de tres metros de altura. Son activos desde las
08:00 cn dias calurosos v solcados. ¢s una cspecic que trepa facilimente los troncos y ramas caidas, de
arcas abiertas v con vcgetacion arborca.  Se alimentan principalmentc de insectos, como grillos,
cscarabajos v mariposas. v dc ardcnidos. Las hembras alcanzan la madurez sexual a los 53 mm de LHC
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(longitud hocico-cloaca), los machos alcanzan la madurez sexual a los 49 mm de LHC (Ramirez-Bautista
& Gonzalez-Romero 1991). Los machos son mas grandes que las hembras, en la zona de estudio se han
observado crias en septicmbre y octubre. En la época reproductiva el macho presenta en el vientre dos
manchas de color rosado, bordeadas de azul, intensificandose ¢l color en la época reproductiva. El color
del vientre de la hembra es blanquecino, los labios v lados del cuello son de color rojizo. Los machos
presentan dos escamas postanales grandes, las hembras carecen de estas escamas.

Cnemidophorus deppii.- Sc distribuye en el este desde ¢l centro del estado de Veracruz en las costas
del Golfo dc México y en ¢l oeste desde Navarit en el Pacifico, hasta Costa Rica (Smith & Taylor 1966).
Prefieren las areas abiertas con mucha luz v vegetacion cscasa (Kennedy 1968), generalmente se observan
en las dunas v borde de la sclva. Son activos durante los dias calurosos, después de las 09:00 y hasta las
18:00, utilizan rapidos movimicntos para desplazarse. Se alimentan principalmentc de insectos, como
grillos y mariposas. Fitch (1970) reporta dos hembras en agosto con huevos con cdscara en sus oviductos,
asi como hembras gravidas en junio y julio v una cria cn agosto. En la zona de estudio es frecuente
observar crias de scptiembre a febrero. En la época reproductiva los machos tienen el vientre de color
negro bordecado lateralmente de color azul, ademas presentan dos escamas postanales grandes. Las
cscamas cstan ausentes en las hembras v ¢l color del vientre es blanquecino.

Cnemidophorus guttatus.- Sc distribuye cn México desde ¢l centro del estado de Veracruz hasta el
Istmo de Tchuantepec, en los cstados de Veracruz, Oaxaca. Chiapas v Tabasco (Smith & Taylor 1966).
Es comuin observarla cn lugares con vegetacion arbérea, usualmente no sc aventura mas alla de los bordes
entre la vegetacion arborea v los lugares abiertos (Kennedy 1968 Alvarcz del Toro 1982). Es activa en
dias calurosos v ¢s comun obscrvarla moviéndose rapidamente escarbando buscando su alimento (Alvarez
det Toro 1982). Los patroncs diarios de actividad son influcnctados por las condiciones del clima, por
¢jemplo. después de una lluvia no presentan actividad (Kennedy 1968). Las larvas de lepidopteros
parccen ser importantes cn su dicta (Kennedy. 1968). asi como otros inscctos (grillos y mariposas)
(Alvarez del Toro 1982). Fitch (1970) reporta quc dos hembras cn agoslo tenian hucvos con cdscara en
sus oviductos. asi como hembras gravidas en junio v julio v una cria cn agosto. En la zona de estudio es
frecuentc observar crias de scpticmbre a fcbrero.  Durante la ¢poca reproductiva. a los machos se les
colorea ¢l vientre de negro bordeado lateralmente de color azul, ademas prescntan dos escamas postanales
grandes. En las hembras las escamas cstan auscntes y la coloracién cs mucho mas tenue, con el vientre

blanquccino.

DESCRIPCION DE LOS TRANSECTOS.—S¢ marcaron cuatro transectos de 200 m ¢/u. dos en cl matorral de
duna v dos ¢n la sclva. A continuacion sc presentan las principalcs cspecics para cada zona.

En arcas dc dunas: Andropogon escoparius, Trachipogon gowini. Aristida adcensionis, Randia
laetevirens. Crotalaria incana. Comelina erecta, Pectis sawrejoides, Chamaecrista chamaecristoides,
Florestina erecta, Walteria indica, Diphisa robinoides. En zonas dc cstructura herbicea semisdesnuda:
Comelina erecta. Croton punctatus v Palafoxia texana. En zonas con manchones de matorrales: Opuntia
stricta. Randia laetevirens, Enterolobium cyclocarpum, Nectandra loeseri, Cedrela odorata, Bursera
simaruba. Coccoloba barbadensis v Acacia farnesiana (Moreno-Casasola ef al.. 1982),

La sclva mediana subcaducifolia. donde ¢l dosel de la sclva es de 15 a 20 m de altura, presenta
difcrentes cspecies de arboles. los mas altos son Ficus cotinifolia, Bursera simaruba, Cedrela odorata,
Fnterolobium cyclocarpum, Celtis caudata. Dendropanax arboreus v RBrosimum alicastrum.  Qtros
arboles que no liegan al dosel son: Nectandra coriacea. Coccoloba barbadensis. Randia laetevirens,
Annona glabra v Tabernaemontana alba. La vegetacion cn cl sotobosque es abicrta, constituida por
arbustos como Malphigia glabra. Casearia corvmbosa y Chioccoca alba (Novelo 1978). Solo existen
algunas plantulas debido a la depredacion por los cangrejos terrestres, (jecarcinus lateralis, que son
abundantes en determinadas épocas del afio (Delffose. 1992) sobre todo en la estacion Huviosa.

Los muestrcos s¢ rcalizaron entre marzo de 1989 v febrero de 1990. La primera actividad consistid en
la colecta de individuos de tacertilios para conocer a las cspecics. €stas sc determinaron utilizando las




claves de Smith & Taylor (1966). Para realizar los conteos y estimaciones de las tres especies de
lagartijas consideradas, se trazaron cuatro transectos permanentes, cada uno de 200 m de largo por 10 m
de ancho, dos transectos se ubicaron en la sclva baja caducifolia y dos en el matorral de duna costera.

METODOS
¥

CICLOS DE ACTIVIDAD Y DISTRIBUCION ESPACIAL.- Para estimar los ciclos de actividad de cada
especic de lagartija, se recorricron los cualro lransectos Una vez por mes. desde las 08:00 a las 18:00
horas, anotando cada hora los siguientes datos: hora de observacion, especie y nimero de individuos por
especic. Las observaciones sc realizaron a lo largo de los transectos por dos observadores, €stos
caminaban lentamente. uno detras del otro, separados por 3 m entre si: de esta manera, el segundo
observador ve los animalcs que corren atras del primer observador. Sc contaron todos los individuos
dentro de una distancia de tres a cinco metros dentro del transecto (Maury 1981b). La distribucion
espacial de las lagartijas cn las dunas v la selva se registro a través de la observacion del animal en el
punto donde se encontraba en el transecto. de esta manera fuc posible determinar la frecuencia relativa de
cada especic cn cada habitat o microhabitat.

ALIMENTACION.- Con ¢l fin de establecer de qué s¢ alimentaban las tres especies de lagartijas
consideradas. se colectaron 102 lagartijas: 50 de Cnemidophorus gurtatus. 20 dc Cnemidophorus deppii y
32 de Sceloporus varabilis. Para cllo sc utilizaron rampas dc tipo barrera colocadas en el ecotono entre
el matorral de duna v la sclva baja caducifolia. Las trampas consisten en dos lineas de lamina galvanizada
de 30 m de largo por 50 ¢m de alto v, a ambos lados de la barrera, se colocan cada 5 m botes de plastico
de 20 1 enterrados cn cl suclo (Gibbons & Semlitch 1981 Vogt & Hinc 1982). A los individuos
coleetados se les tomaron las siguicntes medidas: longitud hocico-cloaca (LHC), longitud de 1a cola (LC),
peso, sexo. cdad {adulto. juvenil. cria). La longitud sc obtuvo usando un calibrador {(Vernier, con
precision de + 0.01 mm) y cl peso se obtuvo con una batanza granataria dc 310 g (+ 0.1 g). Para tratar de
relacionar ¢l tamafio de los individuos por especies con el tamafio de presa consumida. Estos individuos
fueron sacrificados por congelacion. posteriormentc se les extrajo ¢l estomago, mismo que se conservé en
ctanol al 70%. Los estémagos s¢ abricron. ¢l contenido s¢ deposito cn cajas de Petri v, con ia avuda de un
MICroSCOpio cstercoscopico. s¢ scpararon las presas encontradas. Las presas sc identificaron usando
diversas fuentes (Coronado & Marquez 1982; Jaques 1947), sc contaron y. con la avuda de un ocular
micrométrico. se les midio ¢l largo v ¢l ancho. Solo para las presas completas sc cuantificd el volumen
utilizando la formula de un elipsoide: V = 4/3 = (1/2 longitud de la presa) (1/2 ancho dc la presa)’ (Selby
1965: Vitt & Caldwell 1994). Se conté cl niumero de presas de cada orden v, en los casos en que la presa
s¢ encontré muy deteriorada. se contd la cabeza y ¢l abdomen. Para los analisis cstadisticos, se dividio el
nimero de presas por grupo (e.g.. orden. familia) cntre el total de lagartijas colectadas de cada especie. El
analisis del contenido cstomacal sc hizo con todos los individuos colectados v sc agruparon por cstaciones
del afio; primavera (marzo-mayo), verano (Junio-agosto). olofio (scpliembre-noviembre) ¢ mviemo
(dicicmbre-febrero).  Los individuos sc colectaron cada mes (tres a cinco dias por mes), en forma
independiente a fos censos de actividad v en arcas distintas a los transectos permanentes.

AMPLITUD DEL NiCHO.- Para conocer la amplitud del nicho espacial. temporal v altmenticio de las
tres especies de lagartijas sc utilizo la férmula de Simpson (1949):

n
B = I/Z pi”

=1
Donde. 1 ¢s la categoria del recurso. p cs ta proporcion de la categoria del recurso § (pi=mimvnesel

numero total de categorias. Los valores de amplitud del nicho varian desde 1 (uso exclusivo de una
categoria) a n (uso igual de todas las categorias (Pianka 1986).
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La amplitud del nicho absoluto (BS) sc obtuvo con la formula BS =B - 1 / N-1, donde B es la amplitud
del nicho y N es el namero del recurso usado. Cuando el valor de BS se acerca a 1 significa que todas las
categorias del recurso fueron usadas en igual proporcion, mientras que cuando el valor se acerca a 0
significa que pocas categorias fucron usadas con alta frecuencia v muchas categorias fueron usadas con
baja frecuencia (Colwell & Futuyma 1971).

TRASLAPE DE RECURSOS.- Con el fin de conocer qué tan similar s el uso de recursos (i.e., espacio,
tiempo, alimento) entre las tres especics de lagartijas en los dos ambientes (matorral de dunas, selva) y por
estacion del afio (invierno, primavera, verano, otofio), sc planteo la hipotesis nula de que las especies
presentan traslape completo. Para ello se utilizaron las formulas de traslape especifico (SOiz = €*% y
SOy = ¢"2") y de traslape general (GO = €%) (Ludwig & Revnolds 1988), cuyos valores van de 0 a 1.
Aqui F esigual a:

T T
El,Z = E_(PU In Plj) - Z(PU In p|j)
J ]

v

T

;
Evr= L(py In py) - Z(py in py)
) ]

Dondc p es Ja proporcion de uso dc los recursos (clases de recursos v especics). La prucba estadistica
se realiza con la siguiente formula: Uy = 2Niln(SOu.), que sc distribuvc como una variedad de y* conr-
| grados dc libertad. St el valor de U cxcede ¢l valor critico dec ta x* a, digamos, P < 0.05, entonces
debemos rechazar la hipotesis nula de traslape completo vy, por lo tanto, o no hay traslape o este ¢s
solamente parcial (Ludwig & Reynolds 1988). Para el computo de SO v de GO se utilizd el paquete
cstadistico provisto cn “Statistical Ecology™ de Ludwig& Reynolds (1988).

DIVERSIDAD DE PRESAS.- Con cl fin de conocer la diversidad de presas capturadas por las lagartijas,
se utilizo ¢l indice de diversidad de Shannon (H7):

5
H =-Zpilog p;

1=1

Dondc s ¢s ¢l nimero de categorias (cspecies) y pi es la proporcion de las observaciones encoatradas
para la catcgoria / (Ludwig & Revnolds 1988: Krebs 1989). Las diferencias entre los valores de A por
especic de lagartija sc establecteron usando el estadistico ¢ (Zar 1996).

Los analisis estadisticos no comprendidos dentro de las formulas descritas arriba, se realizaron con el
paquete cstadistico Si gmaStat (SigmaStat, 1995). -

RESULTADOS

Durante ¢l afio de estudio sc obscrvaron en las dunas 625 individuos dc Sceloporus variabilis (S.
variabilis). 651 individuos de Cnemidophorus deppii (C. deppii) ¥ 56 individuos de Crnemidophorus
guttatus (. gutiatus). En la selva solo habitan dos especies de lagartijas v de estas se observaron 454
ndividuos de Sceloporus variabilis (S. variabilis) y 1209 individuos dc Cnemidophorus guttatus (C.
guttarus). No se registraron lagartijas en marzo v noviembre. va que las visitas al drea de estudio
coincidicron con la cntrada de frentes frios del norie y la actividad de las lagartijas disminuye
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La amplitud del nicho absoluto (BS) se obtuvo con la formula BS = B - 1/ N-1, donde B es la amplitud
del nicho y N es el namero del recurso usado. Cuando el valor de BS se acerca a | significa que todas las
categorias del recurso fueron usadas en igual proporcion, mientras que cuando el valor se acerca a 0
significa que pocas categorias fucron usadas con alta frecuencia y muchas categorias fueron usadas con
baja frecuencia (Colwell & Futuyma 1971).

TRASLAPE DE RECURSOS.- Con el fin dc conocer qué tan similar es el uso de recursos (i.e., espacio,
tiempo, alimento) entre ias tres especics de lagartijas en los dos ambientes (matorral de dunas, selva) y por
estacion del afio (invierno, primavera, verano, otofio), sc planteo la hipotesis nula de que las especies
presentan {rasiape completo. Para ello se utilizaron las formulas de traslape especifico (SOyz = ety
SO, = ") y de traslape general (GO = €®) (Ludwig & Reynolds 1988), cuyos valores van de 0 a 1.
Aqui E es igual a: :

T I

Ei2= Z(py; In py) - Zpy; In pyy)
j j

Y

T T
Exr= Z(pyjInpy) - Z{p3; In py)
) 3

Dondc p es la proporcion de uso de los recursos (clases de recursos v especies). La prueba estadistica
sc realiza con la siguiente formula: Uy, = 2Niln(SOq), que s¢ distribuve como una varicdad de x>, con r -
| grados dc libertad. Si el valor de U/ excede ¢l valor critico de la x° a, digamos, P < 0.05, entonces
debemos rechazar la hipotesis nuta de traslape completo vy, por lo tanto, o no hay traslape o este ¢s
solamente parcial (Ludwig & Reynolds 1988). Para cl computo de SO v de GO sc utilizo el paquete
cstadistico provisto cn “Statistical Ecology™ de Ludwig& Reynolds (1988).

DIVERSIDAD DE PRESAS.- Con ¢l fin de conocer la diversidad de presas capturadas por las lagartijas,
sc utilizo cl indice de diversidad de Shannon (/).

5
H =-Zp;log p:

=1

Donde s ¢s ¢l nimero de categorias (cspecies) y p; s la proporcion de las observaciones encoatradas
para la categoria i {Ludwig & Revnolds 1988: Krebs 1989). Las difercncias entre los valores de K por
especic de lagartija sc establecieron usando el estadistico ¢ {(Zar 1996).

Los analisis estadisticos no comprendidos dentro de las formulas descritas arriba, se rcalizaron con el
paquetc cstadistico SigmaStat (SigmaStat, 1995). -

RESULTADOS

Durantc ¢l afo de estudio sc obscrvaron en las dunas 625 individuos dc Sceloporus variabilis (S.
variahilis). 651 individuos de Cnemidophorus deppii (C. deppii} ¥ 56 individuos de Cnemidophorus
guitatus (C. guitatus). En la selva solo habitan dos especies de lagartijas v de estas se observaron 454
individuos de Sceloporus variabilis (S. variabilis) y 1209 individuos de¢ Cnemidophorus guttatus (C.
guttatus). No se registraron lagartijas cn marzo y noviembre. va que las visitas al area de estudio
coincidicron con la entrada dc frentes frios del norte v la activided de las lagartijas disminuve
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notablemente. Los resultados se presentaran por estacién del afio y en resumen anual.

ACTIVIDAD (USO DEL TIEMPO) EN LAS DUNAS

INVIERNO.- En esta época del aio S. variabilis empieza su actividad a las 09:00, con dos picos a lo
largo del dia, terminando a las 17:00 (Apéndice 1). En cambio C. deppii, aunque su actividad empieza y
termina igual que S. variabilis, tiene un pico a las 12:00 (25% de los individuos estan activos) (Apéndice
2). Por su parte C. guttarus. tiene tres picos de actividad, a las 10:00 y 16:00 llegando casi al 20% y el
otro a fas 12:00 horas (46%) (Apéndice 3).

160 -
W S. vanabilis’

140 CIC. deppi
3C. guttatus

120 -
100

80
60
40

NUmero de individuos

20

0 - . | ; ! 1
8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

Hora del dia

Figura |. Resumen anual de la actividad diaria de las tres cspecics de lagartijas en las dunas.

PRIMAVERA.- S variabilis ticne dos picos de actividad, uno a las 09:00 ¥ cl otro entre fas 14:00 y
15-00. decreciendo a las 16:00 horas (Apéndice 1). Al igual que 8. variabilis, C. deppii tiene dos picos de
actividad, uno a las 09:00 (32%) v ¢l otro a las 14:00 horas (21.5%) (Apéndice 2). Para C. guttatus los
picos de actividad se desplazan un poco en relacién con las otras especics, el 40% de los individuos estan
activos a las 11:00. deereciendo su actividad v aparcciendo a las 15:00 con el 20% de los individuos
{Apéndice 3).

VERANO.- El periodo de actividad de los individuos de S. variabilis tiene ligeras variaciones entre las
09-00 v las 14:00. su actividad decrece aunque se mantiencn activos hasta después de las 17:00 horas
(Apéndice 1). C. deppii tiene dos picos de actividad, uno entre tas 09:00 v las 10:00 v ¢l otro a las 12:00
horas (26%) (Apéndice 2). Para (. gutiatus. cn cambio, ¢l pico de mavor actividad se da a las 09:00
(21.2%), decrece a las 10:00, incrementandosc el nimero de individuos activos entre las 11:00 y 14:00
horas. la actividad decrcce con ¢f transcurso de la tarde (Apéndice 3).

O1oNo.- El patron de actividad de . variabilis cn csta época del aio inicia a las 09:00 vy termina a las
17:00. ¢l porcentaje de individuos activos durante ¢l dia esta por abajo del 20%, excepto a las 10:00 horas
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(Apéndice 1). El patron de actividad de C. deppii es similar al de S, variabilis, sin embargo, tiene un pico
de mayor actividad a las 14:00 horas (36.2%) (Apéndice 2). Por su parte C. gutiatus tiene tres picos de
actividad durante ¢l dia, aunque el mayor es al mediodia (42.8%), el intervalo dc actividad es mas
reducido al compararlo con las dos especies anteriores (Apéndice 3).

Cuadro |. Resumen de las corrclaciones (Pearson) entre las curvas del concentrado anual de actividad
diaria de las lagartijas (n = 10).

C. deppii C. guttatus
S. variabilis ~ r=0.765/P =0.0099 r=0.796/ P = 0.00593
C. deppii r=0886/0=0.000636

ACTIVIDAD ESTACIONAL Y DIARIA.- En invierno la cspecic mas acliva ¢s S variabifis (44.3%), le
siguen (' deppii (40%) v C. guttatus (20%). En la primavera la diferencia catre las tres especies muy
pequeiia. 11.2% para S. variabilis. 9.9% para C. deppii v 8.9% para (. guttaius. En cl verano el patron de
actividad se invierte, va quc (. guttatus s la mas activa (58.9%). sigui¢ndole C. deppii (37.1%) y S.
variabilis (32.8%). En cambio. durante ¢l otofio. la actividad sc reducc cn las tres especies, alrededor del
12% cn todas. S. variabilis ticne dos picos de actividad, uno entre las 10:00y 11:00 ¥ ¢l otro a las 14:00,
permanccicndo activos desde las 08:00 hasta las 17:00 horas. C. deppii presenta también dos picos de
actividad. uno mayor a las 12:00 y otro menor a las 14:00 horas. En cambio (. guttatus esta activo desde
las 09:00. presenta ligeras variaciones €n su actividad cntre las 09:00 v las 11:00 v la mavor actividad a las
12:00 horas (25%). decreciendo durante la tarde (Figura |). Sin embargo las curvas de los patrones de
actividad diaria anual presentan corretacion significativa (Cuadro 1. Pearson. P <0.03%).

ACTIVIDAD (USO DEL TIEMPO) EN LA SELVA

INVIERNO.- La actividad dec S. variabilis cmpicza a las 09:00 y termina a las 17:00 horas, con dos
ligeros picos durante el dia (10:00 ¥ 14:00), a penas sobrepasando ¢l 20% de individuos activos. Un
patron simifar ocurre para (. guttatus. con un ligero pico de actividad a las 13:00 horas (Apéndices 4 v 5).

PRIMAVERA.- La actividad de 8. variabilis cmpicza a las 08:00, incrementa su actividad durante ¢l dia
v alcanza un pico a las 15:00 horas (22.5%). En cambio (. gurtatus tiene un ligero pico de actividad a las
10:00 v otro mayor a las 13:00 horas (27.5%) (Apéndices 4 v 5).

VERANO.- S variabilis presenta tres picos de actividad a las 09:00. 14:00 v 16:00 horas, aunque
ninguno de los tres picos sobrepasa el 20 % de actividad. ¢ guttatus tienc un pico de actividad muy
marcado que llega a 30% de individuos activos a las 13:00 horas decrecicndo con ¢l ranscurso de la tarde
(Apéndices 4 ¥ 5).

OTONO.- S variabilis presenta dos picos de actividad. a las 10:00 ¥ 12:00 horas (20% y 25%),
respectivamente. En cambio C. gutiatus cmpicza su actividad a ias 08:00 con ¢l pico de mayor actividad
durante ¢l dia. a las 13:00 horas (37.5%) (Apéndice 4 ¥ 3).

ACTIVIDAD ESTACIONAL EN LA SELVA.- S. variabilis es mas activo cn el invierno (54.8%) que C.
guitatus (23.4%). ¢n cambio cn primavera v verano (. guiatus €s mas aclivo que S. variabilis. En el
otofio 8. variabilis es ligeramente mas activo quc C. gutiatus {Apéndice 4 v 3).

ACTIVIDAD DIARIA ANUAL EN LA SELVA - En S. variabilis sc presenta un ligero pico de actividad a las
10:00 v otro a las 14:00 horas (21.8%). csta especic esta activa una hora mas que C. guutatus. Por su parte
C. gutaius esta activa entre las 08:00 v las 16:00. v presenta un pico de actividad bien marcado a las
13:00 horas (Figura 2). Las curvas de los patroncs de actividad diaria anual presentan asociacion
significativa (Pearson 7 = 0.743. N = 10. P =0.0137).
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Figura 2. Resumen anual de la actividad diaria de las dos cspecics de lagartijas en la sclva.

-

DISTRIBUCION {USO DEL ESPACIO)

Los datos sobre distribucion (uso del cspacio) de las lagartijas, cstan basados en el registro de 411
individuos de S variabilis. 437 de O deppu v 47 C. gunatus, obscrvados en los cuatro transectos
establecidos (Apéndices 6 al 8). En invicrmo s¢ observaron 69 5. variabilis, 43 C. deppii v 6 C. guttatus.
cn primavera sc obscrvaron 68 S, variahilis. 65 . deppii v 6 (. guttatus: cn verano 202 S. variabilis, 257
C. deppii v 28 C. gutiaius v. por ultimo. en otofio sc obscrvaron 72 S. variabilis. 82 C. deppii y 7 C.
guttaius. En la selva sc observaron 410 S. variabilis v 1354 C. guttatus. De cstos en invierno se registraron
196 8. variabilis v 281 (. guitatus, en primavera 104 S variabilis v 550 C. guttatus, cn verano 43 S.
variabilis v 464 C. gutiatus v por ultimo cn otofio 67 5. variabilis v 39 C. guttatus.

UsO DEL ESPACIO EN LLAS DUNAS

[NVIERNO.-  La distribucion cn esta época del afio no es homogénca a lo largo dc los transectos
muestreados (2 de 200 m ¢/u) en S vartahilis. Sc nota un pico en ¢l cuadrantc 18 (11.5%) en relacion al
nimero de individuos que sc observaron. asi como cn el cuadrante 38 (8.6%), cn 16 cuadrantes no se
registro la presencia de ningun organismo. En csta ¢poca del afio (. deppii sc observé en 22 cuadrantes,
¢l 6 (11.6%) fue et mavor scguido dc los cuadrantes 19 v 25 (9.3%). Para (. guttatus. ¢l cuadrante con
mayor presencia de individuos es el 40 (50%. 3 individuos). le siguen otros tres cuadrantes con 16.6%.

PRIMAVERA.- En 11 cuadrantes durante fa pnmavera no se observaron individuos de S. varigbilis, cn
¢l cuadrante 4 sc observa un pico de abundancia (11.2%), en e 15 (7.3%) v cn el 40 (8.8%), en los
cuadrantes Testantes no sc sobrepasa de 6%. Para (' deppit cb cuadranic 19 fue el de mavor
representatividad. con 15.3% de individuos, le siguen los cuadrantes 5 v 24 (9.2%) los demas presentan
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porcentajes menores al 8%. Para C. gunatus, el cuadrante 40 continda siendo el que presenta mas
individuos (50); solo hay cuatro cuadrantes con individuos de esta especie.

VERANO.- Para S. variabilis, en verano se observan tres picos de abundancia en los cuadrantes 6 y 7
(4.9%), en ¢l 20 (7.4%) y 21 (6.9%) y cl otro en el cuadrantc 40 (8.4%). Por otra parte, sélo en tres
cuadrantes no se observaron individuos de S. variabilis. Esta época del afio tiene el mayor numero de.
cuadrantes (36) con presencia de organismos de C. deppii (257 observados). Los cuadrantes con mayor
porcentaje (6.6%) fueron ¢l 30 y ¢l 40, les sigue el cuadrante 15 (4.6%). También el verano es la época
con mavor nimero dc individuos observados de C. guttatus (28), distribuidos en 11 cuadrantes, ¢l
cuadrante 40 tienc el mavor porcentaje (28.5%) seguido por el cuadrante 38 (25%).

35

+-$. variabilis{-C. deppi —C. guttatus T

30 -

25 -

20 v f

15-

10 f\ ‘ v \\ Al‘ \ A
5 Y \ \
0 & N A

1 5 10 15 20 25 30 35 40

Ni{mero de individuos

Cuadrantes

Figura 3. Resumen anual de la distribucton del espacio por las tres de lagartijas cn las dunas.

Cuadro 2. Resumen de las corrclaciones (Pearson) entre las curvas del concentrado anual de la
distribucion de las lagartijas a lo largo de los puntos en los transectos (n = 40).

(. deppii C. guttatus
S variabilis r=10.592/ P <0.0001 r=0432/P=000534
C. deppii r=0232/P>0.149

OtoNo.- En csta época del aio la abundancia de Cv se concentra cn los cuadranies centrales del
transccto. 16 (6.9%), 19 v 20 (6.9%) ¥ en el 24 (9.7%); en 10 cuadrantes no s¢ registro a mingun
organismo {Apéndice 6). En otofio se observaron 82 organismos de (. deppii en 32 cuadrantes, los
mayorcs porcentajes de individuos lo ocuparon los cuadrantes 30 y 37 (8.5%), los demds no exceden del
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5% (Apéndice 7). En cambio, C. guttatus sdlo se registré en cuatro cuadrantes; ¢l cuadrante 38 ocupa el
mayor porcentaje con 42.8% y el 40 con 28.5% (Apéndice 8).

DISTRIBUCION ANUAL EN LAS DUNAS.- S. variabilis se distribuy6 en 39 de los 40 cuadrantes que s¢
muestrearon, s¢ aprecia un primer pico de abundancia en los cuadrantes del cuatro al siete, otro pico mas
evidente formado por el cuadrante 20 (6.8%), decreciendo a {o largo del transecto e incrementandose
nuevamente en el cuadrante 40 (7.5%) (Figura 3, Apéndices 6 al 8). Para C. deppii no se registraron
individuos en los cuadrantes |, 2 y 11, se observa un pico de abundancia en el cuadrante 6 (3.5%), otro en
los cuadrantes 14 v 19 (4.6%), el mayor en ¢l 30 (6%) y otro mas en el cuadrante 40 (4.9%); en la mayoria
de los cuadrantes no sobrepasa dcl 4% (Figura 3, Apéndices 6 al 8). C. guntatus tiene a lo largo del afio
una distribucion mucho menor que las especies anteriores, solo se encontrd en 13 cuadrantes, donde el
mavor porcentaje de abundancia lo ocupan ¢l cuadrante 40 (34%) v ¢l 38 (23.4%) (Figura 3, Apéndices 6
al 8). Las curvas de la distribucion del espacio en las dunas por las tres cspecies de lagartijas consideradas
son significativamente similares entre S. variabilis y C. deppii 'y enire S. variabilis y C. guttatus, pero es
significativamente diferentc entre C. deppii y C. guttatus (Cuadro 2).

USO DEL ESPACIO EN LA SELVA

S variabilis se distribuyo en los 40 cuadrantcs que se muestrcaron. no s¢ observan picos de abundancia,
solo pequeiias variaciones en abundancia a lo largo de los transcctos (Figura 4, Apéndices 9 y 10). La
distribucion de C. guntatus tienc a lo largo del afio dos picos importantes, uno en el cuadrante cinco y el
otro mucho mavor en el cuadrantc 24, los cuadrantes 38 al 40 no presentaron individuos de esta especie
(Figura 4, Apéndices 9 v 10). Las curvas dc la distribucion del espacio en la selva de S. variabilis y C.
guttatus son significativamente similarcs (Pcarson, r = 0.537. P < 0.001. N = 40).
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Figura 4. Resumen anual de la distribucion del espacio por las dos especies de lagartijas cn la selva.
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Cuadro 3. Tipo v niumero proporcion (cn paréntesis) dc presas encontrada en estdmagos de lagartijas
capturadas durante el estudio. Cg = Cnemidophorus guttatus (N = 50), Cd = Cnemidophorus deppii (N =
32), Sv = Sceloporus variabilis (N = 20).

Numero de presas

Tipo de presa Cg Sv Cd
Acari -- - 1(0.05)
Arancac 12(0.24) 4(0.13) 5(0.25)
Coeloptera (larvas) 6(0.12) - -
Colcoptera: Scarabacidac 9(0.18) - 1{0.05}
Dermaptera 1(0.02) - -
Diptera 4(0.08) - -
Ephemeroptera -- 1(0.03) -
Hemiptera (chinche) 1(0.02) -- -
Hemiptera: Phymatidac -- -- 1{0.05)
Hemiplera 6(0.12) 7(0.22) 20,10
Homoptera: Cercopidac -- -- 1{0.05)
Hymenoptera: Formicidac 21{0.42) TN2.4T) 3(0.15)
Hyvmenoptera: Psammucharidac - 1(0.03) -
Hvmenoptera 4(0.08) 4(0.13) --
Lepidoptera (larvas) 21(0.42) 1{0.03) --
Lepidoptera (adultos) 3(0.10) 1(0.03) 1{0.05)
Neuroptera: Myrmelcontidac 10(0.20) - 1{0.05)
Orthoptera: Acrididac 3(0.06) 2(0.06) --
Orthoptera 3(0.06) 2(0.06) -
Plecoptcra - 2(0.06) 1{0.09
Pscudoscorpioncs 1{0.02) - -
Inscctos no determinados 14(0.28) 6{0.19) 3(0.23)
Matcrial vegetal 1(0.02) 1(0.03) --
Cg (juvenil) 1(0.02) - -
Indice de diversidad (H™) 2,01 1.34 214
ALIMENTACION

Fl analisis del contemido cstomacal de las tres especics de lagartjas indica que sc¢ alimentan de por lo
menos 24 tipos de presas (Cuadro 3). incluye artropodos v otros tipos de alimento.

(" guatatus ¢s la quc utiliza mayor variedad de presas (18). en tanto que (. deppii ticnc ¢l ambito mas
restringido (11). Por otra partc. no s¢ cncontraron diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H = 0.643,
gl =2. P =10725) cn ¢l numero dc presas encontradas por especic (iransformando la proporcion usando la
raiz cuadrada del arcoseno: Zar 1996. SigmaStat 1995). Las hormigas (Hvmenoptera: Formicidae)
constituyen la presa mds importante en nUMCTO de individuos para 5. variabilis. sin embargo, la diferencia
con las otras cspecics de presas fue tan solo marginal (x* = 19.66. gl = 12. 0.1 > " < 0.05). No
encontramos diferencias sigmficativas cn el nimero de especics de presas para las otras dos especies de
lagartijas (C. guttatus. x* =2.04. gl =17, > 0.01: C. deppu. 1 =065 gl=10.P>001).

Los indices dc diversidad (H™) mucstran resultados similarcs. pucs para S. variabilis, la especie de
lagartija que utiliza principalmente ¢l recurso hormigas. ¢l indicc ¢s menor. Sin cmbargo, no se
encontraron difercncias significativas en las comparaciones cntre los indices {C- guttatus/S. variabilis, t =
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1.462, gl = 83; C. deppii/C. guitatus, t = 0.206, gl =34, C. deppiilS. variabilis, t = 0.688, gl = 51, todas P
> 0.05, Zar 1996).

Las tres especies de lagartijas cstudiadas utilizan tamaios (largo, ancho, volumen) de presa diferentes.
Los ambitos de tamaiio dc las presas capturadas y la amplitud del nicho se prescntan en ¢l Cuadro 4.

:MPLITUD DE NICHO

En las dunas el valor mas alto dc amplitud en la utilizacion del recurso “tiempo/actividad™ lo tiene S.
variabilis, en cambio C. deppii v (. guttatus tiencn valores similares, cs decir, gstan activos el mismo
numero dec horas (Cuadro 5). En la sclva los valores de amplitud del nicho (B) y amplitud del nicho
absoluto (BS) son mas altos para S. variabilis que para C. guttatus (Cuadro 5). En las dunas los valores de
B v BS para cl recurso “cspacio” son mas altos para (. deppii y mas bajos para C. guttatus (Cuadro 3).

Cuadro 4. Tamaiio dc las presas (x = E.S.) v amplitud del nicho (AN) para las tres especics de lagartijas
estudiadas: Sv = Sceloporus vartabilis. Cg = Cnemidophorus guttatus, Cd =€ ‘nemidophorus deppii. Mn 'y
mx= ambitos de tamafio minimo v maximo dc las presas medias. respectivamente (entre paréntesis el
numero de presas medido).

Longitud Ancho Volumen AN AN
Espccic (mm) (mm) (mm*} numero  vol
Sv (5) 32+07 18 +0.7 93453 2.08 2.71
mn - mx 2.3-064 0.5-42 (.29 - 24 82
Cg (38) 11.2+153 26+03 79.4+215 14.49 2.18
mn - mx 0.7-35 0.2-70 0.0045 - 4069.1
Cd (6) 45+10 21+06 202+ 8.6 704 1.87
mn - mx i.]1-8.0 05-39 0.1-447

Cuadro 5. Indices de amplitud de nicho (B) (indice de Simpson) v amplitud de nicho absoluto (BS) para
las tres cspecies de lagartijas. en los dos ambicntes v por ¢poca del afio.

Especic  Inviemo Primavera Verano Otoiio Anual  BS
Dunas ticmpo

Sv 7.87 5.81 751 6.89 8.33 0814

Cd 5.84 3.20 588 4.62 6.84 0.648

Ceg 2.71 3.57 671 328 6.84 0.648
Selva Liempo

Sv 7.04 641 724 6.73 1.75 0.75

Ce 7.09 526 5.20 +4.87 384 0.537
Dunas cspacio

Sv 18.80 20.0 27.77 2631 3448 0.83%8

Cd 19.6 16.94 3225 28.57 3771 09410

Ce 3.02 3.02 5.8 3.28 337 0.112
Sclva cspacio

Sv 39.56 38.46 2777 38.46 3956 098

Ce 40.0 2631 31.25 37.03 3448 0.86
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TRASLAPE DE RECURSOS

Los resultados de! analisis de traslape de recursos, sc presentan divididos de la siguiente mancra, Primero
el traslape general (TG) para los tres recursos (tiempo, espacio, alimentacion), entre las tres especies de
lagartijas (C. deppii, S. variabilis, C. guttatus), ¢n los dos ambientes (matorral de duna y selva mediana) y
en las cuatro estaciones del afio (Cuadro 6). Posteriormente el traslape especifico (TE) (Cuadros 7 a 11).

Para el traslape general, sc cncontrd traslape complelo para el recurso tiempo en la selva en ¢l invierno
v en la duna en primavera, para ¢l recurso espacio en la sciva durante todo el aflo v en la duna en
primavcra y verano. No se encontro traslapc completo para el recurso alimento (Cuadro 6).

En cuanto al traslape especifico, para ¢l recurso espacio, se encontraron traslapes completos (NS) para
algunas combinaciones dc especics en ¢l invierno, primavera, veranoy otofio (Cuadro 7).

En cuanto al traslape cspecifico, para ¢l recurso tiempo en las dunas, s¢ encontraron traslapes
completos (NS) para algunas combinaciones de especies en todas las estaciones (Cuadro 8).

En cuanto al traslape especifico, para el recurso tiempo cn 1a sclva, solo sc encontraron traslapes
completos (NS) en ¢l invierno (Cuadro 9).

En cuanto al traslapc cspecifico, para el recurso espacio en fa selva, sc encontraron traslapes completos
(NS) en otofio (Cuadro 10).

En cuanto al traslape especifico. para ¢l recurso alimento, no s¢ enconiraron traslapes completos
(Cuadro 11},

Cuadro 6. Traslape general (TG = general overlap) de recursos (tiempo, espacio, alimentacién) entre las
tres especics de lagartijas. en los dos ambientes v cn las cuatros cstaciones del ano. TG= vade 1 (uso
exclusivo de una categoria. no trastape) a n {uso igual de todas las categoria, traslape completo). NS =no
signiftcativo. El valor dc U sc compara conlra una tabla de ¥’ (Ludwig & Recynolds i988).

TG U gl P Estacion
Tiempo 0.997 373709 NS Invierno
Sclva 0.925 %1332 9 <0.05 Pritnavera
0.921 79157 9 < (.05 Verano
0.869 35884 9 <0.05 Otofio
Espacio 0964 34915 39 NS Inviemo
Sclva 0967 43876 39 NS Primavera
(.953 49.001 39 NS Verano
0.945 14280 39 NS Otoiio
Tiempo 0927  83.164 18 <0.05 Invierno
Dunas 0.955 12,965 i8 NS Primavera
0973 26.393 18 <0.05 Verano
0.882 40.229 18 <0.05 Otofio
Espacio 0668 110433 78 <0.03 Inviceno
Dunas 0.759 76511 78 NS Primavera
0874 i31349 78 NS Verano
0.735 92806 78 <0.05 Otofio
Alimentacion  0.721 196,501 34 <0.05 Anual
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Cuadro 7. Traslape entre especies (TE = specific overlap) para el recurso espacio entre las tres especies de
lagartijas, en las dunas v en las cuatros cstacionces del afio. El valor de U/ se compara contra una tabla de

¥’ (Ludwig & Reynolds 1988).

Especies
Estacion i k SO U gl P
Invierno Sv Cd 0.003 78581 39 <0.05
Cd Sv 0 0 39 NS
Sv Cg O 0 39 NS
Cg Sv 0.019 5542 39 <0.05
cd Cg 0 0 39 NS
Cg Cd 0008 66.94 39 <0.05

Primavera Sv Cd 0.064 374.50 39 <().03
Cd Sv 041 416.64 39 <0.05

Sv Cg O 0 39 NS
Cg Sv 0011 5443 39 =0.05
Cd Cg O 0 39 NS
Cg Cd 0003 63.26 39 <0.05
Verano Sv Cd 0622 19343 39 <0.05
Cd Sv 0443 418352 39 <0.05
Sv Cg O 0 39 NS
Cg Sv. 0.095 131.66 39 <().05
Cd Cg 0 0 39 NS
Cg Cd 273 7278 39 <(),05
Otono Sv Cd 0030 33543 39 <().03
Cd Sv o 0051 488.00 39 <0.05
Sv Ceg O 0 39 NS
Cg Sv.  0.090 3375 39 NS
Ccd Cg O 0 39 NS
Cg Cd 0 () 39 NS
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Cuadro 8. Traslape entre especics (TE [
lagartijas, en las dunas v en las cuatros estaciones del afio. Elv

x* (Ludwig & Reynolds 1988).

Espccies
Estacion ¢ k SO { gl P
Inviemo Sv (d 0612 272.24 9 <{).05
Cd Sv 0788 126.02 9 <0.05
Sv  Cg 0003 3150.58 9 <0.05
Cg Sv 0309 14.86 9 NS
Cd Cg 0O 0 9 NS
Cg Cd 0089 53.15 9 < 0,05
Primavera Sv  Cd 0926 10.735 9 NS
Cd Sv 0923 10.40 9 NS
Sv  Ceg 0003 830.47 9 < (.05
Cg Sv 0434 833 9 NS
Cd Cg 0.004 708.57 9 <0.05
Cg Cd 0439 8.23 9 NS
Verano Sy Cd 0847 67.92 9 < (.05
Cd Sv 0919 4(3.88 9 < 0,05
Sv  Cg 0524 264.63 9 < (.05
Cg Sv 0911 6.13 9 NS
Cd Cg 0.762 131.85 9 < (.05
Cg Cd 0864 967 9 . NS
Otofio Sy Cd  0.635 66.25 Y < (.05
Cd Sv 0621 76.10 Y < (.05
Sy Cg 0.003 779.91 9 <005
Cg Sv 0612 6.88 9 NS
Cd Cg 0006 82723 9 < 0.05
Ceg Cd 0453 1110 9 NS

= specific overlap) para ¢l recurso tiempo entre las tres especies de
alor de U se compara contra una tabla de

Cuadro Y. Traslape entre especies (TE = speeific overlap) para el recurso ticmpo entre dos especies de
lagartijas. cn la sclva v cn las cuatros cstaciones del ano. El valor de {/ sc compara contra una tabla de x*

(Ludwig & Reynolds 1988).

Espccics
Estacion i k SO U gl P
[nvierno Sv Cg 098 70 9 NS
Cg Sv. 0986 804 9 NS
Primavcra Sv  Cg 0.124 42571 9 <0.05
Cg Sv 066 34867 9 < (.05
Verano Sv  Cg 0041 24886 9 < (.03
Ceg Sv 0096 2061.06 9 < 0.05
Otofio Sv Cg 0087 31234 9 <003
Ce Sv 0217 19568 9 < (.05
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Cuadro 10. Traslape entre especies (TE = specific overlap) para ¢l recurso espacio entre dos especies de
lagartijas, en la sciva v en las cuatros estaciones del afio. El valor de U sc compara contra una tabla de xl
{Ludwig & Reynolds 1988).

Espccics
Estacion 1 k SO U gl p
Inviemo Sv Cg 0309 460477 39 < (.05
Cg Sv_ 0.887 67.202 39 <0.05
Primavera Sv Cg 0508  140.693 39 <0.05
Cg Sv 0779 274165 39 <0.05
Verano Sv Cg 0192 141899 39 <0.05
Ce Sv_ 0032 3 195279 39 < 0.05
Otoio Sv Cg 0277 172.104 39 <{}.03
Cg Sv 0810 24 840 39 NS

Cuadro 11. Traslape entre especics (TE = specific overlap) para ¢l recurso alimento cntre las tres especies
de lagartijas. El valor dc U sc compara contra una 1abla de ¢’ (Ludwig & Reynolds 1988).

Especics

i k SO U ol P

Sv Cd 0106 448 110 17 <0.05
Cd Sv 0.362 203.106 17 <0.05
Sv Cg 0.254 274125 17 <0.05
Cg Sv 0.023 751921 17 <0.05
Cd Cg 0.465 153.031 17 <().05
Cg Cd 0.011 903.005 |7 <0.05

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

ACTIVIDAD.- En las dunas las tres cspecics de lagartijas cstan activas durante dicz horas al dia, en
cambio en la selva (' guttatus csta activo nueve horas v 8. variabilis 10 horas (08:00-las 17:00. Ninguna
cspecic esta activa durante la noche. En las dunas S, varabtlis v €. guttaws ticnen dos picos de actividad
durante ¢l dia. a tas 10:00 v 14:00. v a las 12:00 ¥ 14:00. respectivamente. (. guttatus alcanza su mayor
actividad a las 12:00. En lasclva S vartabilis tiene un pico a las 10:00 v otro a las 14:00, mientras que C.
guttatus a las 13:00. En las dunas la actividad de las tres especics lagartijas disminuye en primavera ¥
otofio. ¢n cambio ¢n verano ¢ invierno s¢ presentan los picos de mavor actividad. En la selva, en cambio,
S variahilis tiene un pico de actividad en inviemo v disminuyc su actividad ¢l resto del afio, mientras que
la actividad en (. guitatus ¢s mavor entre ¢l invierno v ¢l verano y decrece duranic ¢l otofio. Las curvas
de tos patroncs de actividad diaria anual presentan corrclacion significativa (Pearson /< 0.001) para las
dos lagartijas que habitan en la sclva v para las tres lagantijas que habitan en ¢l matorral de duna.

Espaclo- La distribucién de las lagartijas cn el matorral de duna v cn la sclva no es homogénea
durante cl aiio. lo que significa que hay cuadrantes cn los que no sc registraron individuos en determinadas
¢pocas. En las dunas durantc ¢l invierno se reduce el nimero de cuadrantes utilizados. en cambio en las
otras estaciones del aio la distribucion en los cuadranics aumenta cn S variahilis v C. deppii, en cambio
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C. guttatus alcanza la mayor distribucion en verano. En el caso de la selva S. variabilis ocupa los
cuadrantes mas homogéneamente durante el afio, en cambio C. guttatus presenia dos picos de abundancia.
En las dunas S. variabilis s¢ encontro en todos los cuadrantes excepto en uno, con dos picos de
abundancia, C. deppii tiene una distribuciéon mas homogénea v no s¢ observo en dos cuadrantes, C.
guttatus solo se observo en 13 cuadrantes. En la selva S. variabilis se encuentra cn casi todos los
cuadrantes en numeros reducidos y homogéneamente, en cambio C. guitatus no se encontr6 en los tres
{iltimos cuadrantes y presenta dos picos de abundancia. La distribucion de las especies de lagartijas en la
duna es significativamente similar (Pcarson P < 0.001) en S variabilis v C. deppii y entre S. variabilis y
C. guttatus pero significativamente diferente (Pearson > 0.05) entre C. deppii y C. guttatus. En la selva la
distribucion de S. variabilis y C. guttatus es significativamente similar (Pearson P < 0.001).

ALIMENTO.- Las lagartijas sc alimentan de por lo menos 24 tipos de presas. No se encontraron
diferencias significativas cn la diversidad de presas (H’) ni en ¢l namero de presas encontradas en las
lagartijas.

AMPLITUD DEL NICHO.- En las dunas el valor mas alto de amplitud en la utilizacion del recurso
“tiempo/actividad™ lo ticne S. variabilis, en cambio C. deppii ¥ C. guriarus tienen valores similares, es
decir, estan activos ¢l mismo numero de horas. En la sclva los valores de amplitud del nicho (B) y
ampliitud del nicho absoluto (BS) son maés altos para S. variabilis quc para C. guitatus. En las dunas los
valores de B v BS para ¢l recurso “espacio” son mas altos para C. deppii v mas bajos para C. guttatus.

TRASLAPE DEL NICHO.- Los resultados s¢ presentan como traslape general (GO) v traslape especifico
(SO). En cl uso del tiempo el traslape ¢s completo en invierno cn la sclva, en cambio en las dunas el
traslape ocurre en primavera. En el uso del cspacio el traslape es completo entre 8. variabilis y C. guttatus
cn la sclva. en cambio en las dunas ocurre solo en primavera v verano. No se encontrd traslape completo
en el uso del alimento en las tres especics de lagartijas. En relacién al traslape especifico en el uso dei
ticmpo sc encucntran Lraslapes completos en todas las cstaciones del afio y en algunas combinaciones
entre las cspecics de lagartijas. En ¢l uso del espacio sc encontraron traslapes compietos ¢n algunas
combinaciones de especies ¢n inviemo. primavera, verano vy otofio en las dunas, en cambio en la selva
solo ocurrc traslape completo en cl otofio. En el uso del alimento ¢l traslape no s completo entre las tres
cspecics de lagartijas.

DISCUSION

ACTIVIDAD.- Los principales beneficios de la actividad s la adquisicion de alimento y la reproduccion
(Etheridge & Witt 1993): aspectos muy relacionados con cl modo de forrajeo dc las lagartijas. En las
cspecies de lagartijas tropicales la inactividad pucde no tener el beneficio de mantener bajos costos de
encrgia. (al como ocurre con las lagartijas cn zonas templadas (Rosc 1981). Evidencia actual indica que
las condiciones climaticas por si solas no rcgulan cl numero de lagartijas activas durante el dia (Schoener
1970: Rosc 1981). ya que la actividad depende principalmente de la inieraccion entre un sin nuomero de
factorcs. por cicmplo, de las interacciones entre ¢l ambiente fisico, la termoregulacion, su morfologia y
fisiologia v las preferencias termales {(Porter 1973). Sin embargo, la zona de estudio presenta un clima
calido-hiumedo con iluvias en verano, pero con la influencia de vientos frios (“nortes™) entre ¢l fin del
otofio v ¢l inicio de la primavera. provocados por los frentes frios en su avance al sur. Esta condicion
afecta la actividad diaria v estacional de la comunidad de lagartijas. Ademas. ninguna dc las tres especies
estudiadas ¢s activa durante la noche. .

Tipicamentc, las lagartijas con altas preferencias termales estdn activas durante periodos calidos ya sea
durantc ¢l dia o estacion del afio (Pianka & Huye 1978). como ocurre con las dos especies de
(‘nemidophorus de cste cstudio.  Por lo tanto. las preferencias termales representan un mecanismo
potencial por medio del cual ci traslape temporal puede scr ajustado (Huey & Pianka 1983), como ocurre
con Sceloporus varabilis que empicza su actividad al principio del dia v s¢ prolonga a las dltimas horas
de la tarde. cuando la temperatura es mucho menor que durante ¢l dia. En cambio C. deppii v C. guttatus
ticnen altas preferencias termales, ya que son activas durante las horas dc mayor temperatura, lo que
explica el uso del tiempo en estas lagartijas. Esto cxplica por que S. variabilis ocurre en los dos ambientes
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C. guttatus alcanza la mayor distribucion en verano. En el caso de la selva S. variabilis ocupa los
cuadrantes mas homogéneamente durante el afio, en cambio C. guttatus presenta dos picos de abundancia.
En las dunas S varigbilis se encontro en todos los cuadrantes excepto em uno, con dos picos de
abundancia, C. deppii tiene una distribucion mas homogénea v no se observo en dos cuadrantes, C.
guttatus solo sc observé en 13 cuadrantes. En la selva S. variabilis se encuentra en casi todos los
cuadrantes en niimeros reducidos y homogéneamente, en cambio C. guttaius no se encontré en los tres
altimos cuadrantes v presenta dos picos de abundancia. La distribucion de las especies de lagartijas en la
duna cs significativamente similar (Pcarson P < 0.001) en S. variabilis v C. deppii y entre S. variabilis y
C. guitatus pero significativamente diferente (Pearson > 0.05) entre C. deppii y C. guttatus. En la selva la
distribucién dc S. variabilis v C. guttatus es significativamente similar (Pearson P < 0.001).

ALIMENTO.- Las lagartijas sc alimentan de por lo menos 24 tipos de presas. No se encontraron
diferencias significativas cn la diversidad de presas (H') ni en el nimero de presas encontradas en las
lagartijas.

AMPLITUD DEL NICHO.- En las dunas ¢l valor mas alto de amplitud en la utilizacién del recurso
“tiempo/actividad™ lo ticne S. variabilis, en cambio C. deppii v C. gunatus ticnen valores similares, s
decir, cstan activos ¢l mismo numero dc horas. En la sclva los valores de amplitud del nicho (B) y
amplitud del nicho absoluto (BS) son mas altos para S. variabilis que para C. gustatus. En las dunas los
valores de B v BS para ¢l recurso “cspacio” son mas altos para C. deppii v mas bajos para C. guftatus.

TRASLAPE DEL NICHO.- Los resultados sc presentan como traslape general (GO) y traslape especifico
(SO). En el uso del tiempo el traslapc cs completo en invierno cn la selva, en cambio en las dunas el
traslape ocurre ¢n primavera. En ¢l uso del cspacio el traslape es completo entre S. variabilis y C. guttatus
en la sclva. en cambio en las dunas ocurre solo en primavera v verano. No s¢ encontrd traslape completo
en el uso del alimento en las tres especies de fagartijas. En relacion al traslape especifico en el uso del
licmpo s¢ cncucntran traslapcs completos cn todas las estaciones del afio y en algunas combinaciones
enlre las especics de lagartijas. En cl uso del espacio sc cncontraron traslapes completos en aigunas
combinaciones dc cspecigs cnt inviermno, primavera, verano v otofio cn las dunas, en cambio en la selva
solo ocurre traslape completo en ¢l otofio. En ¢l uso del alimento el traslape no cs completo entre las tres
cspecics de lagartijas.

DISCUSION

ACTIVIDAD.- Los principates beneficios de la actividad es la adquisicion de alimento y la reproduccion
(Etheridge & Witt 1993): aspectos muy relacionados con el modo de forrajeo de las lagartijas. En las
cspecies de lagartijas tropicales la inactividad puede no tener ¢l bencficio de mantencr bajos costos de
cnergia, tal como ocurre con las lagartijas en zonas templadas (Rose 1981). Evidencia actual indica que
las condiciones climaticas por si solas no regulan ¢l nimero de lagartijas activas durante ¢l dia (Schoener
1970: Rosc 1981). va que la actividad dependc principalmente dc la interaccion cntre un sin numero de
factores. por cjcmplo, dc ias interacciones entre ¢l ambiente fisico, la termorcguiacion, su morfologia y
fisiologia v las preferencias tcrmales (Porter 1973). Sin embargo, la zona de estudio presenta un clima
calido-humedo con lluvias en verano, pero con ia influencia de vientos frios (“nortes”™) entre el fin del
otofio v el inicio de la primavera. provocados por los frentes frios cn su avance al sur. Esta condicion
afccta la actividad diaria v cstacional de la comunidad de lagartijas. Ademas. ninguna de las tres especies
cstudiadas es activa durante {a noche. _

Tipicamentc. las lagartijas con allas prefercncias termales estan activas durante periodos calidos ya sea
durante ¢l dia o cstacion del afio (Pianka & Huve 1978). como ocurre con las dos especies de
Cnemidophorus de este cstudio.  Por lo tanto. las preferencias lermales representan un mMECanismo
potencial por medio del cual el traslape temporal puede scr ajustado {(Huev & Pianka 1983), como ocurre
con Sceloporus variabilis que empicza su actividad al principio del dia v se prolonga a las ¢ltimas horas
de la tarde. cuando la temperatura es mucho menor que durante el dia. En cambio C. deppii v C. guttatus
ticnen altas preferencias termales, ya que son activas durante las horas de mavor temperatura, lo que
explica el uso del icmpo en estas lagartijas. Esto explica por que S. variabilis ocurre en los dos ambientes
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(matorral de dunas y selva) con condiciones ambientalcs muy diferentes. En cambio C. deppii solo se
encuentra en las dunas v C. gutiatus es mas abundante en la selva. Esta ultima también incursiona en las
dunas, pero la mayor parte de las veces csta restringida a los lugares donde hay vegetacion arborea y
arbustiva que l¢ proporcionan suficicnte sombra.

En las dunas las condiciones de iluminacién y temperatura son mayores que en la selva. Sin embargo,
los porcentajes dc actividad dc las lagartijas difieren solo en algunas cstaciones del afio y no son mayores
cn las dunas. En cste habitat las tres especies de lagartijas son mas activas en invierno y verano, en
cambio cn la sclva la actividad de €. guttatus es muy similar todo el afio, excepto durante el otofio cuando
se reduce un poco, y en S variabilis el verano ¢s la estacion de menor actividad. La disminucion de la
temperatura ocasionada por los vicntos [rios. asi como despucs de las Huvias. afecta la actividad, llegando
incluso a parar.

A diferencia de tas lagartijas de altitudes elevadas, quc requieren hibemar durante los meses frios y son
inactivas durante la mitad del afio (Mclville & Swain 1997), las tres cspecics estudiadas. que habitan una
zona costera tropical. no requicren hibemar durante mucho tiecmpo, por lo que son activas durante casi
todo el afio. En la zona la temperatura minima promedio rara vez desciende de los 16°C. Algunas
cspecics del género Cremidophorus son activas de dos a cinco horas diarias en zonas aridas y templadas,
v Sceloporus jarrovi v S. undulatus de 10 a 12 horas {Etheridge & Witt 1993). Sin embargo,
Cnemidophorus deppi v C. guttatus son activas ocho v nueve horas por dia. respcctivamente y Sceloporus
variabilis coincide con las especics de clima templado, con 10 horas de actividad diaria.

ESPACIQ .- Las cspecies de lagartijas utilizan ¢l habitat de manera diferente dependiendo de la época
del afio. Sin cmbargo, los patroncs de uso son similarcs en las dunas dondc la cubierta arbérea no es
amplia, cxcepto en las arcas dondc sc cncucntran algunos arboles dispersos quc utiliza la especie C.
guttatus, que prefiere las drcas con sombra. cntre ¢sta especic v C. deppii las diferencias cn el uso del
habitat son significativas va que son cspecies simpatricas, que Lienen diferentes requerimientos térmicos,
por ejemplo. (. deppii utiliza las arcas con vegetacion herbacea expuestas al sol.

L.a scgregacion cn el habitat cs cvidente por la manera de usar cl espacio en cstas cspecics de lagartijas.

En cambio donde conviven S. variabilis v las dos especies dc Cnemidophorus los patrones de uso del
cspacio son similares. a lo largo del afio.

ALIMENTACION.- La alimentacion ¢s de suma importancia para la mavoria dc los animales la mayor
parte dcl ticmpo. Las interacciones iroficas influencian {a dinamica dc la poblacion la estructura de la
comunidad. Junto con la competencia. tales interacciones forman los nichos ecolégicos v en una cscala de
tiempo cvolutivo. ayuda a dirigir la radiacién adaptativa (Hughes 1993). La tcoria del forrajeo optimo
predicc como la scleccion natural moldea los patrones dc comportamicnto de forrajco. Se¢ asume que un
animal pucde promover su adaptacion por forrajear de mancra que maximice la tasa ncta de ganancia de
cnergia (E/T). Esta premisa dc maximizacion de la energia apuntala la teoria def forrajeo optimo, basada
cn ¢l comportamicnto de busqueda. cxplotacion de fuentes dc alimento v scleccion entre tipos de alimento
alternativo (Stephens & Krebs 1986). Los modelos de dieta ptima s¢ basan cn dos fuertes predicciones,
un forrajecador sicmpre puedc accptar ¢l mas provechoso tipo de alimento y puede aceplar sucesivamente
menos Lipos benéficos solo cuando las tasas dc encucntro con altos tipos de ambitos caen bajo del valor
critico. La dicta por ¢so s¢ expande v contrac de acucrdo a la calidad ¥ disponibilidad dc alimentos
allernativos (Hughes 1993).

Las tres especies de lagartijas cstudiadas son camivoras. de menos de 300 gr de peso, lo que va de
acuerdo con la hipotesis de Pough (1973) que menciona que una dieta carnivora Lienc mas cnergia que una
dicta herbivora. Por otra parte. sc ha cstablecido que ocurre un acortamicnlo dcl tamario cn especies
simpatricas dc ¢ nemidophorus (Case 1993). Esto también ocurrc en las dos especies estudiadas de este
género. indicando la utilizacién de tamafios de presa diferentcs en lagartijas aduitas, va que una lagartija
grande consume presas mas grandes quc una lagartija pequefia. aunque ¢n algin ambito de tamafio de
presa sc traslapen.

Las dos especics de Crnemdophorus utilizan la tactica de forrajeo amplio o busqueda activa, en cambio
Sceloporus variabilis utiliza principalmente la tactica de esperar v cazar al acccho.  Los buscadores
aclivos gastan mas cnergia para capturar a su presa (Anderson & Karasou 1981) y no consumen presas
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mas grandes (Vitt & Ohmart 1977). El comportamiento de forrajeo de los teiidos requiere de altas
temperaturas corporales (Schall 1977), las cuales sc obtienen a través de asolearse en cortos intervalos de
tiempo. El forrajeo consiste de locomocion continua (excepto cuando se asolean) incluyendo el sacar la
lengua y tocar superficies, cxcavar a través dc la hojarasca el suclo y la vegetacion. Entre estas especies el
tamaiio de la presa varia con el tamafio del cuerpo de la lagartija, las presas son repartidas cn base al
tamafio v al taxa.

Aungque los resultados obtenidos aqui indican que Cnemidophorus guttatus presento el valor mayor de
amplitud de nicho, en cuanto a numero de presas capturadas, no ocurre lo mismo cuando se analiza el
volumen de presas consumido. Las lagartijas del desicrio que utilizan la tactica de forrajeo amplio
consumen presas relativamente scdentarias y amontonadas, a diferencia de las lagartijas cazadoras al
acecho que consumen presas mas activas (Huey & Pianka 1981).

Sceloporus variabilis usa perchas clevadas, sc alimenta sobre presas activas quc pucden ser detectadas
por la vista, son activas a temperaturas del cuerpo bajas (Simberloff & Dayan 1991) los Sceloporus,
persiguen a la presa activa, retornan a la percha original o a otra y rcasume la busqueda de presas
potenciales. Dc esta manera sc segrega el microhabitat resultando en la adquisicion de diferentes presas de
las quc toman las presas de forrajeo activo (Cnemidophorus)

En cste estudio no se encontraron termitas (Isoptera). mismas que sé reportan cn muchos otros trabajos
como alimento de las lagartijas (Magnusson 1985, Vitt & Carvalho 1985, Vitt et al. 1993). En cambio, si
s¢ encontro un gran numero de hormigas, aunque no son de cuerpo blando como las termitas.

Otros estudios (e.g., Magnusson ct al. 1983) rclacionan la temperatura corporal, no obtenida aqui, con
la intensidad v modo de forrajeo, como ocurre en las especies de Cnemidophorus que presentaron valores
mavores que Sceloporus. El modelo de Hucy & Pianka (1981) sugierc que los lacertilios del desierto
cazadores al acecho (“sit and wait™) tienen bajo consumo de alimento, refativo a los requerimiento
metabolicos. que los lacertilios simpatricos de forrajco amplio. Algo parecido pucde cstar ocurriendo en
la comunidad de lagartijas estudiadas en La Mancha. Los analisis muestran que las lagartijas estudiadas
no consumen ni la misma cantidad ni ¢l mismo tipo d¢ presas. ya que el traslape no cs completo. Con
respecto al numero de presas. Sceloporus variabilis presenta un ambito mas restringido (“es mas
especialista”), que las dos especics de Cnemidophorus. Sin cmbargo. no ocurre lo mismo cuando s¢ usa
amplitud dc nicho en volumen de las presas. como ocurr¢ cn otras comunidades dc lagartijas tropicales
simpatricas (Vitt & Zani 1998). donde ¢l ¢je del nicho (alimento) reficja que pucden coexistir. Por otra
parte, ¢s posible que los tipos de presa encontrados no represcntan a todas las presas gue consumen las
lagartijas. Por cjemplo. observaciones de (nemidophorus deppii que consumen INscctos no cncontrados
cn los estomagos analizados (¢.g., mantis religiosa: Neuroptera), tal como s¢ rcporta para C. deppii en
Nicaragua. dondc consumen mas de 40 tipos de presas (Vitt et al. 1993). La diversidad de presas varia
entre las especies de lagartijas. algunas son relativamente de nicho amplio y otras son cspecialistas, lo
mismo ocurre con ¢l tamafio de presa. muchos dc los resultados obtcnidos aqui son similares a los
reportados para especies del desierto (Pianka 1986) v tropicales de América (Viit & Zani 1998).

COMPARACION DEL TRASLAPE.- Los valores de traslape de la dicta son bajos. como sc ha encontrado
para oros grupos de lagartijas tropicales de América (Vitt 1995. Vitt & Carvalho 1995, Vitt & Zani 1996)
y para lagartijas dec los desicrtos de Nortcamérica v de Australia (Pianka 1986). El traslape no es
completo. lo que significa quc utilizan presas dependiendo de su disponibilidad, tamafo y preferencia. Por
lo tanto rechazamos la hipotesis planteada del solapamicnto complcto en las catcgorias del recurso en
estas lagarujas tropicales. Los mecanismos de coexistencia (Wiens 1977), como las diferencias
morfologicas entre Sceloporus variabilis y los Cnemidophorus. asi como ¢l habitat dc forrajco (dunas,
donde sc encuentran 8. varwabilis v C. deppii v sclva donde sc observan S. variabilis v C. guttatus) y ¢l
otro cn la utilizacién del recurso alimenticio como s¢ menciond anteriormenic, estos mecanismos facilitan
la coexistencia por la reduccion en la intensidad de la competencia.

De acuerdo con Vitt & Zani (1998) la coexistencia de las especics de lagartijas reflcja una combinacion
de diferencias historicas en ¢l tamafio del cuerpo, morfologia, comportamicnto de forrajeo dieta,
interacciones competitivas a nivel local manteniendo difcrencias ecologicas entre las especies y un
numero limitado de especics que ocurren por estructura del habitat. En La Mancha la densidad de
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especics dc lagartijas es alta, al igual que ocurre en los bosques tropicales bajos de Centroamérica y, sin
embargo, en la selva lluviosa de Sudamérica, la densidad de lagartijas es baja (Vitt & Zani 1998).

CONCLUSIONES

. USO DEL TIEMPO.—Tanto ¢n la selva como en las dunas, las tres especies de lagartijas utilizan el
tiempo en un patron que cs significativamentc similar. Ef ambito de actividad de Sceloporus variabilis es
mavor que el de las especies de Cnemidophorus. tanto en la selva como en las dunas, debido a que sus
preferencias termales son mas amplias, indicando que el tiempo ¢s de poca importancia.

USO DEL ESPACIO.—E patron de uso del espacio fue significativamente similar entre 5. variabilis y 1as
dos especies de Cnemidophorus, en cambio fue significativamente diferentc entre las especies simpatricas
de Cnemidophorus.

USO DEL ALIMENTO.—Las tres especies de lagartijas son insectivoras, sin embargo, no se traslapan
completamente en el consumo de insectos, ¥a que este €s un recurso que se encucntra disponible durante
todo ¢l afio. No se encontraron diferencias significativas cntre los indices de diversidad ni entre el numero
de presas consumidas por las tres especies de lagartijas.

Como en las comunidades de lagartijas de zonas andas v templadas, la comunidad de lagartijas
tropicales estudiada utiliza los recursos (ticmpo, espacio v alimento) dc una manecra que les permite
coexistir cn un determinado lugar. Finaimente, cn cstc cstudio s cncontréd gue las dimensiones del habitat
(espacio) es mucho mds importantc que ¢l uso del tiempo o de los alimentos, a difcrencia de lo reportado
para olras especies con respecto a las dos ultimas dimensiones de! nicho, lo que, una vez mas, les permite
coexistir cn un habitat come en la ona de cstudio.
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APENDICE 1.- Actividad diaria y estacional de Sceloporus variabilis (5v), en las dunas. N=Numero de
individuos;%= Porcentaje.

APENDICES

Invierno Primavera Verano Otofio Anual
Horas N Y% N % N % N % N %
8-9 0 0 7 10 1 48 0 0 B 1.2
9-10 14 5 13 185 32 156 4 5.4 63 10
10-11 44 15.8 10 142 28 136 16 219 98 15.6
11-12 44 158 4 5.7 38 185 11 15 97 15.5
12-13 4] 148 3 4.2 34 [6.5 14 191 92 14.7
13-14 22 7.9 1 142 24 117 6 8.2 53 8.4
14-15 33 1o 6 228 25 121 o 8.2 80 i2.8
15-16 31 11.1 16 228 8 3.9 10 136 65 10.4
16-17 44 158 0 0 8 39 6 8.2 58 92
17-18 4 14 0 0 7 34 0 0 i1 1.7
Total 277 443 70 [t.2 205 328 73 11.6 625 99.5

APENDICE 2.- Actividad diaria v estacional de Cremidophorus deppi (Cd) en las dunas. N= Numero de

individuos: %= Porcentajc.

Invieno Primavera Verano Otofio Anual
Hora N % N Ya N % N % N %
8-9 0 0 4 6.1 0 0 0 0 4 6
9-10 7 26 21 323 44 18.1 2 2.5 74 11.3
10-11 16 6 8 12.3 47 19.4 5 6.2 76 116
i1-12 39 14.7 4 o.1 33 13.6 3 37 79 12.1
12-13 71 268 3 4.6 63 26 17 212 154 23.6
13-14 48 i8.1 2 3 22 9 14 17.5 86 13.2
i4-15 52 19.6 14 215 21 8.6 29 36.2 116 17.8
15-16 20 7.5 0 13.8 3 1.2 5 62 37 5.6
16-17 11 4.1 0 0 7 2.8 5 6.2 23 35
17-18 0 0 0 0 2 8 0 0 2 3
Total 204 40.5 65 99 242 371 80 12.2 651 996
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APENDICE 3.- Actividad diaria y estacional de Cnemidophorus guttatus (Cg) en las dunas. N= Numero de
individuos; %= Porcentaje.

Invierno Primavera Verano Otoiio Anual
Hora N 0/0 N % N % N % N O/o
8-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9-10 0 0 1 20 7 21.2 0 0 ] 14.2
10-11 2 18.1 i 20 2 6 2 28.5 7 12.5
11-12 1 9 2 40 5 15.1 1 14.2 9 16
12-13 5 454 0 0 6 18.1 3 428 14 25
13-14 0 0 0 0 5 i5.1 0 O 5 89
14-15 0 0 0 0 5 15.1 l 14.2 6 10.7
15-16 0 0 1 20 | 3 0 0 2 35
16-17 2 18.1 0 0 2 6 0 0 4 7.1
§7-18 1 9 0 0 . 0 0 0 0 1 1.7
Total 1 19.6 5 89 33 589 7 125 56 996

APENDICE 4.- Actividad diaria v cstacional dc Sceloporus variabilis (Sv) en la selva. N=Nuamero de
individuos: % = Porcentaje.

Invierno Primavera Verano Oloiio Anual
Hora N Yo N % N Y% N Yo N %
HRY) 0 0 ) 49 3 7.6 0 0 B 1.7
9-10 13 5.2 7 6.8 7 179 4 6.2 31 6.8
10-11 43 172 3 29 0 0 13 203 39 129
11-12 27 10.8 3 49 4 102 7 109 43 94
12-13 36 14.4 13 127 3 7.6 7 109 39 129
13-14 38 15.2 19 186 4 102 5 7.8 66 14.5
14-15 33 21.2 22 215 %8 20.5 16 25 9 218
15-16 {8 7.2 23 225 1 2.5 4 6.2 46 10.1
16-17 21 R4 5 49 7 179 7 109 40 38
17-18 0 0 0 0 2 5.1 1 1.5 3 6
Total 249 348 102 224 39 85 64 14 454 995
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APENDICE 5.- Actividad diaria y estacional de Cnemidophorus gutiatus (Cg) en lasclva. N=
individuos; % = Porcentaje.

Invierno Primavera Verano Otofio Anual
Hora N % N % N % N % N %
89 0 0 0 0 0 0 4 6.2 4 3
9-10 {8 6.3 10 23 10 2.2 6 93 44 36
10-11 45 158 33 78 46 10.4 5 78 129 10.6
P-12 32 11.2 90 2.1 70 159 6 93 198 16.3
12-13 44 1s.4 72 17.4 101 229 4 62 2214 18.2
13-14 56 197 116 275 128 29 24 375 324 26.7
14-15 49 172 76 18 63 14.3 12 187 200 16.5
15-16 21 73 24 57 17 38 3 46 63 53
16-17 v 6.6 0 0 5 1.1 0 0 24 1.98
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 284 234 421 348 440 363 64 52 1200 994

Nimero de



APENDICE 6 .- Distribucion de los individuos de Sceloporus variabilis (Sv) en las dunas, por estacion y anual. N=
Namero de individuos: %= Porcentaje; CT= Cuadrantes.

Inviermo Primavera Verano Otoiio Anual |
CcT N % N Yo N % N Y% N %
1 0 0 ] 1.4 0 0 0 0 1 24
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 1 4 1 1.3 2 48
4 0 0 9 13.2 6 2.9 ¢ 0 15 3.6
5 0 0 2 29 8 39 1 1.3 11 2.6
6 2 28 3 44 10 49 1 1.3 16 38
7 ] 0 2 2.9 10 4.9 2 2.7 14 34
8 0 0 1 1.4 2 9 1 1.3 4 97
9 0 0 i 1.4 4 1.9 0 0 5 1.2
10 ! 14 0 ] 2 9 1 1.3 4 97
H 0 0 0 0 ; A 0 0 1 24
12 0 0 ] 1.4 2 9 2 27 5 1.2
13 1 14 1 1.4 8 39 1 £.3 B 26
14 0 0 1 14 ¢ 2.9 3 4.1 10 24
I5 | 1.4 5 73 6 29 4 35 tG 38
16 0 0 2 29 5 2.4 5 6.9 12 29
17 3 43 0 1] 0 0 2 2.7 5 i.2
18 8 11.5 4 5.8 3 1.4 2 2.7 17 4.1
v 5 7.2 4 58 8 39 5 6.9 22 53
20 4 5.7 4 3.8 15 7.4 5 6.9 28 68
21 3 4.3 2 29 4 6.9 1 1.3 20 48
22 2 2.3 2 29 7 34 3 4.1 14 34
23 0 0 2 29 7 34 1 1.3 10 24
24 4 57 0 0 6 29 7 9.7 17 4.]
25 ! 14 2 29 3 1.4 4 W 10 24
26 0 0 2 2.9 1 4 3 4.1 6 1.4
27 2 238 1 1.4 6 29 0 0 9 2.1
28 t 0 0 0 5 24 3 1.1 8 1.9
29 4 37 ! 14 7 3.4 0 0 12 29
30 it 0 2 29 7 34 2 27 11 26
3 2 2.8 ( 0 ] 4 ! 1.3 4 97
32 3 7.2 I 1.4 3 1.4 29 27 11 26
33 1 i.4 2 29 2 9 1 1.3 6 1.4
34 | L4 2 29 3 1.4 0 0 6 14
35 l 1.4 ] 1.4 4 1.9 0 0 6 1.4
36 2 2.8 ] 0 8 39 0 0 10 24
3 3 4.3 0 0 2 9 2 27 7 1.7
38 6 8.6 1 L4 | 4 | 1.3 9 2.1
39 2 28 ] 0 3 1.4 2 2.7 7 1.7
10 3 7.2 6 8.8 17 3.4 3 4.1 31 7.5
Total 69 98.3 68 Y84 202 98.3 72 978 411 98.7




APENDICE 7.- Distribucion de los individuos de Cremidophorus deppii (Cd) en las dunas por estaciéon y anual. CT=

Cuadrantes; N= Namero de individuos; %= Porcentaje.

Invierno Primavera Verano Otoiio Anual
CT N % N % N % N %o N %
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 1 1.5 1 3 0 0 2 44
4 0 0 4 6.1 8 31 0 0 12 26
5 2 4.6 6 9.2 2 7 1 1.2 11 2.4
6 5 11.6 l 1.5 8 3.1 2 2.4 16 35
7 0 0 2 3 6 2.3 2 2.4 10 2.2
8 0 0 1 1.5 5 1.9 1 1.2 7 1.5
9 O 0 1 1.5 1 3 2 24 4 .89
10 0 0 0 0 0 0 2 24 2 44
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 2 3 6 2.3 1 1.2 9 2
13 ] 2.3 5 7.6 7 2.7 3 3.6 16 35
14 | 2.3 3 1.6 [ 58 2 2.4 21 4.6
15 3 69 2 3 12 4.6 2 24 19 42
16 1 23 1 1.5 10 38 3 36 15 33
17 3 6.9 | 1.5 9 3.5 3 36 16 35
18 1 2.3 | 1.5 4 I.5 3 36 9 2
19 4 9.3 10 i5.3 7 2.7 ] 0 21 46
20 1 23 2 3 5 1.9 1 1.2 9 2
21 3 6.9 { () 11 4.2 2 2.4 16 3.5
22 0 0 0 0 12 4.6 2 24 {4 31
23 1 2.3 1 1.5 8 31 2 24 12 26
24 4 93 6 92 6 23 0 0 16 15
25 0 0 0 0 5 1.9 3 36 8 1.7
26 0 0 1 1.5 i 3 3 3.6 3 1.1
27 2 16 2 3 6 2.3 2 2.4 12 2.6
28 1 2.3 0 0 4 1.5 3 3.6 s 1.7
29 0 0 0 0} 7 27 2 2.4 Y 2
30 ] 2.3 2 k! 17 6.6 7 8.5 27 6
3 2 1.6 | 1.5 8 3.1 3 3.6 4 3.1
32 0 it 2 3 2 N 4 48 8 1.7
33 0 3] 2 3 3 1.1 4 18 9 2
34 1 23 1 1.5 5 19 4 18 11 2.4
35 3 6.9 0 ) 8 31 1 1.2 12 26
36 0 0 1 1.5 11 42 2 2.4 14 31
37 0 0 0 0 3 1.1 7 8.5 10 22
38 i 2.3 0 0 6 23 0 )] 7 1.5
39 1 23 | 1.5 11 42 1 1.2 14 3.1
40) | 23 2 3 17 6.6 2 2.4 22 19
Total 43 992 65 983 257 97 82 968 447 98.0

K =)




APENDICE 8.- Distribucién de los individuos de Cremidophorus guttatus (Cg) en las dunas, por estacién y anval.
CT= Cuadrantes; N= Nimero de individuos; %= Porcentaje.

Invierno Primavera Verano Otoilo Anual
CT N % N % N % N % N %
1 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 1 16.6 0 0 0 0 1 2.1
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i4 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 1) 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 2 7.1 0 0 2 42
17 0 0 0 0 ! 3.5 0 0 1 2.1
18 0 0 1 16.6 1 3.5 0 0 2 42
19 0 0 0 0 3 10.7 0 0 3 6.3
20 0 0 0 0 0 0 1 14.2 1 2.1
21 0 0 0 0 1 35 0 0 1 2.1
22 0 0 0 t) 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 G 0 0 0 ]
25 0 0 0 ) 0 O 0 0 0 0
26 0 )] (} 0 0 0 0 0 0 ()
27 0 ) ) 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0
29 0 0 0 0 (0 0 0] 0 0 0
30 0 0 0 } 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0
32 0 ( 4] 0 () 0 0 0 4] 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 4] 0 0 0 ) 0 0
35 1 16.6 )] 0 [ 3.5 O 4] 2 4.2
36 0 0 0 0 1 3.5 0 0 i 2.1
37 1 16.6 i 16.6 1 35 0 0 3 6.3
38 1 16.6 0 0 7 25 3 42.8 11 234
39 0 0 0 0 2 7.1 1 14.2 3 6.3
40 3 50 3 50 8 285 2 28.5 16 34
Total 6 998 6 99 8 28 994 7 997 47 994




APENDICE 9.- Distribucion de los individuos de Cnemidophorus guttatus (Cg) en 1a selva por estacién y apual. CT=
Cuadrantes; N= Nimero de individuos; %= Porcentaje.

Invierno Primavera Verano Otofio Anual
CT N % N % N % N % N %
1 6 2.13 9 1.63 0 [\ 0 0 15 1.10
2 9 3.20 16 2.90 9 . 1.93 1 1.69 35 2.58
3 It 3.91 20 3.63 7 1.50 1 1.69 39 2.88
4 6 2.13 18 3.27 9 1.93 2 338 35 2.58
5 9 3.20 40 7.27 15 3.23 3 5.08 67 4.94
6 6 2.13 27 4.90 15 3.23 2 3.38 50 3.69
7 8 2.84 16 2.90 9 1.93 2 338 35 2.58
8 7 2.49 12 2.18 11 2.37 3 508 33 243
9 7 2.49 23 4.18 16 3.44 1 1.69 47 347
10 6 2.13 18 3.27 16 3.44 2 338 42 3.10
it 6 2.13 18 3.27 11 2.37 1 169 36 2.65
12 6 2.13 15 2.72 13 2.80 3 508 37 2.713
13 8 2.84 i3 2.36 10 2.15 2 3.38 33 243
14 7 2.49 12 2.18 11 2.37 2 3.38 32 2.36
15 8 2.84 9 1.63 10 2.15 1 1.69 28 2.06
16 9 3.20 12 2.18 14 3.01 1 1.69 36 2.65
17 6 2.13 24 4.36 8 1.72 2 338 40 295
18 6 2.13 14 2.54 8 1.72 i 1.69 29 2.14
19 6 2.13 19 3.27 8 1.72 1 169 33 243
20 10 3.55 13 2.36 12 2.58 2 3.38 37 2.73
21 7 2.49 23 4.18 21 4.52 2 338 33 391
22 ! 2.84 17 3.09 20 431 3 505 48 3.54
23 8 2.84 16 2.90 16 3.44 2 3.38 42 3.10
24 7 2.49 64 1163 42 9.05 2 3.38 113 8.49
25 7 2.49 21 3.81 14 3.01 1 169 43 3.17
26 11 3.91 10 1.81 23 4.95 2 338 16 3.39
27 6 2.13 12 2.18 29 6.25 I 1.69 48 3.54
28 8 2.84 12 2.18 12 2.58 2 3.38 34 2.51
29 11 391 9 1.63 15 3.23 1 1.69 16 2.65
10 10 3.55 7 1.27 15 323 P 3138 34 2.51
3] 9 3.20 6 1.09 10 2.15 | 1.69 26 1.92
32 9 3.20 1 0.18 17 3.66 2 3.38 29 2.14
33 8 2.84 2 0.36 9 1.93 2 338 21 1.55
34 7 2.49 1 0.18 5 1.07 1 1.69 14 103
35 7 2.49 2 0.36 4 0.86 1 1.69 i4 1.03
36 3 2.48 0 0 0 0 1 1.69 9 0.66
37 3 1.06 0 0 0 0 0 0 3 0.22
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k§Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 281 99.8 350 99 8 464 99.8 59 99.7 1354 998
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APENDICE 10.- Distribucion de los individuos de Sceloporus variabilis (Sv) en la selva por estacién y anual. CT=
Cuadrantes; N= Ntmero de individuos; %= Porcentaje.

Invierno Primavera Verano Otoiio Anual

CT N % N % N % N % N %

l 2 1.02 2 1.92 0 0 0 0 4 0.97
2 4 2.04 4 3.84 0 0 1 1.49 9 219
3 4 2.04 7 6.73 2 4.65 2 298 15 3.65
4 3 1.53 4 3.84 1 2.32 2 2.98 10 2.43
5 4 2.04 4 3.84 3 6.97 1 1.49 12 2.92
6 5 2.55 3 2.88 1 2.32 2 298 i1 2.68
7 4 204 4 3.84 3 6.97 1 1.49 12 292
8 4 2.04 3 2.88 2 4.65 2 2.98 11 2.68
9 5 2.55 3 2.88 | 2.32 1 1.49 10 243
10 7 3.57 2 1.92 2 465 2 2.98 13 3.17
11 6 3.06 6 5.76 1 2.32 2 298 15 3.65
2 5 2.55 2 1.92 2 465 2 2.98 11 2.68
13 4 2.04 4 3.84 2 4.65 1 1.49 11 268
14 3 1.53 K} 288 0 } 2 2.98 8 195
15 3 £.53 4 3184 2 4.65 2 2.98 11 2.68
16 5 2.55 3 2.88 0 ] 3 447 1 2.68
17 4 204 2 1.92 2 4.65 3 447 11 268
18 3 1.53 3 2.88 0 0 b 298 3 1.95
19 4 2.04 3 2.88 1 2.32 2 2.98 10 2.43
20 5 2.55 2 1.92 2 4 .65 i 1.49 10 2.43
21 5 2.55 3 2.88 | 2.32 2 298 11 2.68
22 5 2.55 2 1.92 2 4.65 2 298 11 2.68
23 5 2.55 3 288 2 4.65 1 1.49 11 2.68
24 6 3.06 2 1.92 | 2.32 2 2.98 11 2.68
25 8 4.08 4 384 1 2.32 1 1.49 14 341
26 7 1.57 2 1.92 { 0 2 2.98 11 2.68
27 6 3.06 3 288 | 2.32 1 1.49 i1 2.68
28 8 4.08 2 1.92 0 0 2 2.98 i2 292
29 5 2.55 2 1.92 1 2.32 2 2.98 10 243
30 6 3.06 3 2.88 1 2.32 | 1.49 11 2.68
31 §] 3.06 2 1.92 0 0 2 2.98 10 243
32 6 3.06 2 1.92 ! 2.32 2 298 il 268
33 5 2.55 1 096 0 0 3 4.47 9 219
34 5 2.55 1 0.96 1 2.32 2 2.98 9 2.19
35 0 3.06 l 0.96 | 2.32 P 298 10 243
36 6 3.06 1 0.96 ] 0 1 1.49 8 1.95
37 4 2.04 | 0.96 1 232 2 298 3 1.95
38 3 2.55 | 0.96 | 2.32 2 2.98 9 2.19
39 4 2.04 0 0 l 2.32 1 1.49 6 1.46
40 4 2.04 0 0 0 0 0 0 4 0.97
Total 196 99 96 104 99.8 43 99 88 67 998 410 9981




