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RESUMEN

La estructura de una subcomunidad de lagartijas insectivoras altamente diversa del Estado
de Sonora, México, fué estudiada durante los afios 1982, 1983 v 1984. La comuynidad completa de
lagartijas esta compuesta por 17 especies. Se analizaron el habitat, microhabitat y el consumo diario
y temporal de los diferentes taxa de presas, asi como el tamafio de jas presas utilizadas. Se encontrd
que los ritmos diurnos de las principales especies fueron muy similares durante las mismas
estaciones en los tres afios estudiados, pero variaron ampliamente de verano a otofio. Estos ritmos
obviamente fueron dependientes de las caracteristicas térmicas del medioambiente; estas
caracteristicas fieron tan restrictivas que dieron por resultado un patrén de actividad casi idéntico
para todas las especies. También se observéd que las especies mas especializadas mostraron poca
variacion en sus habitos alimentarios; lo opuesto ocurrié con los depredadores mas generalistas. La
especializacién alimentaria puede dominar la correlacién esperada entre el tamafio del depredador
y el tamafio de la presa. Los sobrelapamientos de los nichos alimentarios (analizando a los insectos
presa a mivel de familia), tanto a nivel taxonémico como de volumen de las presas fueron
persistentemente bajos. Por lo tanto, la estructura del nicho alimentario podria jugar un papel
determinante en la organizacién de esta subcomunidad. La seleccién del habitat juega también un
papel determinante en Ia organizacion de esta subcomunidad, esta organizacién es lograda por la
segregacion encontrada del nicho microespacial. En el trabajo se discute el papel determinante que
juega la seleccidn por las distintas especies en el uso diferencial de los tres ejes principales del nicho
{tiempo, espacio y alimento) y también la forma en la que se estructura esta comunidad asi como su

significado ecoldgico.



ABSTRACT

The ecological structure of a highly diverse desert insectivore lizard guild located in the State
of Sonora, Mexico, was studied during 1982, 1983 and 1984. The whole lizard community is
composed of 17 species and the habitat, microhabitat and daily temporal prey taxa and prey size
utilization were analyzed. [t was found that the diurnal rhythms of the most common species were
very similar during the same season, but varied extensively from Summer to Autumn. These rhythms
were obvio;usly dependent on the thermal constraints of the environment; these constraints were so
restrictive that they led to an almost identical activity pattern in all species.

It was also observed that highly specialized species showed a very low variation in food
habits; the opposite ocurred with more eclectic predators. Food specialization can also sway the
expected correlation between the size of the predator and the size of their prey. Food niche overlaps
to insect’s family level, both at taxonomical and prey volume level were persistently low. Thus food
niche structuring could play a determining role in organizing lizard guild. Habitat selection plays a
determining role in the organization of this lizard guild, which is attained by the microhabitat niche
segregation. the determinant role that sefection of species plays in the use of the three main axis of
the niche (time, space, and food) and by the way of the structuring of this lizard community as well

as its ecological meaning are discussed.
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CAPITULO1

Introduccién al trabajo



L. INRODUCCION

En los ultimos afios, el estudio ecoldgico de los reptiles ha tenido un gran auge, y muy en
particular el de los saurios, los cuales han sido considerados por muchos ecélogos como "organismos
modelo" ideales para el desarrollo de diversos estudios (Huey ef al., 1983; Pianka, 1992; Vitt, 1986;
Vitt et al., 1994). Debido a que la mayorfa de las especies de lagartijas tienen poca movilidad, son
relativamente faciles de observar y colectar en el campo, son faciles de mantener en cautiverio y
algunas de las especies son abundantes, ofreciendo al investigador las posibilidades de probar teorias
sobre evolucion y ecologia, por gjemplo: sobre la competencia (Dunham, 1980; Schoener 1977),
forrajeo (Anderson y Karasov, 1981; Huey y Pianka, 1981; Paulissen, 1987; Perry y Pianka, 1997),
reparto de recursos (Vitt y Carvalho, 1995; Vitt ef al., 1981; Vitt y Zani, 1996 ), tecténica de placas
(Murphy, 1983; Roughgarden, 1995; Savage, 1960) v estudios fisiolégicos (Anderson y Karasov,
1988; Nagy, 1983). Asimismo, los lacertilios, al igual que otros animales ectotermos, han sido
extensamente utilizados en estudios sobre la influencia que ejercen los factores medio-ambientales
sobre ellos, asf como el clima, la vegetacién, la disponibilidad de los recursos alimenticios y las
estrategias conductuales y reproductivas (Pianka, 1986; Vitt, 1986; Whitford y Creusere, 1977).

El "Reparto de Recursos” ha sido objeto de gran interds por parte de numerosos
investigadores y muy estudiado en una gran diversidad de especies de anfibios, reptiles y aves (Cody,
1985; Dunham, 1983; Heatwole, 1977; Perry y Pianka, 1997; Pianka, 1976, 1992; Schoener, 1974;).
La expresion "Reparto de Recursqs“ surge por primera vez en los afios sesenta y es utilizada para
definir simplemente como difieren las especies en el uso que hacen de los recursos existentes en su

medio (Toft, 1983).



Pianka (1973, 1975) reconoce 3 dimensjones o formas bésicas en las que los animales dentro
de la comunidad reparten los recursos del medio, éstas son: espacio, tiempo y alimento. Esto
significa que las especies que conviven en una zona determinada generalmente muestran diferencias
en el sitio en el que realizan sus actividades, en las horas en las que se encuentran activas y/o en el
alimento que consumen.

Estas "dimensiones” han sido utilizadas como ejes en la segregacion de los nichos ecoldgicos
y pueden a su vez ser divididas més a fondo abarcando las formas mas conocidas en Jas que se
pueden diferenciar ecoldgicamente los organismos como son: el habitat, microhabitat, tipo de
alimento, tamafio de la presa y actividad diaria y estaciona) ( Anderson, 1993; Perry y Pianka, 1997;
Schoener, 1974; Toft, 1985).

Los patrones que se observan en el reparto de los recursos dentro de una comunidad resultan
de dos o més factores que pueden operar en forma independiente, de forma interactiva o una
combinacién de ambas (Toft, 1985; Vitt y Carvalho, 1996). Estos factores los podemos agrupar en
dos categorias generales: primera, factores que acttian independientemente en las diferentes especies
cormo son los requerimientos o tolerancias fisiolégicas individuales, as{ como las morfolégicas (Rose,
1976; Toft, 1985); y segunda, factores que resultan de las interacciones bidticas especificas como
la competencia y la depredacién (Dunham, 1980; Milstead y Tinkle, 1969; Paulissen, 1987; Smith,
1981). Por otro lado, la competencia, la depredacion o cualquier otro mecanismo rara vez actiian en
forma exclusiva: por el contrario son dos o mas los factores que a menudo trabajan juntos en forma
compleja (Drake, 1990; Waldschmidt y Tracy, 1983).

La separacién espacial es considerada como el factor mas comun que determina el reparto

de los recursos y la segregacion ecoldgica en casi todos los grupos de animales, seguido por la
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alimentacién y el periodo de actividad diario y estacional {Maury y Barbault, 1981; Schoener, 1974).
En general, tratandose de los anfibios y los reptiles, el espacio es la primera dimensién en la que se
separan las especies en cuanto al uso de los recursos, con excepcién de las serpientes y las larvas
acudticas de los anfibios (Toft, 1981, 1985).

Davis y Verbeek (1972) al igual que Rose (1976) mencionan que ¢l uso del espacio varfa
amphamente debido a factores como las preferencias de cada especie (determinadas a su vez por los
requerimientos fisiolégicos de la misma), las caracteristicas fisicas del hébitat, la flexibilidad dei
comportamiento y el grado de competencia o exclusion competitiva. El reparto de los recursos dentro
de las comunidades, puede reducir la competencia tanto interespecifica como intraespecifica, asi
también pueden incrementar la eficiencia alimentaria y aumentar la capacidad de carga del habitat
(Pianka, 1986; Rose, 1976; Simon y Middendorf, 1976).

Asi también, las respuestas de las lagartijas al medio fisico juegan un papel relevante en la
seleccion del hébitat e influyen en las interacciones interespecificas (Christiansen, 1971; Heatwole,
1977). Schoener (1974) indicd que el reparto del recurso "tienpo" generalmente es menos importante
que el habitat y el alimento, lo cual fue confirmado por Toft (1985) para el caso de anfibios y reptiles.
Asf, este autor menciona que, el tiempo (diario y estacional) es repartido solamente como una forma
secundaria de distribuir otros recursos como alimento y espacio; sin embargo, éste es importante por
si mismo cuando las condiciones fisicas (las cuales varian en el tiempo) afectan el uso de los recurso
alimentarios.

Otro aspecto que se ha mostrado que influye sobre el uso del espacio, tiempo y alimento, es
el "modo de forrajeo" o estrategia de caza que cada especie t@ene para obtener su alimento (Anderson

v Karasov, 1988; Perry y Pianka, 1997; Pianka, 1973, 1992;). En forma general se distinguen dos
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tipos de forrajeo o estrategias de caceria en las especies de lagartijas carnivoras (Huey v Pianka,
1981, 1983; Pianka, 1973): 1) Los cazadores activos o de biisqueda amplia ("wide foragers"), los
cudles son muy activos y cazan mientras estén en movimiento, utilizando la vision y el olfato
(Anderson, 1993; Anderson y Karasov, 1988); los miembros de las familias Teiidae y Scincidae se
caracterizan por utilizar esta estrategia (Anderson, 1992, 1993) y 2) Los cazadores al acecho ("sit-
and-wait predators”), los cuales son relativamente sedentarios y localizan a sus presas visualmente
por movimiento o tamafio conspicuo, pero no quimjcamente (olfato) (Anderson, 1993); generalmente
los miembros de las familias Agamidae, Gekkonidae, Iguanidae y Phrynosomatidae practican esta
estrategia. (McLaughlin, 1989;Perry y Pianka, 1997; Pianka, 1992; Pietruszka, 1986).

En la naturaleza, algunas especies de lagartijas, sin embargo, no son tan rigidas en cuanto a
la estrategia de forrajeo utilizada, pudiendo optar por uno u otro tipo de forrajeo o una combinacién
de ambos de acuerdo con sus requerimientos, con la abundancia de presas y con su gasto energético
(Drake, 1990; Huey y Pianka, 1981; Vitt y Ohmart, 1977); esto se observa con frecuencia en las
especies cazadoras al acecho. De este modo, las diferencias en el modo de forrajeo influyen en el tipo
de presas que encuentran, y por lo tanto, afecta la composicion de la dieta, la cual a su vez cambia
conforme la abundancia de los diferentes tipos de presas fluctiia con la estacién y probabiemente
durante el dia (Pianka, 1973, 1992). A pesar de que los ejes del nicho se llegan a estudiar en forma
independiente, éstos no se encuentran aislados, observandose variaciones en el grado de importancia
e influencia de unos sobre otros, segun la especie de que se trate (Toft, 1985; Vitt y Carvalho, 1995).
De este modo, por ejemplo, las diferencias en las técnicas de caceria o "forrajeo", del uso del espacio
y del tiempo dan lugar a una exposicion a diferentes espectros de presas y por lo tanto a diferencias

en uso del alimento (Perry v Pianka, 1997; Pianka, 1973, 1992; Schoener, 1974, Tof, 1985).



I.1. Antecedentes

Los trabajos sobre el uso de los recursos en reptiles incluyen el analisis del reparto de los
recursos entre especies dentro de una comunidad en una o varias "dimensiones" (Barbault e al.,
1978; Barbault ez al., 1985: Creuser y Whitford, 1972; Dunham, 1983; Heatwole, 1977; Huey y
Pianka, 1983; Milstead y Tinkle, 1969; Mitchell, 1979; Ortega, 1991; Ortega et al., 1982; Rose,
1976; Tinkle, 1967; Vitt et al., 1981) mientras que otros lo hacen dentro de una misma poblacién
(reparto intraespecifico) (Ballinger y Ballinger, 1979; F loyd y Jenssen, 1983; Simon y Middendorf,
1976). De igual manera, son considerables los trabajos que tratan en forma particular tnicamente el
régimen alimentario de una especie o varias especies (Milstead y Tinkle, 1969), otros mas abordan
los cambios de tal régimen en el tiempo y su relacién con cambios climéticos estacionales,
abundancia de alimento, y con otros recursos (Ballinger y Ballinger, 1979; Barbault ef 4/ .» 1985; Best
y Gennaro, 1985; Mitchell, 1979; Mou y Barbault, 1986; Tinkle, 1967).

De acuerdo con Toft (1985), gran parte de los estudios sobre el uso de los recursos, solamente
documentan las diferencias pero no tratan de descubrir el ¢ los mecanismos que los causan. Sin
embargo, algunos estudios s exploran las posibles causas del uso diferencial de los recursos (Lopez-
Gonzdlez v Gonzélez-Romer » 1997; Paulissen, 1987; Rand, 1964, Schoener, 1974, 1977;). Con
respecto al tema del forrajeo, actualmente existen dos escuelas: una tedrica que se centra en la
llamada “teorfa del forrajeo Optimo” en la que los investigadores ponen a prueba sus predicciones
en una forma rigurosa v la otra que se basa en los estudios empiricos (Emlen, 1996; Perry v Pianka,
1997; Pianka, 1966). Schoener ( 1971) introdujo dos medidas para el éxito de forrajeo que todavia
son de uso estardar por los seguidores del la teoria del forrajeo 6ptimo: la maximizacion de la tasa

de la energfa ingerida y la minimizacién del tiempo requerido para alimentarse, defendiendo Ia
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posicién de que el éxito de forrajeo es proporcional a la adecuacién de los individuos.

Los estudios empiricos sobre e] forrajeo de los animales se desarrollan mas lentamente que
los tedricos. Desafortunadamente como anota Kareiva (1989), los empiricos an tenido tan poco
entusiasmo en probar las predicciones teoricas como los tedricos han sido renuentes para incorporar
condiciones reales en sus modelos, Tal situacion solo ha impedido el progreso.

En este caso, a través de los estudios sobre el reparto de recursos dentro de la comunidad de
reptiles y en particular de la subcomunidad de lagartijas insectivoras en el desierto sonorense (“El
Pinacate”) se ha tratado de aportar conocimiento que apoye la teoria sobre el reparto de los recursos.

Debido a sus caracteristicas naturales, el area del Pinacate, en el Estado de Sonora, fue
decretada como Reserva de la Biosfera el 10 de junio de 1993 por el Presidente Carlos Salinas de
Gortari bajo el nombre de Reserva de la Biosfera “El Pinacate y Gran Desierto de Altar” con una
superficie de 714,556 ha (Gémez-Pompa y Dirzo, 1995). Esta gran zona ha sido objeto de muchos
trabajos cientificos, destacando los estudios geoldgicos (Gutmann, 1976; Lynch, 1982),
arqueologicos (Hayden, 1976a, 1976b), botdnicos (Ezcurra er al., 1981; Felger, 1980) y los que tratan
sobre su gran diversidad de recursos naturales (Gonzalez-Romero y Nocedal, 1981; Ives, 1964; May,
1973). Sin embargo, su herpetofauna ha sido poco estudiada, sobre todo en sus aspectos ecoldgicos.

En el presente trabajo se analiza en forma general la riqueza herpetofaunistica y su
distribucion en las nueve comunidades principales del desierto Sonorense y en forma particular la
utilizacion y reparto de los recursos tiempo, espacio y alimento de las especies de lagartijas mas
abundantes que habitan el matorral desértico en La Reserva de la Biosfera “El Pinacate y Gran

Desierto de Altar”, en el extremo Noroeste del Estado de Sonora.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general.

El presente trabajo pretende incrementar el conocimiento sobre las especies de reptiles que
habitan las zonas dridas y contribuir al mejor entendimiento de como se estructura y funciona una

subcomunidades de lagartijas insectivoras en el Desierto Sonorense en el drea de “El Pinacate”.

1.2.2. Objetivos particulares

1) Determinar la estructura de la comunidad, estableciendo la distribucién espacial de las
especies en los diferentes tipos de vegetacién presentes en el 4rea.

2) Determinar si la distribucion de las principales especies de reptiles est4 mas relacionada
con los tipos de vegetacion o con las caracteristicas geomorfologicas de la zona.

3) Evaluar las preferencias de habitat y microhabitat, correlacionandolas con la estructura de
la vegetacion.

4) Hacer un anélisis del uso de los recursos espacio, tiempo y alimento que hacen las especies

de lagartijas mas abundantes del Pinacate.

1.3. Descripcién del Area y metodologia
1.3.1. Area de estudio

La Sierra del Pinacate se localiza en la porcién NO del Estado de Sonora (Fig. 1, Capitulo
2), conocida como el Gran Desierto, o tierras bajas del Rio Colorado (Felger, 1980; Shreve v
Wiggins, 1986). Es la zona més drida de México y una de las mds extremosas de Norte América; el

promedio anual de lluvias varia entre 50 y 120 mm (Ezcurra y Rodriguez, 1986). El Gran Desierto



tiene més de 5000 km?* de dunas activas y un escudo volcanico de mas de 2000 km?. El escudo
volcanico se formé por erupciones repetidas durante el Cuaternario, que duraron del Pleistoceno al
Oligoceno Tardio (Gutmann, 1976; Lynch, 1982). Las lavas ¥ arenas enmarcan también a una serie
de sierras Preterciarias formadas por rocas metamérficas e intrusivas (Merriam, 1972).

Esta zona forma una plataforma de lava con muchos conos volcanicos y crateres explosivos,
que se transforman en campos irregulares de basalto, cubiertos parcialmente por la arena de las
planicies y las dunas. También se encuentran alrededor del escudo volcanico valles aluviales de
origen endogenético (Ezcurra ef al., 1981).

En las bajadas arenosas existen especies vegetales que cubren grandes extensiones que
constituyen entre €l 90 y 95% de la poblacién total de las plantas, tales como la gobernadora (Larrea
tridentata), el arbusto salado (Frankenia palmeri) y la hierba del burro (dmbrosia dumosa)
{(McGuinnies, 1981).

Los muestreos de la herpetofauna se realizaron en nueve asociaciones vegetales dentro de los
cinco tipos de vegetacion principales del drea: 1) matorral subinerme micréfilo, 2) matorral inerme
micréfilo, 3) matorral espinoso crasicaule, 4) vegetacion riparia, y 5) vegetacidn de dunas; y estas
fueron reconocidas con base en los trabajos de Ezcurra ef ol (1981, 1987):

1. Matorral Subinerme Micréfilo

Larrea tridentata-Lophocereus schottii-Olneya tesota

Larrea tridentata-Fouquieria splendens-Jatropha cuneata

Larrea tridentata-Encelia farinosa-Carnegiea gigantea

2. Matorral Inerme Micréfilo

Larrea tridentata (especie dominante)



Frankenia palmeri (especie dominante)

3. Matorral Espinoso Crasicaule

Opuntia fulgida (especie dominante)

Opuntia bigelovii (especie dominante)

4. Vegetacion Riparia

Prosopis glandulosa-Baccharis sarothroides-B. salicifolia-Hymenoclea salsola

5. Vegetacién de Dunas

Croton wigginsii-Eriogonum deserticola.

1.3.2. Métodes.

Se realizaron ocho visitas al campo durante octubre y noviembre de 1980, mayo, junio y
diciembre de 1981, septiembre y octubre de 1982, abril de 1993 y mayo-junio de 1994, con una
duracién de 10 dias cada una. Durante cada salida se hicieron observaciones y colecta de reptiles en
cada una de Jas nueve comunidades vegetales principales, anotando la especie, fecha, localidad,
sustrato utilizado, actividad realizada y caracteristicas de la vegetacion. Se colectaron por lo menos
diez individuos de cada una de las especies mas abundantes por salida procurando que en la colecta
existiera el mismo niimero de machos y de hembras. Se formé una coleccion de referencia de
individuos completos que fué depositada en la coleccién herpetologica del Instituto de Biologia,
UNAM, la cual sirvié como referencia y para conocer con exactitud ias especies con las que se
trabajé. Los ejemplares que se utilizaron para obtener los estdmagos para analizar las dietas estan
provisionalmente depositados en el Instituto de Ecologia, A. C., en la Ciudad de Xalapa, Veracruz.
El material biolégico colectado asi como las observaciones realizadas a lo largo de todas las salidas,

dieron la pauta para escribir el capitulo II sobre el inventario y distribucién general de la
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herpetofauna.

Las capturas se realizaron en las mafianas entre las 0800-1100 hs, en dias consecutivos hasta
completar el niimero requerido de individuos de cada una de las especies. Todos los especimenes
fueron medidos, pesados, sexados y disecados para su analisis. Las medidas tomadas a cada
individuo fueron: longitud del cuerpo (hocico-cloaca), de 1a punta del hocico a la abertura cloacal
y la longitud de la cola (de la abertura cloacal a la punta de la cola), anotando si la cola se encontraba
rota, regenerada o completa. Las medidas se tomaron con un vernier metalico (Mitutoyo) con
precisién de 0.01 mm. El peso corporal se obtuvo con una balanza granataria Ohaus de 310 g con

una precision de 0.05g .

1.3.3. Uso del tiempo (Periodos de Actividad)

El periodo de actividad se estimé estacionalmente (€poca seca v de [luvias). En cada estacién
se recorrieron 13 transectos de 100 m marcados al azar, al inicio de cada hora abarcando de las 0700
alas 1900 horas por 3 dfas consecutivos. Durante los recorridos, 2 personas caminamos manteniendo
una distancia entre cada una de nosotros de aproximadamente 10 metros, en funcidn de las
condiciones de visibilidad por lo cerrado o abierto de la vegetacién en algunos sitios.

Se registraron todas las lagartijas observadas dentro del 4rea comprendida entre las 2 personas
anotando especie, hora, actividad realizada, la temperatura ambiental vy del sustrato del sitio en el que
se observé a la lagartija por primera ocasién. Para analizar los datos en esta fase (Capitulo IIT), se
utilizé la medida de diversidad de Simpson (Levins, 1968): D = (¥p .2)" en donde D, es para cada
especte la relacion observada dentro de un intervalo de tiempo con el total registrado presentados en

forma estandarizada. Para facilitar la comparacién de nuestros datos con los de otros trabajos, los
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datos se presentan en el capitulo I1I en forma estandarizada (Barbault, 1977) mediante la férmula D,
= D-1/N-1 en donde N = 13 (transectos horarios). Bajo estas condiciones, D, varia de 0 cuando la
actividad est4 centrada a un transecto-horario, y 1 cuando la actividad esta distribuida igualmente en
los 13 transectos. Para obtener el sobrelapamiento de los nichos temporales se utilizo e! indice de

Pianka (1973):

En donde p; y p, representan la proporcion de individuos activos al tiempo i de las especies
J ¥ k respectivamente. Este indice, mide la similitud de los ciclos de actividad vledavaloresdeia

los que son iguales.

1.3.4. Uso del sustrato

Después de una prospeccion general por el 4rea, se eligieron dos sitios uno en la Sierra Blanca
y otro en el Rio Sonoyta (Fig. 1, Capitulo IT) para tomar los datos necesarios para ¢l trabajo sobre Ia
organizacion espacial y reparto de recursos de la comuinidad de lagartijas (capitulo TV). Durante 11
dias consecutivos en octubre de 1982 y 12 dias en junio de 1983, se realizaron los censos en las areas
escogidas. Se distinguieron siete habitats diferentes a lo largo de dos transectos (Sierra Blanca y Rio
Sonoyta): cerros, laderas de los cerros (pie de monte), matorral de bajadas, derrame de lava, y dunas
en ¢l sitio de la Sierra Blanca. En el transecto del Rio Sonoyta, matorral de las mérgenes del rfo,
vegetacion de dunas y matorral del lecho del rio. Cada uno de estos habitats se censaron durante

perfodos de una hora a diferentes horas del dfa a lo largo de caminatas al azar manteniendo entre siete
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y 10 metros entre las dos personas. Para estimar el uso del habitat se tomaron datos sobre la
actividad de las lagartijas en los diferentes sustratos, para lo cual se registraron 12 tipos o categorias
de microhabitats de acuerdo con el sitio en donde se observéd por primera vez a cada animal. Estos
sustratos fueron: suelo al descubierto, suelo debajo de arbustos, suelo debajo de arboles, arena suelta
al descubierto, arena debajo de arbustos, entre la arena, rocas, lava (rocas volcanicas), ramas muertas
caidas, en la base de arbustos vivos, troncos de drboles vivos, y grietas en las rocas.

La amplitud del nicho hébitat y microhébitat fue calculada utilizando una medida de
diversidad: B = (Yp;’)"* en donde p, es la proporeién de individuos encontrados en el sustrato o
habitat i, También se utilizé una medida estandarizada B, la cual vari6 entre 0 (cuando solamente
un hébitat fue utilizado)} y 1 cuando existié la misma frecuencia para todos los habitats: (B, = B-1/N-
1) en donde N es el ntimero de tipos considerados de microhdabitats. EI sobrelapamiento del nicho
microhébitat, se calculé como en el caso anterior utilizando el indice de Pianka (1973) descrito
anteriormente, en donde p, ¥ p, son las frecuencias de utilizacién de los i habitats o microhabitats

por las especies j y k respectivamente.

1.3.5. Uso del alimento

Para analizar las dietas y el reparto del recurso alimento en la comunidad de lagartijas
(Capitulo V), se analizaron los contenidos estomacales de individuos adultos colectados durante
octubre de 1982, junio de 1983 y julio de 1984. Se colectaron individuos de 11 de las 17 especies
de lagartijas presentes en el drea: Dipsosaurus dorsalis, Crotaphytus collaris, Gambelia wislizeni,
Callisaurus draconoides, Uma notata, Sceloporus magister, Uta stansburiana, Urosaurus ornatus,

Phrynosoma platyrrhinos, P. Mcalli, y Cnemidophorus tigris, y se fijaron en alcohol al 70%. Cada
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individuo fue medido, pesado y a cada uno se le extrajo el estémago. Como primer paso antes de
identificar a las presas, se obtuvo el volitmen de los contenidos estomacales calculado por medio de
desplazamiento volumétrico. Los contenidos estomacales fueron examinados utilizando un
miCroscopio estereoscopico (Carl Zeiss) y clasificados tanto por taxén como por volumen. Ya
separadas ¢ identificadas las presas se procedi6 a medir el largo y el ancho de las mismas con ayuda
de un ocular micrométrico. La identificacién de las presas se hizo cuando fue posible hasta nivel de
familia con base en las claves de Borror et al. (1981), Borror y White (1970) y Chu (1949). Se conto
el ndmero de presas de cada orden/familia; en los casos cuando los organismos se encontraron muy
deteriorados se contaron las cabezas o bien los abdémenes.

Con las medidas de largo y ancho de las presas, se estimé su volumen, presumiendo que las
presas tienen forma cilindrica (Barbault et al., 1985; Heulin, 1986). Ademds se obtuvo la frecuencia
de ocurrencia, estimada como el numero de estémagos en los que aparece un determinado elemento
0 presa.

Con toda la informacién registrada se obtuvieron los tres pardmetros basicos: 1) Abundancia
relativa: porcentaje del ntimero de presas de cada orden 6 categorfa de Presa; 2) Volumen porcentual:
porcentaje en volumen que representa cada categoria de presa con respecto al total consumido, v 3)
Frecuencia de ocurrencia: estimada como el niimero de estémagos en los que aparece un determinado
elemento o categoria de presa.

La amplitud del nicho alimentario se calculé utilizando la medida de diversidad de Simpson
{Levins, 1968): B = (¥'p)" en donde P, es la frecuencia relativa del volamen relativo del tipo de
presa en la muestra. El sobrelapamiento del nicho alimentario se obtuvo al igual que en los otros

capitulos utilizando el indice de Pianka (1973), en donde P es la frecuencia relativa o voliimen
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relativo del taxon 7 en la dieta de la especie k. Como ha sido enfatizado por Ricklefs y Lau (1980),
1o hay un método estadistico simple para calcular los limites de confianza de tal estimacion, pero
ésto no impidié el an4lisis de los resultados.

Para el analisis de los resultados en los capitulos VI y VII se utilei}zaron las mismas
metodologias que para los cuatro capitulos anteriores.

La metodologia utilizada para el analisis de los datos de los diferentes capitulos del presente
trabajo fue escogida con base en su amplio uso en los trabajos sobre reparto de recursos dentro de
las comunidades de vertebrados (Cody, 1985; Huey y Pianka, 1983; Lopez-Gonzalez y Gonzélez-
Romero, 1997; Ortega, 1991; Pianka, 1993, 1995; Schoener, 1977; Vitt v Carvalho, 1995; Vitt y
Zan1, 1996). El uso estandarizado de metodologias ha permitido a los estudiosos de la ecologia de
comunidades realizar interesantes comparaciones entres sitios y comunidades diferentes v sobretodo
ha permitido avanzar en el conocimiento de cémo estan integradas ecolégica vy evolutivamente las
comunidades (Drake, 1990; Perry y Pianka, 1997; Samuels v Drake, 1997).

La amplitud de nicho se utilizé en todos los capitulos en el analisis de las tres dimensiones
(tiempo, espacio y alimento). La amplitud del nicho o la diversidad del mismo se calculé de acuerdo

al Indice de Levins (1968) el cual es el reciproco del Indice de diversidad de Simpson (Pianka 1973):

en donde: p; es la proporcion de i categorias del recurso utilizado. Los valores de este indice varian
entre 1 (cuando un sélo nicho es utilizado) y n (varios nichos son utilizados). En este caso no
corresponde al niimero de recursos utilizados.

La amplitud de nicho B alcanza su maximo cuando el mismo ntmero de individuos ocurre
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en cada recurso, es decir, cuando todos los recursos son utilizados de igual manera {generalista); una
minima amplitud de nicho corresponde a una maxima especializacion. Ademas se obtuvo como se
anot6 anteriormente la amplitud de nicho estandarizada por la formula de Krebs (1989):

B-1

| S ———

N-1
donde B; es la amplitud de nicho estandarizada, B es la amplitud de nicho de Levins, y Nesel
numero de tipos posibles de TeCuUrsos. La amplitud de nicho estandarizada expresa los valores en una
escala del 0 al 1 y nos permite posteriormente comparar los valores entre nichos.

Como se vié anteriormente, para estimar en qué grado utilizan las especies cada recurso se

utilizé el Indice de Pianka O, (Pianka, 1973):

donde p; y py representan la proporcién de i categorias del recurso utilizado por las especies j y k
respectivamente. Los valores varian entre 0 y 1. Se considera a los valores alrededor de 0.6
bioldgicamente significativos (Zaret y Rand, 1971), en forma moderadas, y superiores o iguales a 0.8
como los valores altos.

Mediante pruebas de chi-cuadrada (X?) con tablas de contingencia {Everitt, 1977) se
compararon las frecuencias en el uso del sustrato, del tiempo v del alimento. Para conocer si existia
alguna correlacién entre el tamafio de las presas y de las lagartijas, se utilizd el coeficiente de
correlacion de Pearson (r). En particular r puede tener valores entre -1 v 1. El valor r = 1 ocurre
solamente cuando los puntos de los datos estan perfectamente alineados en una linea recta con una

pendiente positiva; r = -1 es también una una relacién linear perfecta en la cual la pendiente es
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negativa. Los valores de r cercanos a estos extremos corresponden a la agrupacién de datos sobre una
linea recta y constituyen una relacin linear fuerte. Por otro lado un valor de r = 0 se interpreta como

que no existe una relacién linear (Bhattachayya y Johnson, 1977).
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HERPETOFAUNA DE LA REGION DEL PINACATE,
SONORA, MEXICO: UN INVENTARIO

ALBERTO GONZALEZ-ROMERO Y SERGIO ALVAREZ-CARDENAS

ResuseN—El Instituto de Ecologia A.C de la ciudad de México ha vemido realizando investigaciones
sobre la region del Pinacate en el extremo Noroeste de Sonora. Mediante capturas y observaciones
peribdicas, se han sodido 1dentificar 42 especies de anfibios y reptiles. La vegetacidn de galeria fue la
de mayor riqueza especifica (17 especies) y, las dunas y cerros las mas pobres (nueve especies) La
riqueza especifica aumenta conforme se desciende de los cerros hacia Jas bajadas. Respecto al hatntat
se observd que los suelos arenosos estables con vegetacién abierta albergan la mayoria de las especies,
mientras que las suelos arcillosos son menos frecuentades. Seis especies fueron las més importantes por
su amphia distribucién Coleonyx variegatus, Dipsosaurus dorsalis, Uta stansburiana, Crnemudophorus figris,
Masticophis fagellum, v Crotalus atrox.

ABSTRACT—The Instutute of Ecology from Mexico City has investigated the amphibians and reptiies
of the Pinacate region 1o exireme northwestern Sonora Forty-two species have been identified from
periodic collecting and observations, The riparian vegetation had the highest species richiness (17 species),
and the dunes and higher slopes had the least {nine species). Species richness increased from mountam
peaks 10 the lower slopes. Firm sandy scils with open vegetation contained the majority of the species,
whule areas of windblown sand contained the least, 8ix species with the greatest abundance and wides:
distribution were Coleonyx cariegatus, Dipsosaurus dorsalis, Lte stansburiana, Crnemidaphorus tigres,
Masticopfus flagellum, and Crotalus atrox.

La regién del Pinacate forma parte del Gran Desierto en el Noroeste de
Sonora (Fig. 1) v representa una de las zonas méas aridas de Norteamérica; el
promedio de lluvia anual varia de 120 a menos de 50 mm (Ezeurra v Rodriguez,
1986). Esta drea presenta dos aspectos que la separan del resto del Desierto
Sonorense en México: 1) més de 5,000 km® de dunas activas; 2) el escudo
volcanico del Pinacate, que se extiende por mas de 2,000 km?, formado durante
el Cuaternario debido a una serie de erupciones del Pleistoceno al Holoceno
Tardio (Gutmann, 1976; Lynch, 1982). También se encuentran en el drea
algunas sierras Preterciarias formadas por rocas metamérficas e intrusivas (Mer-
riam, 1972).

Debide a sus caracteristicas naturales, el irea ha sido objeto de muchos
trabajos cientificos, destacando los estudios geolégicos (Gutmann, 1976; Lynch,
1982), arquecldgicos (Hayden, 1967, 1982), botinicos {(Felger, 1980; Ezcurra
et al., 1981) v sobre la gran diversidad de sus recursos naturales (Ives, 1964;
May, 1973; Gonzalez-Romero y Nocedal, 1981). Sin embargo, su herpetofauna
ha sido poco estudiada, sobre todo en sus aspectos ecoldgicos, contindose en la
acrualidad dnicamente con el trabajo de Ortega et al. (1986), sobre la actividad
de los lacertilios. En el presente trabajo se trata de dar a conocer la gran rigueza
herpetofaunistica del Pinacate, asi como su distribucién con base en las prin-
cipales comunidades vegetales y algunas de las caracteristicas del habitat de las
especies tipicas en cada una de éstas.
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FiG. 1- -Localizacid del drea de trabaje, en donde se muestran los prinapales acadentes topograficos
que se mencionan en el texts. El drea alrededor de ia Sierra Pinacate, delimitada por [a linea inte-
rrumpida, delimna el escudo volcanico.

MATERIAL Y METODG—La sierra del Pinacate es una plancha de lavas antguas y recientes con un
gran niimero de cones voledmicos y criteres de basalto, rodeades y cubiertos parciaimente por la arena
de las plancies, Estas Gitimas cubren grandes extensiones que al Sur, Suroeste y Noroeste son dunas
moviles, y al Sureste, Este y Norte ya son arenas conschdadas (May, 1973). Alrededor del escudo
volcdnico, se encuentran tambien valles aluviales de crigen endegenéuco (Ezcurra et al., 1981).

La vegeracién es muy simple en las planicies arenosas, bajadas y pavimentos, que comprenden gran
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parte de l2 zona. Las montaias, malpaises, y los pies de monte, presentan una vegetacién mas rica.
En las bajadas arenosas existen especies vegetales que cubren grandes extensicones, llegando a constituir
entre el 90 y 95% de la problacién total de plantas (McGinnies, 1981); entre estas especies podemos
mencionar a la gobernadora (Larrea tndeniata), el arbusic salado {Frankema palmer:) y la hierba del
burro {dmébrosia dumosa) Una descripoién amphia sobre {a fora y vegetacién del drea se puede consultar
en los trabajos de Felger (1980) y Ezcurra er al, (1981)

Se realizaron seis visitas al 4rea durante Qctubre ¥ Noviembre de 1980, Mayo, Junio, y Diclembre
de 1981, Septiembre y Octubre de 1982, y Abril de 1983, Durante las colectas y observaciones, se anotd
la fecha, especie, localidad, habitat, sustrate utilizado ¥ caracteristicas de la vegetacién. Los animales
colectades y preparados como especimenes de museo fueron depositados en la coleccidn del Laboratorio
de Herprtologia del Instituto de Biclogia de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, donde
fueren identificades y catalogados En cada salida se realizaron observaciones en las diferentes comu-
nidades vegetales, las cuales fueron reconocidas con base en el trabajo de Ezcurra et al. (19813,
escogiéndose las nueve principales que se enlistan a consinuacién matorral subinerme microfilo, 1)
Larrea tridentata-Lophocereus schottu-Olneye tesota, 2) L. tridentata-Fouquieria splendens—fatropha
cuneata, 3) L tridentata-Enceha Jarinesa~Carnegrea &igantea; matorral merme mucrofilo, 4) matorral
de L. tridentata (especie deminanze), 5) matorral de Frankema paimeri (especie dominante), matorral
espinoso crasicaule, 6) matorral de Opunna fulgrda (especie dominante), 7) matorral de Opunta bigelovn
(especie dominante); vegetacion de galeria, 8) Prosopus juliflora~Dalea spinosa-Fymenoclea pentaleprs,
vegetacion de desierto arenoso, 9) complejo de dunas con Crofon wnggnse y Ertogonum deserticola como
especies dominantes

Ademas de las colectas y observaciones levadas a cabo durante el trabajo de campo por toda el Area
considerada, en la salida de Septiembre a Octubre de 1982 se muestred un transecto para conocer las
diferencias en cuanto a riqueza especifica que pudieran darse en un gradiente altitudinal, edéfico, y
de vegetacién. Se escogié la zona del transecto donde se encontraron las nueve comunidades vegetaies
consideradas. Esta zona estd localizada entre ia Sierra Blanca ¥ el Rio Soncyta con una direccién
aproxumada Noroeste-Sureste.

RESULTADOS Y DISCUSION—Composicion Taxondmica y Rigueza Especifica—
Durante ef periodo de trabajo, se pudieron considerar 42 especies de anfibios
y reptiles como la herpetofauna representativa del 4rea del Pinacate. Hasta la
fecha se han colectado 35 de estas especics, lo que representa el 83.23% del total
de especies que habitan en esta zona. Las siete especies restantes fueron incluidas
como parte de la herpetofaura local, ya que han sido colectadas [OT otros autores
en el area considerada (May, 1973) o en sitios cercanos a esta (Huey, 1942;
Hensley, 1950; Lowe, 1986).

Podemos considerar a la herpetofauna del Pinacate, como representativa de
una zona mas grande que se extiende por mas de 640 km en el Noroeste de
México, conocida como el Gran Desierto, para el cual se han enlistado 43
especies de anfibios y reptiles {May, 1976), siendo la diferencia fundamental
algunas especies de serpientes. La herpetofauna del Pinacate en sy porcidn norte
es practicamente ia misma que la del Organ Pipe Cactus National Monument,
en el Suroeste de Arizona (Lowe, 1986). En este caso la diferencia tambien estd
dada por las serpientes, las cuales probablemente aparecerin en futuras colectas.
Del total de las especies, el orden Squamata fue el mejor representado con un
equivalente al 85.71% (36 especies), siendo el nimero de lagartos igual al de
las serpientes (18). Sin embargo, esta situacién puede cambiar en un future,
cuande se exploren y colecten Areas mis remotas ¥ se encuentren las serpientes
qUE ain no aparecen en nuesira Zona pero que existen en dreas cercanas, dandole
asi mayor peso al suborden Serpentes. Esto presentaria una situacién contraria
a la encontrada por Grenot (1983) para los desiertos mas secos, comeo el Sahara
donde las lagartijas son el grupo mejor representado.
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Distribucion de la Herpetofauna—En el presente trabajo no pretendemos dar
la distribucidn de las especies en base a su 4rea geografica, mis bien, nuestro
objetivo es situar a las especies en una determinada urndad ecolégica, para lo
cual elegimos las comunidades vegetales que han sido bien definidas y delimi-
tadas en ¢l 4rea por Ezcurra et al. (1981). Asi las 42 especies identificadas para
el Pinacate, las hemos agrupado en tres categorias, de acuerdo al grade de
conocimiento que tenemos de ellas. En el primer grupo se incluyen las siete
especies que no han podide ser confirmadas por nosotros en la zona: Cnems-
dophorus burty, Xantusia mgilis, Chilomeniscus cinctus, Masticophus buiniatus, Lep-
tolyphiops humilis, Rhanocheilus leconter, y Thamnophis eques.

En el segundo grupo incluimos a 19 especies de las cuales no tenemos sufi-
cientes datos para situarlas en una u otra comunidad vegetal, ain cuando se
tienen colectas de ellas estas son: Gopherus agassizu, Heloderma suspectum, Phry-
nosoma solare, Sceloporus clarku, Hypsiglena torquata, Phyllorhynchus browna,
Salvadora hexalepis, Micrurodes euryxanthus, y Crotalus mtchelli. El tercer grupo
que aqui consideramos es el de las especies mas comunes y abundantes del area,
y de las cuales se tienen muchas observaciones que nos permitieron incluirlas
en una o varias de las diferentes asociaciones vegetales. Estas especies son 25 y
las pedemos considerar como las mas representativas para las nueve cornunidades
principales (Cuadro 1).

Hay tres especies que es probable que en un futuro se encuentren en el area,
ya que se tienen reportes del Organ Pipe Cactus National Monument en Ar-
izona, éstas son: Lichanura trwirgaia, Phyllorhynchus decuratus, v Urosaurus gra-
crosus, sin embargo no las hemos considerado en este trabajo debido a que a
pesar de haberse hecho esfuerzos especificos por colectarlas, hasta la fecha no
se han conseguido ejemplares, nj evidencias de su presencia en el area estudiada.
Dentro del complejo de las especies mas comunes, se encontraron casos de
organismos emparentados, muy similares en tamafio v habitos, como las lagar-
tijas Crotaphytus collaris v Gambeha wnslizeni: y las culebras Pituophis melano-
leucus y Arizona elegans, las cuiles nicamente coincidieron en una de las
comunidades vegetales. Los falsos camaleones Phrynosoma platyrhanos y Phry-
nosoma meallt, tampoco se encontraron juntos, eviztando de esta forma una posible
competencia por los recursos disponibles.

De los reptiles y anfibios considerados para el Pinacate, parece ser que nueve
de ellos encuentran su limite de distribucién en la parte norte del 4rea, donde
las condiciones son menos extremosas, ya que éstos no han sido registrados més
al sur de las sierras de Los Tanques y San Francisco {Fig. 1). Estas especies
son: Bufo alvarws, Bufo cognatus, Kinosternon sonoriense, G. agassizi, P. solare,
S. elarki, C. burti, H. torcuaia, y T. eques. Las tres primeras especies y la Gitima,
éstan muy relacionadas con la existencia de agua, per lo que se explica su
distribucién y asociacién con la parte norte del Rio Scnoyta. Sin embargo, estas
especies y las otras dentro de este grupo requicren de mayor estudio, para
conocer mejor los factores que las limitan.

Al analizar los datos obtenidos en un transecto en el campo, se notd que a
medida que sz descendia de los cerros rocosos hacia las planicies arenosas hasta
llegar al Rio Sonoyta, la riqueza especifica de la herpetofaunz aumentaba en
forma gradual (Fig. 2). De nueve especies encontradas en el cerro se aumenté
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Cuapro 1—Distribucion de las 25 especies mas comunes de anfibios y reptiles en las nueve co-
munidades vegetales del drea.
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hasta 17 en la zona riparia, para descender hacia las dunas méviles, en donde
también se registraron nueve especies. Para este analisis se excluyeron los
anfibios, ya que su presencia depende en gran medida de las Iluvias, sobre todo
las de Verano, siendo el Rio Sonoyta, en su porcitn nortefia, la Gnica parte del
irea estudiada en donde es posible encontrar sapos todos los ahos, ya que es ¢l
Gnico lugar donde hay agua en forma permanente.

Habuat de la Herpetofauna—Para conocer algunas de las caracteristicas del
terreno donde se localizan, y en cierta forma preferen las 25 especies tipicas
(comunes), el habitat se describié con base en los distintos sustratos utilizados
vy en la densidad de la vegetacién. En el primer caso, los sustratos reconocidos
fueron siete: 1) agua (principalmente charcas y corrientes lentas); 2) arboles y
arbustos (ramas y troncos); 3) suelos arcillosos; 4) suelos arenosos méviles; 5)
suclos arenosos fijos; 6) suelos con grava; ¥ 7) roquerios. En cuanto a vegetacion,
se reconocieron en forma apreciativa tres estados: vegetacién densa, abierta, y
escasa.

Se encontrd que el sustrato arbérec y arbustivo es utilizado Gnicamente por
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Fic. 2—Dnstribuciédn de las 25 especies mas comunes de la herpetofauna a lo largo de un gradiente
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cinco especies. Dipsosaurus dorsalis, Sceloporus magrster, Urosaurus ornatus, Mas-
ticophus flagellum, y Pituophas melanoleucus. De éstas, solamente U, ornatus puede
ser considerada de habitos arboricolas, ya que las otras pueden trepar a los
arboles y arbustos para evitar el calor, en husca de alimento o refugio temporal,
pero la mayor parte de su actividad 1z realizan en el suelo. De las 25 especies
més comunes en el irea tenemos que K. sonorense, Uma notata, P. meallii, y
Crotalus cerastes, son las especies mas especializadas en cuanto al tipo de sustrato
que utilizan. En el otro extreme, o sea las especies con menos requerimientos
de habitat, estan: Uta stansbunana, Cremidophorus tigris, M. flagellum, y Crotalus
atrox, que a su vez son de las especies mas abundantes y cosmopolitas del Area.

Con respecto a la vegetacion encontramos que Bufo punctatus v U. ornatus
solo prefirieron las dreas de vegetacién densa; B. cognatus, C. collaris, vy P.
platyrhinos fueron exclusivas de zonas con vegetacién abierta. La vegetacion
escasa fue preferida por U. notata, P. meallu, y C. cerasies. Las especies restantes
fueron menos exigentes en cudnto a las caracteristicas de la vegetacién, ocupando
dos de estas categorias. En tanto que G. wislizens, U, stansburiana, C, tigris, y
M. pragellumn, son las Gnicas que utilizan ireas con las tres caracteristicas.

CoNCLUSIONES—No obstante que la regién del Pinacate estd situada en el
corazdn del Desierto de Altar, que es la zona mas arida de Méxice, mantiene
una herpetofauna muy rica y zbundante, equiparable a zonas menas extremosas,
como podria ser el Bolson de Mapimi en el Desierto Chihuahuense, el cual
tiene un namero igual de especies, y al igual que el Pinacate, una relacién de
lagartijas sobre serpientes de uno (Grenot, 1983). Sin duda alguna, la herpe-
tofauna de la regién del Pinacate es representativa det Gran Desierto de Sonora,
y consideramos que el inventario estd practicamente completo, quedando por
verificar sélo algunas especies de serpientes como L. trunrgata, P, decuraius y la
presencia de L. graciosus

Respecto a la distribucién de la herpetofauna, se puede concluir que la
mayoria de las especies prefieren los suelos arenosos fijos, y los cubiertos por
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grava. Los inestables como los suelos arcillosos inundables sélo son frecuentados
por las especies mas comunes y numerosas: Scaphiopus couchr, U. stansburiana,
C. tigns y C. atrox. El sapo B. alvarius frecuenta también estos ambientes pero
en sitios mds localizados. Por otro lade, las dunas que también son un ambiente
inestable, son habitadas Gnicamente por nueve especies, de las cuales /. nofata,
P. meallu, y C. cerastes son los mas sobresalientes y mejor adaptados.

La asociacién riparia del Rio Sonoyta fue la mas rica en cuanto a nimero
de especies, en tanto que las dunas maviles y los cerros pedregosos fueron los
mas pobres, los matorrales crasicaules no mostraron ninguna diferencia en el
numero de especies. La asociacion de Larrea-Fouquieria- Jatropha, junto con las
dunas, fueron las asociaciones més diferentes, compartiendo Unicamente dos
especies ce reptiles. Por otro lade, en el Rio Sonoyta se encontraron mezcladas
tanto especies de los ambientes firmes (bajadas) como de los mas arenoscs (dunas
mbviles).

Este trabajo nos permite tambien ilamar la atencién sobre la necesidad de
profundizar en el conocimiento de las especies, sobre tode de aquellas de las
que se tiene poca informacién, como en el caso de las especies que en México
se consideran en peligro de extincién y que adn se encuentran en el area,
especificamente el monstruo de Gila, H. suspectum y la tortuga del desierro, G
agassizi (Villa-Ramirez, 1978; Flores-Villela y Gerez, 1988). Esperamos que
este inventario sobre los anfibios y reptiles del Pinacate sea superado en un
corto plazo, y que la informacién aqui presentada sea la base para las futuras
investigaciones sobre las comunidades y la ecologia de la interesante herpeto-
fauna de la Region del Pinacate v del Desierto Sonorense.

El presente trabajo fue realizado dentro del proyecto “Pinacate™ del Instituto de Ecologia, y se contd
con el apoyo econémico del Consejo Nacional de Ciencia v Teenclogia {CONACyT). Los autores
queremos agradecer en forma muy especial al Dr. Gustave Casas A yal M en C Aurelio Ramirez
B, del Laboratorio de Herpetologia del Institute de Biologia de la Universidad Auténoma de México,
por su apoyo, sugerencias y respaldo en la identificacién del material. A, J. R. Dixon, L. Ruedas, T
R. VanDevender, y a C. 8 Lieb por la revision cnitica del manuscrito ¥ por sus atinadas sugerencias
También agradecemos a F. Lazarrags, administrador de la Reserva del Pinacate, toda su ayuda y
amistad durante el trabajo de campo.

LiteratTura CITADA

Ezcurra, E., v V. Ropricusz. 1986. Rainfall patterns in the Gran Desierto, Sonora, México. J-
And Enwiron., 10-13-28.

Ezcurra, E., M. EQuinua, J. Lérez-PorTILLG, ¥ E. LAGUNAS. 1981, El Pinacate. vegetacién y
medio ambiente. Inst Nacicnal de Investigaciones Forestales, Publ. Especial, 37 68-78.

FeLcer, R § 1980, Vegetation and flora of the Gran Desierto, Sonora, México, Desert Plants, 2:
87-114

FLORES-VILLELA, O., ¥ P GEREZ. 1988 Conservacién en México: sintesis sobre vertebrados terrestres,
vegetacidn y uso del suelo. Inst, Nac de Invesngaciones Sobre Recursos Bidticos-Conservacién
Internac., México, 302 pp.

GONZALEZ-ROMERO, A., Y J. NocepaL. 1981. Vertebrados terrestres de la rezidn del Pinacate,
Sonora. Inst Nac. de Invesugaciones Forestales, Pubi. LEspecial, 37:108-119.

GrENoT, C. J. 1983, Desierto Chihuzhuense: fauna del Bolsén de Mapimi Departamento de Zonas
Andas, Umv Auténoma Chapingo, México, 63 pp.

Gurmann, J. T 1976, Geology of Crater Elegante, Sonora, Mexico. Geol. Soc Amer Bull, 87:
1718-1729.

32



526 The Southwestern Naturalist vol. 34, no. 4

Haypen, J. D. 1967. Summary of prehistory and history of the Sierra Pinacate, Sonora Amer.

Antiquity, 32 335-344,

1982. Ground figures of the Sierra Pinacate, Sonora Mexico, Pp. 581-585, iz Hohokam
and Patayan. prehustory of Southern Arizona (R H. McGuure y M. B. Schiffer, eds.). Acaderuc
Press, New York, 657 pp.

HeNSLEY, M. M. 1950 Resultsof a herpetological reconnaissance 1n extreme South-Western Arizona
and adjacent Senora, with a description of a new subspecies of the sonoran whipsnake,
Masheophis bilmneatus, Trans. Kansas Acad. Sci., 53.270-288.

Huey, L. H. 1942, A vertebrate faunal survey of the Organ Pipe Cactus National Menument,
Arizona. Trans. S8an Diego Soc. Nat Hist., 9:353-376,

Ives, R. 1964 The Pinacate region, Sonora, Mexico. Occas. Papers Califorma Acad. Sai., 47 1-43

Lowe, C. H 1986. A 50 year summary for the herpetofauna of Organ Pipe Cactus National
Monument, Arizena (1932-1982} Goop. Nat. Park Res. Studies Unit-Sensitive Ecosystems
Program Workshop, 2:64-76.

Lynecw, . ] 1982, Voleanic processes in Amzona, Field Notes, Arizona Bur, Geol Mineral Technol.,
12:1-9

May, L. A 1973 Resource reconnaissance of the Gran Desierto. Unpubl. M.S. thesis, Univ. Anzona,

Tucson, 173 pp.

. 1976. Fauna de vertebrados de Ia regitn del Gran Desierto, Soncra, México An. Inst Bioi.,

Univ. Nac. Autonema, México, Ser. Zool , 47,143-182.

McGINNIES, W G. 1981, Discovering the desert. Univ. Arizona Press, Tucson, 276 PP.

MERRIAM, R. 1972, Reconnaissance geologic map of the Sonoyta cuadrangle, Northwestern Senora,
México. Geol Soc. Amer. Bull,, 83-3533-3583

ORTEGA, A., A, GONZALEZ-ROMERO, Y R. BARBAULT. 1986. Rythms journaliers d’activite et partage
des ressources dans une communate de lezards du desert de Sonora, Mexigue. Rev. Ecol
(Terre Vie), 41:355-360.

VILLA-RaMIREZ, B. 1978. Especies mexicanas de vertebrades silvestres raras o en peligro de extincién
An. Inst, Biol. Univ. Nac. Auténoma, México, Ser Zool., 49-363-320,

Address of authors: (AGR) Inst. de Ecol., Apariade Postal 18-845, Méxwco 17800, D.F Mésxaco; (SAC)
Centro de Investigaciones Bioldgicas de Baja Californiz Sur, Geampo 312, Apartads Pastal 128, La Paz,
Baya Californa Sur, México.

33



CAPITULO III

Ortega, A., A. Gonzélez-Romero y R. Barbault. 1986. Rythmes journaliers d activite

et partage des ressources dans une communaute de lezards du desert de Sonora,
Mexique. Rev. Ecol. (Terre Vie), 41: 355-360.




RYTHMES JOURNALIERS D'ACTIVITE
ET PARTAGE DES RESSOURCES
DANS UNE COMMUNAUTE DE LEZARDS
DU DESERT DE SONORA, MEXIQUE

A. ORTEGA *, A. GONZALEZ-ROMERO * ef R. BarsavuLT **

L’analyse de l’organisation des communautés animales et végétales a
débouché ces dernitres années sur la remise en question d'un certain nombre
d’idées regues (voir Price et of., 1984 ; Strong er al., 1984). Dans le cas des
peuplements de lézards déserticoles. par exemple, les types d’agencements
observés au sein de groupements d’especes sympatriques — qu’i] s'agisse de
spectres ¢t chevauchements trophiques, des modaiités de la distribution spa-
tiale ou de la répartition journalidre et saisonnidre des activités — . ne résulte-
raient pas essentiellement de la dynamique des interactions compétitives, mais
traduiraient d’abord les contraintes gcologiques propres & chaque espéce (Bar-
bault et Maury, 1981 ; Barbault ¢ al., 1985 ; Maury, 1981 ; Ortega er al.,
1982 et 1984 ; et Toft, 1985 pour une revue plas générale).

La présente note illustre le rdle prépondérant des contraintes thermiques
sur l'erganisation temporelle d’une communauié de 1ézards déserticoles.

MATERIEL ET METHODES

Le travail a été réalisé dans la région d’E] Pinacate {Ctat de Sonora, 31° 52
Nord et 112° 51" Quest). Les précipitations annuelles enregistrées sur la cote i
Puerte Peflasco, 4 50 km du site d’étude (L), ont été de 173 mm en 1981,
231 mm en 1982 et 487 mm en 1983. Le cycle saisonnier moyen des préci-
pitations et de la température mensuefle moyenne pour cette période est donné
figure |.

La communauté de Lézards comprend 14 espéces (Gonzalez-Romero. sous
presse), parmi lesquelles prédominent Uia stansburiana, Cnemidophorus tigris,
Uma norara, Callisaurus draconoides et Dipsosaurus dorsalis — seules especes
considérées ici.

La région d’El Pinacate a été parcourue du 18 au 28 octobre 1982, puis

* Instituato de Ecologia, A.P. 18-845, Meaico 11800 DF. Mexique.

** Laboratoire d’Ecologie (U.A. 258 du C.N.R.8)), Ecoie Normale Supérienre, 46, rue
d’Ulm, 75320 Paris Cedex 05, France.

(1) Dans la zone d’étude, le niveau moyen des précipitations serait inférieur, compris
enire 64 et 200 mm (Ezcurra et al., 1982).
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Figure 1. — Régime des pluies et des températures movennes i Puerto Pefiasco

(moyennes 1981 & 1983).

du 16 au 28 juin 1983, afin de dénombrer les lézards observés au long des
I3 tranches horaires de 7 h & 20 h.

Les itinéraires sont effectués par deux d’entre ncus (A.O. et R.B. en 1982,
A.O. et A.G. en 1983), marchant paraliélement & une distance dz2 7 m 'un de
Pautre, choisie en fonctien des conditions de visibilité offertes par le milieu.

L’activité journalitre est appréciée globalement par P'indice de diversité
D = (X ps”) =% ot p, est. pour chaque espice. le rapport du nombre d’indi-
vidus observés dans Iintervalle horaire i au nombre total enregstré. Pour faci-
liter la comparaison avec d'ausres travaux, les résultats seront présentds sous
la forme standardisée D. = D — 1/N— 1 ou N = 13 {ncmbre de tranches
horaires). Dans ces conditions, D, varie entre 0 guand 'activité est concen-
trés sur une seule tranche heraire, et 1 quand 'activité est distribuée également
sur la totalité des 13 tranches.

Les chevauchements de niche temporeile entre les espéces ont &1é mesurés
par I'ndex de Pianka (1973) :

Ojv,; =

T Py - Pa
\ E pjj“’ . E p“\:

ol py ¢t pn représentent la proportion des individus .ctifs zu temps 1 dans
les espices j et k respectivement. Cet indice mesure la similitude des cycles
d'activité et atweint 1 lorsquils sont rigoureusement identiques.

RESULTATS ET DISCUSSION

Apris 56 parcours (3,6 km en moyenne) horaires en ocichre 1982 et 53
en juin 1983 ont été déncmbrés, respectivement, [ 106 1ézards répartis en
10 especes et 749 distribués également entre 10 especes. Seules ont été retznues
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les espéces observées plus de 50 fois & chaque saison (les autres ne donpérent
jamais plus de 20 observaticns) : Uta stansburiana (590 et 369), Uma notata
(200 et 146), Cnemidophorus tigris (109 et 64), Callisaurus rdraconoides (115
et 86) et Dipsosaurus dorsalis (5] et 55).

TABLEAU I

Nombres moyens, arrondis i Funité, de lézards observés par héure
en oclobre 1982 et juin 1983

T - , T T : -
Bébut du parcours (h) 7[8;9?101113121‘[3{14175 16, 17181 19
. . | . H . !

i
.
I
:

b
|
: T T t i H - H ]
‘I982|2.2,2‘6i6!9 5183 ,2i2,2 i °“s

NOmbredep””“‘"swasisiﬂs sis‘zgagz,‘zisssls| f

Il 1 | 1 | . . 1

i T
| uta 1982 | 1428 25 21 27 29 26 28 © 0,56 |
! stansburiana 1983 | 12 22 13 7 R Poyoe,do g
H | |
1 Cnemidophorus 1982 - 1 76 3 4 2 . 0,30
! tigrzs 983 2z 3 3 2 21 | 0,37 )
| | !
. Uma 1982 | 7 16 13 13 19 24 28 25 0,51
' notata 1983 } 3 6 & 2 $7 2 e
| Callisaurus 1982 6 10 26 17 16 11 7 4 L 0,4 |
! dracencides 1983 i 2 4 & 3 N S F A
. i R
1 Dipsosaurus 1982 . 2 5 4z 1 1 10,26
| dorsalis 1983 | P32 oz P34

Lzs résultats rassembiés dans le tableau I font apparaiire d’une part la
grande similitude des rythmes d’activités des différentes especes. dautre part
la nstte opposition des rythmes d’été et d’automne (Fig. 2).

Uta stansburiana

|
f

Cnemidophorus tigris

Octobre
Uma notata —
i 1982
Callisaurus dracenoides !
|
Dipsesaurus dorsalis )
U.s L R — S ——r— \‘
C-t N T T N ——
Juin
U.n T T O T ———— —
1983
C.d T rr————— ———
D.d S S ———rt -
7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Heures
Figure 2. — Rythmes journaliers d’activité des principales espices de lézards

4 Pautomne 1982 et pendant I'été 1983,
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Ces deux traits dominants de la structuration temporelle du peuplemznt
traduisent vraisembiablement le caractére contraignant des conditions clima-
tiques qui régnent dans cet écosystéme désertique ol il s’agit. en été, d’éviter les
heures torrides de l1a mi-journée (Tableay II) et, en automne, de profiter au

TABLEAU II
Températures en juin 1983 (°C ).

7 8 g 16 1 12 13 14 15 16 17 18 19

air| 27,6 32,8 36,9 37,2 39,5 41,5 43,2 44,3 41,1 38,5 35,5 33,3 27,1
sol | 27.9 36,4 42,0 44,5 51,0 53,2 55,8 57,6 53,6 46,2 43,3 39,6 30,0

maximum des heures suffisamment chaudes, principalement entre 9 heures et
16 heures. On constate ainsi que Famplitude de la « niche journalidre » est en
moyenne plus réduite en été qu'en automne (Tableau 1), avec une convergence
remarquable des valeurs de Pindice D, autour de 0.37 en été et 0,40 en automne
peur des especes écologiquement aussi différentes que le Cnemidophorus tigris,
stratege de la quéte extensive (< widely foraging ») et les Iguanidés des genres
Uta, Uma et Callisaurus, strateges de « P’attendre et voir venir » (« sit and
wait » de Pianka. 1966). Le cas de Plguanidé Dipsosaurus dorsalis est sensi-
blement distinct. puisquil sagit d'une espéce herbivore de grande taille. inter-
médiaire dans sa stratégie de chasse entrs les deux extrémes distingués ci-dessus.
Toutefois. 1a taille nettement plus réduite des échantillons considérés, qui résulte
de a densité¢ moindre de cette espece, peut affecter I'évatuation faite de son
amplitude de miche ; elle sera donc négligée ici. On peur souligner en revanche
écart qui apparait en automne. dans Pamplitude de 1a niche temporelie. entre
Cnemidophorus tigris (0.30) et les Iguanidés (6.50) tandis quen été Iindex
D. présente la méme valeur chez C. tigris (0.37) et les trois Iguanidés en ques-
tien (D. = 0.37). Barbault (1977) et Maury (1981} ont souligné, & propos
d’un groupe d’espzces similaires étudiées dans le désert de Chihuahua, des varia-
tions saisonniéres et méme journalidres de ce type, en relation avec les condi-
tions climatiques, Mais le point le plus intéressant dans cette comparaison est
le plus grand étalement de Iactivité au Chihuahua, plus arrosé et aux tempéra-
tures plus clémentes @ de 0,45 3 0.50 chez Cnemidophorus tigris et ds Q.64
4 0,86 chez Cophosaurus texanus, espece trés proche de Callisaurus droco-
noides (Maury, 1981). Ainsi, les contraintes climatiques sévéres qui caracté-
risent le site étudié obligent les espices a limiter leurs activités a une portion
réduite du nycthémere et leur interdisent donc toute possibilité de ségrégation
temporelle. ce qui est loin d'étre la régle chez les lézards ou les reptiles en
geénéral (Schoener, 1574 ; Toft, 1985). Les O, mesurés pour les divers coupies
d'especes sont supérieurs a4 0,83 en juin 1983 e & 0,73 en octcbre 1982
{Tableav III).

La ségrégation écologique de ces especes potentiellement compétitives.
impossible sur 'axe temporel de leurs miches écologiques, est donc assurée par
d’autres mécanismes. De fait, on observe une nette séparation spatiale des
especes. Jaquelle résulte d'une étroite spécialisation de la plupart d'entre elles
vis a vis de types d’habitat ou de substrat bien déterminés ( & paraitre). Si une
telle organisation du peuplement de 1ézards a bien pour conséquence de faciliter
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TaBLEAU [II

Chevauchement des ryvthmes journaliers d'activité des cing espéces
en octobre 1982 (chiffre supérieur) et en juin 1983 {en italique).

Uv.s.  C.E. v.n. c.d. D.d.
P_
Uta - 0.78 0.97 0.74 0.73
stansburiana 0.95  0.91 0.89 0.89
Cnemidophorus 0.78 - 0.73 0.89 0.88
tigris 0.95 0.87  0.95 0.90
Uma 0.97 0.73 - 0.71 0.71
notata 0.9t  0.87 0.83 0.82
Callisaurus 0.74 0.89 0.71 - 0.96
draconozdes G.89 0.96 0.3 9.91
Dipsosaurus G.73  0.88 0.7t 0.96 -
dorsalis 0.89  0.90  0.82 0.91

le partage des ressources, rien ne permet de penser cependant qu’elie résuite.
essentiellement cu en partie, de la dynamique compétitive (Barbauit et Maury,
1981 ; Barbault ¢t af., 1985 ; Ortega er of., 1982, 1984 ; Toft, 1985).

SUMMARY

The diurnal activity rhythms of the five more numerous species in a lizard
community of the Sonoran desert were studied in October 1982 and June 1983,
near El Pinacate, Mexico.

The diurnal rhythms of the five species were very similar, but varied
extensively from summer to avtumn. These rhythms were obviously dependent
on the thermal constraints of the environmeni, and these constraints were so
strong that they led to an almost identical activity pattern in all species.
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Habitat partitioning and spatial organization in a
lizard community of the Sonoran desert, Mexico
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Abstract. The spanal structure of a desert lizard community located in the state of Sonora, N E, Mexico,
was studied in October 1982 and June 1983 The communuty is composed of 17 species, and we analyzed
the habitat partiioning and microhabitat unlization of 12 species recorded along two transects We found
that habrrat and mucrohabitat selection plays a determimng role m crganizing this lizard community and 1ts
ecological mearmng is discussed

Introduction

Understanding the ecological determinants of community organization has grown into
one of the major aims of ecological research (Schoener, 1974; Barbault, 1981; Strong
et al., 1984; Diamond and Case, 1986). After a period dominated by the MacAr-
thurian way of thinking, in which competition was zssumed to be the sole force produc-
ing resource-partitioning patterns, the issues now appear to be more complex. Real
communities are now believed to range from collections of species assembled
predominantly by chance to deterministic systems (Price, 1984, Strong et al , 1984;
Wiens, 1984; Barbault, 1985); here the analysis of lizard communities has greatly con-
tributed to this change of emphasis (Schoener, 1968, 1975, 1977, Pianka, 1973, 1986,
Sage, 1973; Mellado et al., 1975; Fuentes, 1976; Mellado, 1980; Barbault and Maury,
1981; Oriega et al., 1982; Roughgarden et al., 1982; Case, 1983; Barbault et al.,
1985; Moermond, 1986).

It was initially thought that large-scale comparisons between independently-evolved
lizard communities offered the best chance of elucidating the processes that structure
these communities (Pianka, 1986). Other studies adopted a more detailed approach,
emphasizing the effect of habitat heterogeneity, operating across a range of spatial
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scales, on population dynamics (Barbault and Maury, 1981, Ortega et al., 1982,

Roughgarden et al., 1982; Wiens, 1984; Barbault et al., 1985; Toft, 1985)
Conceived in such a way, the central aim of this paper 1s 1¢ decribe the habitat parti-

tioning in one of the most arid areas of Mexico, as part of a more general comparative

study of desert lizard communities.

Material and methods

The study area

Fieldwork was carried out in the driest part of the Sonoran Desert (El Pinacate,
31°N51" N, 112°51' W) at elevations below 1300 m. Annual precipitation varies
between 64 mm and 200 mm, rainfall patterns are highly unpredictable. Vegetarion is
typically a microphyll serub, but is very diversified over the studied area (Ezcurra et
al., 1982), including 3 main biotic communities (Shreve and Wiggins, 1964).

The entire lizard community of El Pinacate contains 17 species (censuses made 1n
various years by Gonzélez-Romero over an area of 100 km?) but only 12 were observed
in this study: Iguanidae: Callisaurus draconoides, Crotaphytus collaris, Dipsosaurus dorsalis;
Gambelia wislizeni, Phrynosoma m’cally, Phrynosoma platyriunos, Sauromalus obesus, Sceloporus
magister, Uma notata, Urosaurus omatus, Uta stansbunana; Teiidae, Cnemidophorus fgris.

Most of the species mvolved in this study are insectivorous, two are herbivorous
(Dipsosaurus dorsalis and Sauromalus obesus) while Crotaphytus collaris and Gambeha wislizeni
are carnivorous (Pianka, 1986).

Methods

After initial surveys by one of us (A, Gonzélez-Romero) in 1980 and 1981, two study
sites were censused during 11 days in October 1982 and 12 days in June 1983 Seven
types of habitats were distinguished along two transects: mountain, mountain slope
matorral or bajada, lava flows and dunes in the Sierra Blanca transect; river-shore
matorral, dunes and matorral in the Rio Sonoyta transect (fig 1).

Each habitat was censused for lizards by conducting random one-hour walks at
varicus times from sunrise to sunset, keeping a distance of 7 m between each of us and
searching for lizards within this 7 m-wide path (Ortega et al., 1986). When a lizard was
observed the following data were recorded. species, hour and microhabitat Twelve
kinds of microhabitats were distinguished: ground, ground under shrub, ground under
tree, sand, sand under shrub, within sand, rocks, lava, fallen branches, shrub bass,
iree, crevice.

Habitat and microhabitat nich breadth were calculated using a diversity measure:

(B = (Zpiy)
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Figure 1 Lizard species distmbution along the two topographic gradients

where p, is the proportion of individuals found in the ith substrate or habitat, A stan-
dardized measure B, was also calculated to range between 0 (only one sort of habizar
used} to 1 {equal frequencies over all the habitats)

B-1
(BS -~ N-I
where N is the number of kinds of microhabitats considered

Habiwat and microhabitat niche overlaps between specics were measured using
Pianka’s index (Pianka, 1973):

O, - EPy Pu
VEPLEP,

44



4 A. Gonzédlez-Romero, A Ortega, R Barbault

where P, and8P;y are the frequencies of utilization of the ith habitat or microhabitat by,
respectively, the jth and kth species,

As emphasized by Ricklefs and Lau (1980), there are no simple statistical methods
for calculating the confidence of limits of such estimates, but this does not impede the
interpretation of our results.

Results

Spatial distribution of the species

Among the five most common species recorded in the area, three, Uta stansburiana,
Cnemudophorus tigns and Disposaurus acrsalis are widely distributed while the other two,
Uma notata and Callisaurus draconoides appear to be limited o a small number of habitats,
sand dunes and river shore matorral, respectively (fig. 1).

The significance of the results for the less frequently recorded species is more dif-
ficult to assess, as they may seem lacking from one habitat because of a low probabulity
of encounter. However, observations gathered in another way (A. Gonzdlez-Romero,
personal observations; censuses made outside the optimal time considered here or out-
side the transects) allow us to state that, in this area, Sceloporus magister is strictly confin-
ed to forested river banks, Sauremaius sbesus to lave flows, Crotaphytus collaris to moun-
tain slopes and Gambelia wisiizen to bush-landscapes (matorral or fixed dunes) near the
dryed out Sonoyta river.

The results are summarized by calculaung the spatial niche width of the main
species (table 1) and plotting the range of values in figure 1. Microhabitat or substrate
utilization are presented in table 2 Because the species distribution over the micro-
habitat range did not change significantly from 1982 to 1983, the data for the two

Table 1 Habiat mche breadth (B) for the 12 species in 1982 (7 habutats sampled) and 1983 (6 habitats
sampled) and mean standardized habitat niche breadih (B)

1982 1983
species counted B counted B B.
Uta stansburiana 574 349 336 313 042
Cremudophorus tigris i03 4,46 62 4 31 062
Uma notata 192 193 146 173 0.15
Callisaurus draconmdes 11l 1 1% 86 1714 009
Dipsesaurus dorsalis 38 378 33 186 032
Sceloporus magister 22 100 12 135 003
Phrynosoma m’callz 6 3m 4] 0 34
Phiynosoma plaiyrhinos o 3 i 00 0
Crotaphytus collarss 0 10 100 0
Gambeha wishizem 2 200 1 100 008
Sauromalus obesus 4 1.00 3 100 0
Uresaurus ornatus 3 100 0 0
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sampled periods were pooled in table 2. Ute stanshuriana and Cremuidophorus tigns are
generalists while most species are restricted to well defined microhabitats: Uma notata to
sandy substrates, Sceloporus magister and Sauromalus obesus to basaltic flows and Dipso-
saurus dorsaiis to zones covered with bushes.

Abundance of main species and communily structure

Censuses realized along the transects during the hours of major activity of diurnal
lizards (Ortega et al., 1986) should give us rough estimates of population densities.
‘The average distance waiked per hour was 3600 1, which corresponds to a sighted sur-
face of 25,200 m?2. Densities calculated in this way (table 3) are minimal densities
(mean number of active individuals per ha),

Ula stansburiana reaches relatively high densities in all habitats along the Sierra Blan-
ca transect. It is absent from sand dunes. The species 1s found at low densities at Rio
Sonoyota (table 3).

However, before comparing lizard community structures between the different
habitats it is necessary to consider the real significance of the densities given in table 3.
A detaled study carried out under similar ecological conditions 1n the Chihuzhuan
Desert (Maury and Barbault, 1981) evidenced that abundances calculated from cen-
suses during periods of maximal lizard activity correspond to approximately half the
real densities (measured by mark-recapture methods on quadrats) for “‘sit and wait’’
species but only 0 one quarter for the widely foraging Cremudophorus species (un-
published data). Hence, in order to make our estimates more comparable between
species, the estimated abundances for Crepudophorus tigris were *‘corrected’’ by
multiplying by two (figure 2),

Sterra Blanca habitats are dominated by one or two species, Uma notatz on the dunes
and the pair Uta stansburiana/ Cremidophorus tigris elsewhere. Sonoyta communities are
enriched by a common species near the river bank, Callisaurus draconoides, here Uta
stansburiana densities drop sharply, suggesting a competitive interaction

Overlap of spatial niches

Spatial niches overlap values between the main species are presented in terms of
habitat utilization (table 4) as well as microhabitat utitization (table 3). Since these two
measures are not independent we cannot use their product to estimate overlap values
between the paired-species. However, taking the two separate measures 1nto account it
is evident (table 4 and 3) that the only large spatial overlaps are between [z
stansburiana and Cremudophorus tigns.

Discussion

This descriptive study of the general patterns of habitar and microhabitat use in the £l
Pinacate lizard community indicates some salient fearures that deserve further atten-
tion.
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Table 3 Mnimurn abundances per ha of the main species and overall abundanees lor all the censused
spectes in 1982 (first hine) and 1983 (sccond line).

Sicrra Blanca Rio Sonoyia

T 1 el e g
specics Moun.tam Bajada Lava Dunes pure Raver Raver
basis : flows Larica dunes dunes
Ut 78 9.8 109 1.3 10 04
Hansburana 96 110 7.7 Ui 03 03
Cremdaphorus 1.2 1.2 23 03 0.4 17
iagris 09 L7 1.3 01 07 04

Urma 11 06 49
nolatq 77 28 03
Callisaurus 03 0.3 657
draconoudes i6 03 3.0
Ihpsosaurus 02 07 10 02 08
dersalts 03 0.1 ne 33
Sceloporus 3
magisier 01 04
All species 990 113 13.9 102 39 71 125
b 116 128 99 93 52 1090

% not censused 1n 1983

Habitat partitioning and commumity organizaiion

First, the overall community appears to be spatially subdivided into different subsets of
three or four common species (fig. 1). Coexisting species within each of these sub-
groups are further ecologically separated by differential utilization of microhabitats as
well as complementary foraging strategies or feeding preferences {well known for most
of these species: see Pianka, 1986). For example the matorral subset at Sierra Blanca
has ecologically complementary species (fig. 1): Cremudophorus tigns, known to suc-
cessfully exploit 2 wide range of environmental elements by a distinctly different forag-
ing behavior relative to Iguanid species (Pianka, 1966); Uta stansburiana, a sit-wait 1n-
sectivore most frequently found beneath shrubs, and Dipsosaurus dorsairs, a large her-
bivorous species. At Rio Senoyta, over the same kind of habitat along the river bank,
U stensbuniana occurs in low densities while Caflisaurus draconoides reaches high densities
(fig. 2). Sceloporus magister is described here as being limited to trees edging the river
bank.

Mcrohabitar or substrate specialization

Habutat partitioning results from substrate specialization of the species. Most of them.
m fact, show various substrate specificities (table 3). Such specializanons are well-
knewn in lizards (Pianka, 1966, 1986) but they are not necessarily nor likely to be com-
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Table 4 Habitat niche sumilanity values between the main spectes in 1982 (firs: luie) and 1983 (second line)

Cremidophorus Uma Callsaurus Dipsosaurus Sceloporus

ligris netata draconoudes dorsafts magister
Uta 0843 0062 0030 472 0 024
stensburiana 0.934 018 0021 0130 002
Cnemudophoru, 0057 0.524 0723 0515
Lagris 0 058 0184 0293 0233

Uma 0023 0085 0

notala {300 0109 0186
Callisaurus 0 361 0988
draconordes 929 0928
Dnpsosaurus 0525
dorsals 0 686

Table 5. Microhabitat niche similanty values between the main SpeCIes

Cremidophorus Uma Calitsaurus Dupsosaurus Seeloporus
tigres notata draconsides dorsalls magtsler
Uta stanshurana 0 939 0011 0 780 0777 0 081
Cnsmudophorus igrs 0 007 0 888 0 720 0 082
Yma notate 0 038 0017 0
Callisaurus draconoides 0 508 0 025
Dipsosaurus dorsalis 0.186

petitively induced phenomena as previously discussed {Barbault and Maury, 1981;
Ortega et al., 1982; Barbault e al., 1985). In fact, lizards may depend strongly upon
close substrate adaptation to avoid predators, to thermoregulare efficiently or to be suc-
cessful in mating and defending territories. Thus, substrate sclection and specialization
may be a response evolved to cope with a complex combination of various selective

pressures, and not only with the pressure exerted by interspecific competition (Ortega
et al., 1982).

Whai about competition?

The scarcity of Uta stansburiane in the river bank martorral suggests a competitive exclu-
sion effect. This habitat, characterized by a well developed bush vegetation, should be
very favourable to side-blotched lizards (which is not the case of the Larreq matorral,
due to the (oo scarce vegetation), so their scarcity could be tentatively attributed to the
high densities of Callisaurus draconodes. This so-called zebra-tailed lizard is known to be
an occasional predator of small vertebrates (Pianka, 1986) and it might easily catch the
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Figure 2 Mean numbers of individuais per ha for the mest common species recorded along the two
transects during the hours of highest acuvity (x 2 for Cremudophorus, see text for explanaton)

hatchlings of Uta as well as compete for insects with aduir-sized individuals. However,
the only way to assess firmly the effect of Callisaurus draconoides is to experimentally ex-
clude it from the area, an experiment which remains to be made. A similar situation
was found in the Chihuahuan Desert, where the sparse Uta stansburiana population
observed in the matorral of Larrea and Opuntia was ascribed to a diffuse competition ex-
erted by the other lizard species, and particularly by the most abundant one.
Cophosaurus texanus (Barbault and Maury, 1981), an ecological counterpart of the zebra-
tailed lizard.

Conclusions

This rich lizard community appears to be composed of ecologically diversified species.
If the occurrence of a competitive exclusion from some habitats of Uig stansburiana by
Callisaurus draconordes cannot be discarded, most of the features of the spatial organiza-
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tion of the community result from the proper dynamics of each population. Thus, as
already emphasized for other lizard guilds (Barbault and Maury, 1981; Ortega et al.,
1982; Barbault et al., 1985) a close association with a well defined substrate or micro-
habitat is an essential factor in the ecology and fitness of most species, constraining in
return their distribution within and between habitats and indirectly determining the
apparent ecological organization of the whole community. Moreover, the ecological
complementarity of the patchuly coexisting species should ailow a more efficient use of
the available space, so that resource expioitation should be optimized. Thus, as a by-
product of habitat and substrate selection, interspecific competition is minimized.
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The food niche relationships of a lizard community of an arid zone in the State of
Sonora, NW Mexico, were studied during 1982, 1983 and 1984, The species
with highly specialized diers showed litde variation in food habits during those
years, while the opposite occurred with more eclectic predators. The expected
correlation between the size of the predator and the size of its prey can also be
biased by food specialization. Food niche overlaps, based on analysis of the
volume and the taxonomic status of the prey at a family level, were persistently
low. The role that food niche partitioning could play in determinming the
organization of this lizard guild is discussed.

Keywords: food niche; guild structure; lizard; Mexico; Sonoran desert

Introduction

Food analysis is one of the most important factors to be taken into account when the
organization of natural communities and interspecific competition are studied (Schoener,
1971, 1974; Simon & Middendorf, 1976; Barbault er al., 1978; Pianka & Huey, 1978;
Toft, 1985). In the case of the lizards, however, most previous work has been focused on
differences in food consumption during a single year and have been performed only at the
taxonomic level of order (Barbault et ai., 1985; Mou & Barbault, 1986; Khodadoost e al.,
1987). Differences in year to year diet, using more precise taxonomic levels of approach,
have not usually been analysed. The present work examines the trophic aspects of a desert
lizard guild, whose selection of microhabitat and temporal dephasing have already been
studied (Ortega er al., 1986; Gonzilez-Romero ez al., 1989). The trophic aspects of
organization, based on a comparalive analysis of the diet of the species, is examined.

Material and methods
The study area
This work was carried out in the region of El Pinacate, in the State of Sonora, Mexico

* Address for correspondence: A. Ortega-Rubio, Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, Apdo,
Postal 128, La Paz, 23000, B.C.S., México.

0140-1963/95/030367 + 16 $08-00/0 © 1995 Academic Press Limited
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(31°52'N, 112°51"W). The zone vegetation is typical microphyllous scrub, which is greatly
diversified over the area studied (Ezcurra ez al., 1982). The total annual precipitation
varies between 64 mm and 200 mm, with a highly unpredictable rainfall pattern. The mean
altitude of the study zone is under 1300 m.

The spectes

Seventeen species constitute the entire lizard community of El Pinacate. Of these, only 11
were captured for analysis of stomach contents: Dipsosaurus dorsalis, Croptaphvius collaris,
C. wislizeni, Callisaurus draconoides, Uma notata, Sceloporus magister, Urosaurus ornatus,
Phrynosoma plaryrrhines, P. mealli, and Uta stansburiana (Iguanidae) and Cremidophorus
tigris (Teidae).

Methods

Lizards were collected during October 1982, June 1983, and July 1984 and preserved in
70% alcohol. Each individual lizard was weighed and measured, the stomach was removed
and its volume determined by volumetric displacement. The stomach contents were then
examined using a binocular microscope and classified both by taxon and by volume.
Tazonomical identification was taken to family level when the preservation of the insect
prey permitted this. The volume of the prey was calculated, based on the assumption that
the insects were cylindrically shaped. Their lengths and breadths were measured using an
optical micrometer.

Food niche breadth was calculated using the Simpson’s diversity measure (Levins,
1968): B = (£p})~" where p, is the relative frequency or the relative volume of the i item
of prey in the sample. Food niche overlaps among species were measured using Pianka’s
index (Pianka, 1973):

o = —=Lg Pa
\/ZP 1 ‘ZP ik

where P, is the relative frequency or relative volume of raxon ¢ in the diet of species 7, and
P is the relative frequency or volume in the diet of species k. As emphasized by Ricklefs
& Lau (1980), there are no simple statistical methods for calculating the confidence limits
of such estimates, but this did not impede the analysis of our results.

The specimens used for this study were deposited in the herpetological collection of the
Institute of Ecology in Mexico City.

Results
Prey taxa

The diversity of prey (Table 1), and the volume of each item consumed (Table 2), indicate
the extent to which a range of prey is utilized by each species. In the case of D. dorsalis
various plants are utilized. Species with more diversified food habits, include
C. draconoides and U. stansburiana.

Tables 1 and 2 also show that there is a relation between dietary specialization and the
volumes of prey consumed. The more specialized species (D. dorselis and C. tigris) present
fewer changes in the values of diversity throughout the years. The other three species show
wider differences.
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Prey size

As shown in Fig. 1, the four insectivorous species prey mainly upon relatively small items
(ranging from 1 to 20 mm®). Such specialization in prey size is more evidentin C. rigris and
U. stansburiana, and less apparent in U. notata and C. draconoides with regard to the
volumes of the main groups of insect consumed (Fig. 2), the results coincide with those
shown in Table 2. The species C. tigris shows that the distribution of prey volume
categories with the highest values are concentrated mainty in one insect group (Isoptera).
U. notata shows a slight concentration on Hymenoptera while C. draconoides and
U. stansburiana show more diversified spectra in the volumes of the prey items consumed.
A weak relationship exists between the size of a lizard and the size of prey consumed (Fig.
3). However, it is not significant (r = — 017, y = 73-46 x — 0-04; p > 0-05 N'S).

Niche overlap

Table 3 shows the values of trophic niche overlap for the five species studied over 3 years.
Overlap values can be greatly altered when we take into account not only the quantity of
prey consumed, but also its relative volume. The overlap values are higher when only the
frequency by number of prey items consumed are considered, but overlap values are lower
if the volume of each prey item is taken into account. Moreover, there is greater overlap
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Figure 1. Frequency distribution by volume of major prey taxa constmed (Hy = Hymenoptera;
He = Hemiptera; Co = Coleoptera and Le = Lepidoptera). (a) Callisaurus draconoides;
(b) Uma notata; () Uta stansburiana; (d) Cnemidophorus rigris.
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Figure 2. Prey size (volume of items in mm®) consumption spectra for the studied species.
() Callisaurus draconoides; (b) Uma notata; (c) Uta stansburiana; (d) Cnemidophorus Hgris.

among the generalists species C. draconoides, U. notata and U. stansburiana, than between
the two specialist species.

The data of Table 3 are combined in Tables 4, 5 and 6 for easier analysis. With the
exception of U. stansburiana, higher overlap values are apparent among individuals of the
same species than of other species. Furthermore, the more highly specialized species show
this general pattern more markedly.

Discussion
Differences among years

Figure 4 shows the average values of temperature and precipitation during the years of
1982 and 1983. Such values were not available for 1984, but temperature was relatively
stable over the years 198283, and varied in a predictable pattern. It has previously been
shown that the availability of insect prey varies according to the distribution and amount of
rain throughout the year (Ortega & Hernandez, 1983).

As can be seen in Tables 1 and 2, there are differences in diet between the species studied
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tigris; 1 = Hymenoptera; 2 = Hemiptera; 3 = Coleoptera; 4 = Lepidoptera).

over the 3 vears. Species with high degree of dietary specialization show low variation.
This is true of D, dorsalis and C. rigris, which show the highest intra-specific values for food
niche overlap, both in respect of prey frequency and volume. The other three species show
wider differences between the types and volumes of prey items consumed. C. draconoides,
U. notata and U. stensburiana showed a higher diversity this selection of prey during 1982
and 1983 than in 1984. This difference is especially noticeable in U. stansburiana.
Consequently, the species with the highest food diversity exhibit greatest overlap with
other members of the guild, and also the most variation in diet.

Prey size consumprion

There exists a correlation among lizards between the size of 2 predator and the size and
diversity of its prey (Barbault er al., 1978, 1985; Khodadoost et al., 1987). However, it can
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the study zone.

be seen from the results obtained in this study that this relationship is only valid for
generalist predators such as U. stansburiana and C. draconoides. It is not true of species
with noticeable food specializations such as C. tigris (a specialized predator of termites),
although this species is larger than U, stansburiana and C. draconoides.
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Ecological organization of the guild

Important characteristics of the lizard guild under discussion in relation to its food niche
include the frequency of each category of prey. Average overlap values are never higher
than 0-38. As regards the volume of each category of prey, the highest value is never
greater than 0-34. Despite changes from year to year, the species show a separation in their
food habits. This indicates that potential competition for food is an important factor in the
ecological organization of the assemblage. The specializations observed are a key factor in
the determination of species diversity within the guild.

It is generally assumed that food specialization is a secondary factor in the ecological
segregation of the members of a guild (Schoener, 1974). This claim has also been made in
the case of reptiles (Toft, 1985) and specifically for lizards (Mou & Barbault, 1986; Mou,
1987). However, there is a fundamental difference between the present study and those
performed earlier (Smith & Milstead, 1971; Pianka & Huey, 1978; Ballinger & Ballinger,
1979; Barbault et al., [985). Identification of prey items was here carried out to a family
level, whereas the previously mentioned authors carried out their analysis only to ordinal
level. If two lizards consume carabids and chrysomelids respectively and identification is
only to the level of order, both species will show overlap at the level of Coleoptera. This
does not occur in our study.

Had we had the opportunity to study identifications at species or even genus level, we
would have obtained a more precise knowledge of the relationships that occur in the food
niche. There must evidently exist a balance between the need to carry out precise analysis
and the possibility to do so. In the study of lizard food niches we must be very careful in the
interpretation of results obtained when these have not been developed at more precise
levels of prey identification.
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Abstract;

We studied the ecological organmisation of a diverse desert
lizard guild Tocated tn the State of Sonora, N.E. Mexico from

1982 to 1984. The community is compaosed of 12 species and we
analysed the habitat, microhabitat, dafly activity and prey
taxa and size consumption. Habitat selectiegn plays the

determining rcle in organising this guild, organisation that is
further completed by microhabitat niche segregation and by food
specialisation. Diurnal rhythms of the most common species
were very similar during the same season, but differed from
Summer to Autumn. The determinant roie of the use of the thres
main axis of the riche, and its consequences in the structure
of this community are discussed,

Key words; Community structure, Niche axis, Lrzard, Mexico,
Sonora desert.

Introduction;

The structure and functioning of ecoicgrcal  communities
strongly depend upon resource partitioning, because cf their
impaertance in reducing potential competition among the species
that constitute 2 guild and =0 contributing to species
richness. Resource partitioning has been widely studied in thes
case of lizards {Barbault, 1977:1981; Barbault & Grenot, 1977;
Barbault & Maury, 1881; Barbault et al., 1978; Huey & Pianka,
1977; Mellado, 1980; Pianka, 1975:1986; Schoener, 1968:1975;
Simmon & Middendorf, 1978},

However, in general resource partitioning 1s studied along
three isolated niche dimensions; space {Barbault & Grenot,
18977; Ortega et al., 1982), time (Barbault, 1977; Ortega et
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ai., 1984}, and food (Barbault et al., 1985; Mou & Barbault,
1986}, existing few works comprehending the three axis (Simon,
1876} . The mas objective of this work is the analysis of
rasource partitioning along the three main axis of the nighe in
one desert lizard guild of Mexico.

Material and methods;

Field work was carried out from 1982 to 1984 in the region of
E1 Pinacate (310 52' N, 1129 5t' W)} which is the driest part of
the driest desart of Mexico - the Sconora Desert. Annual
precipitation is highly unpredictable (64 - 200mm, Ezcurra et
al., 1982}. The studied lizard gurld of E! Pinacate contains
12 species, but only five are abundant - Callisaurus
draconcvides, Dipsosaurus dorsalis, Uma notata, Uta
stansburians, Crnemidophorus tigris.

Two study sites were established at El Pinacate Region; Sierra
Blanca with the mountain basis, mountain slope scrub or bajada,
Java filows and dunes as main habitats (Fig.?), and Rio Sonoyta
with river bed, river-shore scrub, dunes and Larrea scrub
(Fig.1). In each habittat two of us walked along randaomiy from
7.00 to 20 00 hrs for one hour census periods, during ten days
in QOctober 1982 and ten days in June 1983 (Ortega et al.,

1986} We walked keeping a distance of 7m between us and
searching for lizards within this 7 matre wide path. Such
distance was chosen owing to the visibility conditions of the
environment . For each . li1zard observed we recorded the
following data; species, hour and microhabitat wused, Twelve
kinds @f micro-habitats were recognised {(Gonzalez-Romera et
al , 1889}; ground, ground under shrub, ground under tree,

sand, sand under shrub, sand (submerged), rocks, Java, fallen
branches, scrub basis, trea and crevice (in}.

Buring these days, and during ten days in July 1884, we
collected adults of each species. Each lizard collected was
preserved 1n 10% formalin, their stcomach content extracted in
the Jaboratory and observed under a binocular stereoscopic
microscopea. Food items were identified to the level of family
and measured with a micrometer.

Habitat and microhabitat niche breadth were calculated using
tha diversity measure of Simpson {Leving, 1960Y:D = (X py 2) -°

whare pi 15 the proportion of individuals found in the i
substrate or habitat. Trophic and temporal niche breadths were
caiculated with the same formula. For daily activity p: was,

for each species, the preoportion of the individuals observed
during the hour interval i to the total number recorded over
the 13 time spans distinguished. In the case of the trophic
ax1s, pi was the proportion, both by taxonomical JTevel and by
si1ze, of the prey types consumed by each species in relaticn to
the total prey items c¢consumad by the considered species.
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Niche overlap among species were measured using Pianka's index
{Pianka, 1973):

Ok = - - oo -

Where P13 and Pik are the frequencies of utilisation of the i
rescurce, respectively, the j and k spacies.

Results;

Spatial distribution of the Species

Species spatial distribution appear in Fig.1. Three of the
five studied species are widely distributed; Uta stansburiana,
Cnemidophorus tigris and Dipsosaurus dorsalis. The other two,
Uma notata and Callisaurus draconcides appear as limited to

only one habitat - sand dunes for the first and river shore
brush for the latter. The overlap values of spatial niches are
given in Table 1 (upper section}. There are high overlaps

(>0.80) between U.stansburiana and C(.tigris, and between
D.dorsalrs and C.draconcides.

Precising the analysis, Table 2 shows how the species use the
different microhabitats or substrates. Since the species
distribution over the microhabitat range did not change
significantly from 1382 to 1983, the data for the two sampled

periods were pooled together. While If.stansburiana and
C.tigris appear as generalists, the other three species seem
restricted to a well defined micreohabitat category; Uma notata

to sandy substrate, D.dorsalis tc the ground coversd with
bushes, and C.draconcides to the open ground.

The overlap values at the level of microhabitats used {Table 1
~ lower section) shows that large values are found between U.
stansburiana and C.tfigris, C.draconcides and D. dorsalis, and,
by other hand, among C.tigris with C.draconoides and
D.dorsalis. .

Taking into account both aspects of the spatial dimension and
then calculating mean overlap values between the paired species
as the product of the habitat and microhabitat indices, we can
observed (Table 3) that the only Yarge overlap values recorded
are between Y.stansburiana and C.figris (0.79 1n 1982 and 0.88
in 1983), and to a Jlesser extent between D.dorsalis and
C.tigris {(0.52 in 1982, but only 0.21 in 1883}).
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Dajily temporal activity of lizards

After 56 transects performed (average = 3.6km)} in October 1982
and 53 transects in June 1983, it has heen recorded
(respectively) 1,108 and 749 lizards of 10 species. For the
analysis the only species considered are those obsarved ,ore
than 30 times during each season. There is a close resemblance
among the daily activity rhythms among the species during each
Seascon, and, on the other hand, 4t could bhe noticed the
difference among the rhythms between summer and fall (Table 4,
Fig.3).

The temporal overiap among the five more frequently observed
SkPect1es are always superior to (.82 during 1982 and 0.73 in
19982 among all of the pairs considered (Table 5).

Focd censumption

According to the diversity of prey taxa in the diet of each
species, both in terms of the numbers of prey items (Tacle &)
and volume of prey types (Table 7), it is possible to observe
that there exists species that are highly specialised in the
use of a small range of food resources. This is the case of
D.dorsalis with the plants, Also, there exists species like
C.draconoides and U.stansburiana which present a more
diversified food habits consumption,

Although U.notata exhibits a preference for ants during one of
the study vears, by takinmg into account the thrae study vears
and both measures {number and volume) we can consider that it
is also a generalising species. C.tigris on the other hand
presents a relative specialisation considering the number of
prey in relaticn to the termite consumption, but 1f we take
into account the prey wvolume the diet seems to be 1less
specialised.

Tables 6 and 7 also show that thers exists a relatienship
between the specialisation in the diet and the stability of
volume and type of prey items consumed; tne species with high
specialisation shows a very low variation over the years, This
is the case of D.dorsalis and C.tigris.

The cther three species show the broadest differences among the
type and volume of prey items consumed; C.draconeoides, U.notata
and U.stansburiana present the highest values of diversity of
prey types consumed during 1982 and 1883 than during 18984.
Such difference is much more noticeable in the case of .
stansburiana.

The four 1nsectiveorous species predate mainly on relatively
small pray items (between 1 and 20mm3 ). Such siza
specizlisation is more evident 1n C.tigris and U, stansburiana
than 1t 15 1n U.notata and C.draconoides (Fig.4).
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Considering the volume of the main insect groups consumed
(Fig.s) it is possible to note that the resuylts are
coincidental with those showed 1n Table 7. C.tigris shows the
distribution of prey volume categories with the highest values
concentrated mainly in one insect group (1soptera). U.notata
present a slight concentration on hymenoptera, C.draconoides
and U.stansburiana show more diverse vaolume spectra consumption
by insect order.

Taking into account the volume of the four main insect groups
consumed by the Tizards we can observe that there 1is no
relaticonship between Tirzard size and wvolume of prey consumed
(Fig.6; r = - 0.17; y = 73.46 x - 0.04% p » 0.05 N.5.}.

It is well known that there exists a correlation between the
s1ze of predators and the size and diversity of the prey types
consumed (Barbault et al., 1978, 1985; Khodadoost et al.,
1987). In this study such observation holds for generalised
predators, like U.stamsburiana and C.draconoides. However, 1t
seems net to be the rule in the case of lizards specialised in
the use cof resources; for instance C.tigris is a larger li1zard
in compariscon to U.stansburiana and C.draconoides, however
C.tigr1s (as most species of the genus Crnemidophorus) s
specialised in the consumption of ‘tarmites, which are
relatively small items.

The overlap values are higher considering only the frequency of
numbers of prey items consumed, but these values are reduced
taking inte account the volume of each prey (Table 8). There
exists a higher overlap among the more generaiised species;
C.draconoides, U.notata and U.stansburiana in relation to the
other twe speciatised species.

The data of Table 8 were concentrated for an easy analysis in

Tables 9 and 10. We can observe that excepting U.stansburiana
the other species show high intraspecific overlap values in
relation to their interspecific overlap values,. The highly

specialised species show this general pattern more clearly.

Discussion;

Pinacate's lizard gu1ld appears to be spatially subdivided into
different subsets of two or three common species. Co-existing
species within each of these subgroups are further ecologically
separated by differential utilisation of microhabitat. At the
spatial tevel there are two pairs of species highly synoptic;
C.tigris with U.stansburiana on one side and the first with
D.dorsalis. However, these spectes are ecologically separated
in the trophic axis.

Cne feature of this lizard community to emphasise 15 that the
average overltap values in feod niches are never higher than
0.58 at the prey taxa category considered, Also, the highest
value is never greater than (.34 when considering the volume
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contribution of each prey taxa category. This means that these
specres show a good segregation through their food habits.

Generaliy, food specialisation is assumed to be the Jess
important facter in the ecological segregation observed amorng
one guild members (Schoener, 1974). Such general assumption is
also claimed for the partrcular case of reptiles {Toft, 1985)
and for the lizards (Barbault & Maury, 1981; Mou, 1987; Mou &
Barbault, 1986)}. There ig, however, ore fundamental difference
between this study and those performed before concerning the
food niche reiationships in 1lizards {Barbault ef al’., 1985;
Ballinger & Ballinger, 1879; Pianka & Huey, 1878; Smith &
Milstead, 1971); we performed the analysis of the prey items at
family taxonomic tevel, while the aforementioned auvthors have
done their analyses at the level of order.

Daily temporail activity structure of that Jizard's guild
reflects the constraint characteristics of the climate
conditions that are dominant in this desert ecosystem. In the
hot summer all of the species try to elude the torrid hours of
mid-day, while in the m1id fall they take advantage of the
warmer hours of the day, mainily between 9.00 to 16.00¢ hrs..

Thus, it 15 plausible that the climatic constraints
characteristic of the study site compel +the species to iimit
therr activities to a reduced portion of the day, preventing
da1ly temporail segregation. In this way this community is far
from the general rule admitted in the case of Tizards, and even
for reptiies in general; that temporal segregation shouid be
the main factor contributing to the ecological separation in
heterctherm organisms {Schoener, 1974; Toft, 1985).

Conclusions;

The studied species differ mainly in the way in which they use
the spatial reasources, mainly at the mcrohabitat level and
secondly to the habitat level, and also 1n the way they use
food resources offered by the environment. The close
relationship between species and habitats results generally
from some substrate specifications of every speciesg.

Although the theory stressed that heterotherm organisms of
different species could be ecoicgically separated alang the
temporal axis (Schoener, 1974; Toft, 1985), 1t is not the case
at El1 Pinacate. In this most arid zone of Mexico, the
prevailing temperatures are so extreme that there are no
posstbilities of partitioning along this axis: all the species
have to be active over the same time span.

Now 1t 18 clear that substrate specialisation is not
necessartly nor Tikely a competitively induced phenomenon, as
previously discussed (Barbault & Maury, 1981; Barbault et art.,
1885; Ortega et al., 1982). In faect, 1lizards may depend
strongly upen close substrate adaptation to avoid predators, to
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thermoregulate efficiently or to be swuccessful in mating and
defending territory. Thus, substrate selection and
specialisation which they exhibit may be a response evolved teo
cope with a complex combination of wvarious selective pressures
and not only with the pressure exerted by interspecific
competiticn {Ortega et al., 1982).

However, 1t remains that the interspecific competitive risks
are minimised as a by-product of microhabirtat specialisation.
Moreover, the eccolegical complementary resuiting from the
patchy coexistence of the species allows a more efficient use
of the available space and should optimise the exploitation of
resources. $o0, segregation at the microchabitat level should be
an important key in explaining the apparent ecological
organisation of the whole community.
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Editor's note;
The followng is appended to Part 1 of this articte which appeared in Volume 19, No. 3 {Sept. 1994).

Tablet;

Tt Crentidophorus Uma Callisaurus Dip us
stansburiana tigrs notalg utraconoides dorsalis

Lig — 0.843 0.062 0,030 0.472
Stansbunana — 0.934 0.018 0.021 0.130
Cnemdophorus 06.939 - 0.075 0.524 6.723
tigns — 0.058 0.134 0.293
Uma 0.011 0.067 - 0.023 0085
notatq -—_ 0.300 9 109
Callisaurus 0.780 0.388 0,039 — 0.561
draconordes — 0.929
Dipsoseaurus 0777 0 720 0017 0.508 -

dorsalis -
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Table 2;
Relative distritration of the recorded individuals over the various microhaktats or substrates, and corresponding niche

breadth of spectes (D). (Modified from Gonzaiez-Romero et al, 1989).

Uta Cnemidophorus Uma Callisaurys Dnp s
Stansburiana tigris notata draconiotdes dorsalis
N 959 173 346 201 106
Ground:
open; 0.354 0.493 0773 0263
under shrub; 0.267 0.32) 0.112 0.638
under tree, 0.004 0.038
Sand:
open; 0.004 0.005 0.580 0017 0.013
under shrub; 0005 0.260 0.013
i, 0,160 0043
Rock 0,032
Lawa 0.211 0.065 0.013
Fallen branches 0.045 0.005 0.026
Shrub:
basis; 0.081 0.112 0.013 0038
tree,
In crevice
D 3.99 2.7 2,33 1.63 2.09
Table 3;
Daily activity cycles averlap duting October 1982 and June 1983. (Modified from Ortega et al. 1986).
Uta Cremidophorus LUina Calhsaurss  Dipsosaurys
buriana fngns nolata dracongides dorsais
Uta —_— 6.78 0.97 0.74 0.73
Stansburiana 0.95 0.91 0.89 0.8%
Chremidophorus 078 —_ 0.73 0.89 0,88
tigris 0.95 0.87 0.9 0.90
Uma 0.97 0.73 —_ 0.71 0,71
notata 0.91 0.87 0.83 0.82
Catlisaurus 0.74 0.89 0.71 — 0.96
draconatdes (.89 0.96 0.83 0.91
Dipsosatirus 0.73 0.38 0.71 0.96 -
dorsalis 0.89 0.90 0,82 0.91
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Tabie 4;

Mean spatial niche overlap values between the mam

from Gonzalez-Romero ef, al 1989).

species 1n 1982 (Upper part) and 1983 (Lower part)  (Moxlified

Uta Cnemidophorus Uma Callisaurus  Dipsosaurus  Sceloporus
stanshuriana ugres notatg  draconodes dorsalis magister
Uta — 0.792 0001 6.023 0.367 0.002
stansburiana
Cremidophorus 0.877 - [ 0 465 0.321 0.042
tgrs
Uma 0 0 - 0.001 0.601 0
noetolg
Callisatrus 0016 0163 0012 — 0.285 0.026
draconotdes
Dipsosatrus 0.101 0.211 0.002 0472 — G.098
dorsalis
Sceloporus 00062 0.019 0 G.024 0.183 —
magster
Tabhle 5;

Average numbers of observed hzards per hour daring October m 1982 and June in 1983,

1985).

(Modified from Ortega et. al.

Transectbeginning (hy ! 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 19
No.oftramsects 1982 {2 2 2 6 6 9 7 5 g 3 2 2 21D
1983 1 5 4 S5 5 5 2 2 2 2 5 § 85 3% g
Ut 1982 14 23 23 21 27 29 26 28 0.36
Stanshurtana 1983 [ 12 22 13 7 g 13 1% 040
Cremidophorus 1932 1 7 6 3 4 2 G.30
tigrs 983 {2 3 3 2 2 0.37
Uma 1982 7 16 13 13 19 2¢ 28 25 0.51
notata 1983 3 6 6 2 8 7 2042
Callisaurus 1982 6 10 24 17 14 1l 7 4 0.44
draconcides 1983 2 4 6 2 2 0.31
Dipsosaurus 1982 2 5 4 2 1 1 0.26
dorsalts 1983 33 2 1 H 2 11034

£
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Table 6;

Composition of the Dhet by Prey Taxa (Total frequency) for the stuched species. (Modified from Ortega-Rubio et al.. in
press)

D. dorsalis C. draconoides U. notatz U. stanshuriana C tigris

Year 82 23 g4 82 8 £4 £2 83 34 82 83 84 8z 83 84

Mo. of stomachs 10 21 g 34 33 16 39 34 10 67 27 19 38 41 20

No, of rems 13 7 4 436 269 33 5590 1403 218 732 471 134 236¢ 960 690

Coleopira
Undetermmed 0.033 121 002 003 0i4 012 023 022 0N 015 007
Chrysomeirdae 087 034 001
Curcuhomdae 021 009 004 [HF] 001 003 923 005 002

Tenebromdae 42 005 003 028 026 036 005 00z 027 C10
Cupecidae 004 002 002 133 ol 605 002 003 013
Carsbidae 002

Rhysodidae 001

Scolytidae 00z *

Melowze 001 07 001
Coccmedae 015 06

Allecullidae 004

Coryicpnidae 001

Scaphidiidee 001

Hhsteridae [He]

Onhoptera;
Indetermmned 0405 011 03 BEL 0l6 002 004
Actithdae 005 011 930 003 od1 (L] 002 031 016 .004
Gryliidae 0ot
Blmellidae 004 001

Bolypitagdac i 001 o

Indeternuned 068 007 010 001 018 002 001 00l .00
Pyralidae 068 002

Greciianudae 055 636 001 03 om o7 om a14
Noctusidae 002 012 003 o1r 007 003 014

a30 0G5
Sesudae 007

Colephordse 001

Grelechudae 002

Hymenoptera
Indatermmed 08 063 06 062 112 061 OBE 008 009 048 025 005 00i 003
Fomudidac 08 2M 010 104 32 085 193 798 074 503 424 004 001
Braconoudse a7 612

Ichenenmonidee 05
Andrenidae 016 018
Halictidae 007 002

Spheadse .03t 033 039 075 904 014 008 QI 001
Cephiyidae w03 001

Xyelidae L4

Vespidae 007 007 003

Muitiiladac 001

Coltectidas 001

Pompitlidae 015 001

Gagteruptiidze 004

Apidae 00l a

Tphudae 091

Evanudse 001

Tenthedmidae; 002

£
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Table 6 (cont}

C. droconeides

U. noata

U stansbunana

C. ugns

Year
No of stomachs
No. of items

Hemmprers-
Indetermmn.
Lygaedidae
Pynthocoridae
Pentatomidae
Miridae
Cydoidac
Hydrometidze
Corerdae

Tangtndae

Dipters:
Indetermined
Empididas
Asylidae
Muscrdae
Phondae
Therewidae
Ceadomyidze

Homoptera
Cicadellidae
Ontezudae
Dwvetyophandae

Isopters,
Temmdae

Solpugndz

13 27 4
az3
021

021

612

760 432 100

2
34

438

032

007
02

BG7

002

aG5

03¢0

0035

057

061

83

33
%69
08%
297

297
07

145

033

014

84

33

121

127

152

03¢

020

[Lir)

002

"
Fe

002

14
003

003

34

1403

421
00s
028
023
012
001

01

601

247

011
010

001
001

005

82

67

051
257

012

3

135

o83

01

008

204

003

003
.00

83
37

£71
£13

19

011

£11

003
011

84

134

011

Lia]

147

223

011

003

0GS

011

52
38

Q001

33

41

£oig
.003

0ot

o0t

131

750

Gos

008

£02
001

24
0

007

397

o413

D 167 IJS9 100 412 635 210 349 360 133 650 324 339 126 (72 1
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Table 7;

Composition of the Diet by Prey Taxa (Total frequency) for the studied species.

D. dorsalis

C. draconoides

U. notata

U. stanshurana

82
10

i3

&3
2!

27

32
34

438

&
33

269

B4
i

33

82
»

390

£3
34

1403

%2
&7

i3]

37

4

C. tigris
7 8

3z

2469

4

960

20

%0

Lygsedidae

034

01z

022

.

138

08s
23
003
019

1381

021

236

032

019

175
[LiH

228

013

017

391

045

158

00z

o1

024

014

002
014

[Oh]

a5

011
01%

013

012

005
001

i)
163

012

07

1335
038

016

237

010

001

w7

114

825

052

50

01

035
.
+

.00t

03
2
.

0G5

161
003

001
083

037
107

024

003

198

o0
016

00t

062

622
007

215

051

145
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Table 7 {cont.};

C. dracongides

U notata

U siansbunana

Ctigns

No. of stomachs

No. of tems

v £3 84 82
10 21 9 34

13 7 4 436

<
33

269

84
it
33

82

39

390

3
n

1463

10

218

&7 37

73T 47

84

134

38 41

2469 60

26

6%

Pyrthocondac
Petatomidae
Cydnidae
Hydrometidae
Tivgndae
Drpterz;
Indetermined
Asilidae
Muscidae
Phondae
Therevidue
Cecidormyndse
H

Indetermmed
Cicadelhdae

Uz stansbunans

C.ughs

067

212

003

100 190 100

003
029

37

005

616

07

017

L+
022
035
001

083

003

012

001

001

005

030
128

a16
.

013

008

01z 142
.

030

036

007

¢43 211

924 G614

034

a7

.02z

023 -

034

304

018

057

106 100 100 732

542

231

3.7

563

1.28

945 795

55 £35

434

©
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Table 8;

Values of rophic niche overlap for the five species and the three vears studied. The upper part shows the values considering
volume contribution of prey taxa by volume, and the lower part the values considening the frequency by
numbers (Modified from Ortega-Rubio et al., In press)

D. dorsalis C. draconodes U, notata U. stansburana C ngns

82 33 2] 82 23 84 82 83 U 82 83 3 82 83 4
D. dorsafes;
1682 — 100 100 o 0 G 0 0 Q 0 ¢ 0 ] 0 1]
1983 828 100 i 0 Q 0 0 0 ] 9 9 ] 4] V]
1934 984 829 o] 4] o 1] 9 [ 0 0 G [} 0 0
C. draconoides;
1982 016 065 0 — 563 251 147 232 046 518 138 634 205 251 467
1983 061 214 0 807 — 514 117 313 184 114 .165 14 131 166 373
1984 081 345 [ 093 515 — > * 076 180 * * 016 274 309
L. nomta
1982 57193 9 68 929 465 — 073 022 148 288 007 (27 052 (34
1933 039 223 0 7iL8W TI0 %07 — 820 434 179 0R4 005 127 0I5
1984 164 150 0 028 281 313 255 3L — * 01X 060 ¢ 017t
U stansburiana
1982 057 154 0 £98 797 951 764 783 201 — 286 063 282 429 723
1983 098 430 0 113 334 3509 299 376 895 312 — 027 503 545 440
1984 087 432 [} 100 376 662 395 449 826 377 942 — 179 014 491
C. ngris:
1982 003 0 42T 033 337 056 023 ¢ 236 406 453 — 468 625
1983 * K7 0 138 117 258 134 102 008 29 411 488 989 — 543
1984 =002 0 117 .006 181 036 004 004 272 (47 455 9%9 985

Tahle 9

Average values of trophic niche overlap for the five spectes considening the frequency of each prey category,
(Modified from Ortega-Rubio et al., In press)

D dorsalis \
D dorsalis 0.380 C. draconoides
. draconocides 0087 0.472 U notata
U notata 0,125 0575 0,511 U. stansbuniana
U stansburiama 0,143 " 0504 0554 0.554 C. tigns
C. tgris 0.001 0.148 0.041 0.334 0.991
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Table 16;

Average values of trophic niche overlap for the five studied species considering the contribution of the volume of each Prey
Taxa category. (Modifted from Onego-Rubia et al., In press).

D. dorsaiis
D. dorsalis 1000 C. draconoides
C. draconoides 0 0.443 U. notata
U. notata 0 0.124 0305 . stansburiana
U. stansburiana 0 0.139 0137 0.12% C tigris
C. tigris £ 0.244 0.041 0.345 0.345

Tabie 11;

Average values of the product of two componenis measures of trophe mche overlap.
(Modificd from Ortega-Rubio et. al . In press).

D. dorsahs

D. dorsalis 0094 C. draconoides
C. draconoides 0044 0.458 U. notata
U. notata 6.063 0.350 0408 U stansburiana
U. stansbutiana 0072 0,347 0,345 0.335 C. tigns
C. tigris 0.081 (.196 0.041 0.340 0 760
Ute stonsburiana
Cnemidophorus tigr
Cetobar

Umg notata 1282

Carlsoyrus droconoides

Dipsosgurus dorsalls

U.a R —— ——————
ot ——— mm——
July
u." e ———— ErET—
- 1983
CA ——————— —
D.d ————— ————
T T T El T T T T T T L T LA
7T 8 2 € H 213 14 1% 1617 18 I3 20
Hours

Fig. 1; Daily activity cycles for the man lizard species of the zotte and for the two studied seasons
(Modified from Ortega et al., 1986.} R
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Fig. 4: Frequency distribution by vohume of major prey taxa consumed. (From Oriega-Rubro et al,, In prep.).

Fig. §; Prey size (volume of 1tems

al., In prep).
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CHAPTER 7

THE ECOLOGICAL ORGANIZATION OF A
HIGHLY DIVERSE DESERT LIZARD COMMUNITY
IN MEXICO

Alfredo Ortega-Rubio, Robert Barbault
and Alberto Gonzalez-Romero

Abstract

The ecological structure of a highly diverse desert lizard guild located in the State
of Sonora, México, was studied during 1982, 1983 and 1984. The community is
composed of 17 species and the habitat, microhabitat and daily temporal prey
taxa and prey size utilization were analyzed. It was found that the diurnal rhythms
of the most common species were very similar during the same season, but
varied extensively from Summer to Autumn. These rhythms were obviously
dependent on the thermal constraints of the environment; these constraints were
$0 restrictive that they led to an almost identical activity pattern in ali species.

[t was also observed that highly specialized species showed a very low
variation in food habits; the opposite occurred with more eclectic predators,
Food specialization can afso sway the expected correlation hetween the size of
the predator and the size of their prey. Food niche overlaps, analyzed to insect's
family level, both at taxonomical and prey volume level were persistently low.
Thus food niche structuring could play a determining role in organizing this lizard
guild. Habhat selection plays also a determining role in the organization of this
lizard guild, which is attained by the microhabitat niche segregation. The deter-
minant role that selection of species plays in the use of the three main axis of the
niche and by the way of the structuring of this community as well as its ecological
meaning are discussead.
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Introduction

The importance of resource partitioning in reducing the potential competition
among the species that constitute a guild and so contributing to the species
richness, has been reiteratively outlined by many authors during the past twenty
years since the homage to Santa Rosalia, Hutchinson (1959), classic work. For
a short review of the studies on lizards, the reader is referred to: Barbault, 1977,
1981; Barbault and Grenot 1977; Barbault and Maury, 1981; Huey and Pianka,
1977; Mellado, 1980; Pianka, 1975; Schoener, 1968, 1975; Simon and Midden-
dorf, 1976.

Usually, resource partitioning is studied on three niche dimensions: space.
(Barbautt and Grenot 1977; Ortega et af., 1982;), time (Barbault, 1977; Ortega, et
al. 1984;) and food (Barbault of a/. 1985; Mou and Barbault, 1986). It has been
assumed that the space partitioning is by far the maost common way to promote
ecological segregation between co-occurring species, followed by direct food
partitioning and temporal segregation (Schoener, 1974). However, in the case of
desert lizard communities it has been observed that the ecological organization
among sympatric species (on the three main axis of the niche) is not the result
of the dynamics of competitive interactions alone but reflects the ecological
constraints of each species (Barbault and Maury, 1981; Barbault et. al., 1585:
Ortega et. al., 1984; Toft, 1985).

To better understanding the constraints that shape lizard communities, one
can resort to broad comparisons among large communities that evolved
independently (Orians and Solbrig, 1977, Pianka, 1986). It is also possible to
deal with more detailed studies concerning a well defined community, in a shorter
spatial and temporal scale (Barbault and Maury, 1981). Conceived in such form,
and as part of a more gensral comparative study of desert lizard guilds, the main
objective of this work is the analysis of resource partitioning along the three main
axis of the niche in one desert lizard guild of México.

Material and Methods

The study area

The field work was carried out during 1981-1983 in the region of the El Pinacate
(31°52° N, 112° 51 W) which is the most arid part of the most arid desert of
México: the Sonora Desert (Fig. 1). Annual precipitation varies between 64 mm
and 200 mm with rainfall patterns highty unpredictable (Ezcurra, et al., 1982). The

rainfall seasonal cycle and monthly temperature for the two vears of study are
shown in Fig. 2.
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The species

The complete lizard guild of El Pinacate comprises 17 species {censuses carried
out during several years by Gonzélez-Romero), although only 12 were observed
on the studied transects (marked with *).

- 13 Iguanidae: Calfisurus draconoides *, Crotaphytus collaris *, Dipsosaurus
dorsalis *, Gambelia wislizeni *, Phrynosoma solare, P. m'calii *, P. platyrhinos
¥, Sauromalus obesus * Sceloporus magister * Uma notata * Urusaurus
graciosus, U. ornawus * and Uta stansburiana *.

-1 Teiidae: Cnemidophorus tigris *.

-1 Xantusidae: Xantusis vigilis

-1 Gekkonidae: Coleonyx variegatus

-1 Helodermatide: Heloderma suspectum

Among the potential predators of lizards in the study zone, the following were
observed: snakes: Masticophis flagelium, Pitouphis melanoleucus, Salvadora
hexalepis, Lampropeltis gelulus; mammals: Canis latrans, Urocyon cyneroargen-
teus, Vulpes macrotis, and Basariscus astutus; birds of prey: Buteo jamaicensis,
Parabuteo uncintus, Falco sparverius and Circus cianeus; rattlesnakes: Crotalus
atrox, C. cerastes and C. scutulatus. However, at present we have not data on
the impact of predation over the lizard populations.

Methods

After various prospective surveys (A. Gonzélez-Romero in 1980 and 1981), two
study sites were censused during October 18 to 28, 1982 and during June 16 to
28, 1983. (Ortega et al. 1986). Seven types of habitats were distinguished along
the two transects: mountain basis, mountain slope scrub or bajada, lava flows and
dunes in the La Sierra Blanca transect, and river-shore scrub in the Rio Sonoyta
transect (Fig. 3).

In each habitat two of us {Alfredo Ortega and Robert Barbauit during 1982;
Alfredo Ortega and Alberto Gonzélez during 1 883) watked along randomly from
07:00 to 20:C0 hrs. for one hour census periods. We walked keeping a distance
of 7 m between us and looking for lizards within this 7m wide path. Such
distance was chosen in function of the visibility conditions. For each observed
lizard we recorded the following data: species, hour and microhabitat. Twelve
types of microhabitat were recognized (Gonzélez-Romero et al., 1989): ground,
ground under shrub, ground under tree, sand, sand under shrub . sand (in},
rocks, lava, fallen branches, scrub basis, tree and crevice (in). During the same
days time was dedicated to collecting the available aduits of each species in
order to analyze the stomach content. The lizards were fixed in 10% formalin,
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The stomach content was extracted in the laboratory and observed under a
binocular stereoscopic microscope. The food items of the insectivorous lizards
were identified to the level of family. Each item was also measured with an ocuiar
micrometer.

Habitat and microhabitat niche breadth as well as trophic and temporal niche
breadths were calculated using the diversity measure of Simpson (Levins, 1968):

B=(X p-tz")-1

were p, is the proportion of individuals found in the i* substrate or habitat. For
the daily activity: p, was (for each species), the proportion of the individuals
observed during the hour interval i to the total number recorded over the 13 time
spans distinguished. For the trophic axis: p  was the proportion both by
taxonomical level and by size of the preys consumed by each species in relation
to the total items consumed by the species under analysis.

Habitat and microhabitat niche overfap among species were measured using
Pianka's index (Pianka, 1973):

LR ZR
Ok =, e
VEPR. TP,

where Pjj and Pik are the frequencies of utilization of the i  habitat or
microhabitat by the | and k™ species.
Trophic and temporal overfaps were similarly estimated For the case of trophic
overlap among species, Pij and Pik represent the frequencies of utilization of the
taxon or prey size by the | and k species. For the overlap of the temporal
niche Pij and Pik represent the proporticn of active individuals to the time | by
the species | and k respectively.
As emphasized by Ricklefs and Lau (1980) there are no simple statistical
methods to calculate the confidence limits of such estimates, which does not
present our results from being discussed.

Results
Species abundance
The five most commonly recorded species in the study area are Uta stanshuriana,
Cnemidophorus tigris, Dipsosaurus dorsalis, Uma notata and Callisaurus

draconoides. They represent 96 % of all sighted individuals in 1982, and 95 % in
1983.
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The censuses along the transects during the hours of highest activity of diurnal
lizards (Ortega et. al, 1986) provide rough estimates of population densities. The
average distance walked per hour was 3,600 m which corresponds to a surface
of 25,200 m?. The densities calculated in this way are minimum densities (mean
number of active individuals per ha.} and were corrected by multiplying the
abundances of Cnemidophorus tigris by a factor of two, because it has been
observed that the abundances calcuiated form censuses during periods of lizard
maximum activity correspond to approximately half of the real densities
(measured by mark-recapture methods on guadrants) for the "sit and wait"
species, but only to one quarter for the widely foraging species (Barbault and
Maury, 1981). From Fig. 3, it follows that each Sierra Blanca habitat is mainty
dominated by only one or two species: Uma notata on the dunes and the pair Uta
stansburiana/Cnemidophorus tigris. elsewhere. The Sonoyta communities are
enriched by Callisaurus draconoides, a new common species near the river
bank, while density of Uta stansburiana is dropping sharply.

Spatial distribution of the Species

The spatial distribution of the main species are shown in Fig. 4 and their spatial
niche width are presented in Table 1. it can be seen that three out of the five
most common species recorded in the area are widely distributed  (Uta
Stansburiana, Cnemidophorus tigris and Dipsosaurus dorsalis) while the other
two (Uma notata and Callisaurus draconoides) seem to be restricted to one
habitat only (sand dunes for the former and river shore brush for the latter).
Concerning the less frequently observed species we can also observe that
Sceloporus magister is strictly confined to riparian “forest"; Sauromalus obesus
to lava flows; Crotaphytus collaris to mountain slopes and Gambelia wislizenii to
bush-landscapes (brushes or fixed dunes) near rivers.

The overlap values of spatial niches between the main species are given in
Table 2. There is a high overlap ( > 0.80) between Uta stansburiana and
Cnemidophorus tigris, as well as among Dipsosaurus dorsalis, Sceloporus
magister and Callisaurus draconoides.

Further analysis of these data show how these species use the various
microhabitats or substrates (Table 3). Since the species distribution over the
microhabitat range did not change significantly from 1982 to 1983, the data for
the two sampled periods were pooied together. While Uta stansburiana and
Cnemidophorus tigris appear as poorly specialized, most species seem mainly
restricted to a well defined microhabitat category: Uma notata to sandy
substrates; Sceloporus magister and Urosaurus ornatus 1o trees; Crotaphytus
collaris to rocky outcrops; Sauromalus obesus to basaltic flows and Dipsosaurus
dorsalis to bushes covered areas.
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Table 1.- Habitat niche breadth (B) for the 12 species in 1582 (7 habitats sampled) and 1983 (5]
habtats sampied) and mean standarized habitat niche breadth (B ).

1982 1983

counted B counted B B
U. stansbutiana 574 3.48 336 3.13 0.42
C. tigris 105 4.46 62 431 062
U. notata 192 1.93 146 1.73 0.15
C. draconoides 111 1.19 86 1.71 0.09
D. dorsalis 38 3.78 55 1.86 0.32
S. magister 22 1.00 12 1.55 0.05
P. platyrhinos 6 3.01 0] 0.34
C. colfaris 0 5 1.00 0
G. wislizeni 0 10 1.00 0
S. obesus 2 2.00 1 1.0¢ 0.08
U. ornatus 3 1.00 0 0
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Table 1.- Habitat niche similarityvalues between the main species in 1982 (first line) and 1983
(second line).

S. C. u. C. D, S.
Stansburiana tigris notata draconoides dorsalis magister

Uta - 0.843 0.062 0.030 0.472 0.024
stansburiana - 0.934 0.018 0.021 0.130 0.026
Cnemidophorus - 0.057 0.524 0.723 0.515
tigris - 0.058 0.184 0.293 0.233
Uma - 0.023 0.085% 0
notata - 0.300 0.109 0.196
Callisaurus - 0.561 0.998
draconoides - 0.629 0.928
Dipscsaurus - 0.525
dorsalis - 0.988
Sceloporus -
magister -

The overlap values at the level of microhabitats show (Table 4) that large
values are found between Uta stansburiana and Cnemidophorus tigris; Calli-
saurus draconcides and Dipsosaurus dorsalis, and also Cnemidophorus tigris
and Callisaurus draconoides and Dipsosaurus dorsalis.

Considering both aspects of the spatial dimension and then calculating the
mean overlap values between the paired species as the product of the habitat and
microhabitat indices, it can be seen (Table 5) that the only large overlap values
recorded are those between Uta stansburiana and Cnemidophorus tigris (0.79 in
1982 and 0.88 in 1983) and, to a lesser extent those between Dipsosaurus
dorsalis and Cnemidophorus tigris (0.52 in 1982, but only 0.21 in 1983)
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Table 3. . Relative distribution of the recorded individuals over the various microhabitats or
substrates, and corresponding niche breadth of species (B).

U. stansburiana 959 .354 267 .004 .008 032 .211 .045 .081 3.99
C. tigris 173 493 321 .005 .085 005 .112 276
Uma notata 346 /580 260 .160 233
C.draconoides 201 773 .112 .004 017 .013 .043 026 013 1.63
D. dorsalis 106 .263 .638 .038 .013 013 .038 2.08
S. magister 34 114 .800 025 057 1.52
P. m'calli 10 600 .100 200 .100 2.38
P. platyrhinos 5 600 200 .200 2.27
C. collaris 10 H 1.00
G. wislizeni 3 1 875 1.00
S. obesus 7 125 875 1.28
U. ornatus 3 i 1.00

Caption te microhabitats:a= Cpen ground, b=Ground under shrub, c=Ground under tree, d=0pen
sand, e=Under shrub, f=In shrub, g=Rock, h= Lava, i=Fallen branches, j=Shrubs basis, k= Tree,
I=In cervice.
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Table. 4,- Microhabitat niche simifarityvalues between the main species.

S. C. u. C. D. S.
stansburiana tigris notata draconoides dorsalis magister

Uta
Stansburiana - 0.939 0.011 0.780 0.777 0.081

Crnemidophorus
tigris - 0.007  0.888 0.720 0.082

Uma
Notata - 0.039 0.017 0

Callisaurus
draconoides - 0.508 0.026

Dipsosaurus
dorsalis - 0.186

Scalaris
magister -

Daily temporal activity of the species

Fifty six transects (3.6 km) were sampled during one hour periads during October,
1882 and 53 transects during June 1983. Respectively 1,106 and 749 lizards
pertaining to 10 species were recorded. Only those species observed more than
50 times during each season were considered for analysis. Table 6 shows that
there is a close resemblance in the daily activity rhythms among the species
during each season which is evidenced by the difference among the rhythms
between the Summer and the Fall (Fig. 5).

Among all the pairs considered, the temporal overlap among the five most
frequent observed species was always higher than 0.83 during 1983 and 0.73
during 1982 (Table 7).
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Table 5.- Mean spatial niche overlap values between the main species in 1982 {firstline) and 1983
{(second line).

S C. u. C. D. S.
stansburiana tigris notata draconoides dorsalis magister

Uta - 0.792 0.001 0.023 0.367 0.002
Stansburiana - 0.877 (§] 0.016 0.0062 0.081
Cnemidophorus - 0 0.465 0.521 0.042
tigris - 0 0.163 0.211 0.019
Uma - 0.001 0.001 0
Notata - 0.012 0.002 0
Callisaurus - 0.285 0.026
draconoides - 0.472 0.024
Dipsosaurus - 0.098
dorsalis - 0.183
Seeloporus .
magister -

Food consumption

Prey taxa consumption

According to the diversity of the contribution of all prey taxa to the diet of each
species by numbers of prey items (Table 8), as well as by the volume of prey
(Table 9), it is possible to observe that there are highly specialized species that
resort 1o a small range of food resources, just like D. dorsalis (plants); and
species like C. draconoides and U. stansburiana, that show more diversified
alimentary habits. In spite that U. notata showed a preference for ants during
one of the years studied, it can be considered as a generalists species if the three
years and both measures, number and volume are taking into account. G. tigris
shows a relative specialization considering the number of prey items in relation
to termite consumption, but if the prey volume is considered, the diet seems to
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Table 6.- Average numbers of observed lizards per hour during October of 1982 and June of 1983,

Transect begining (h) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1982 2 2 2 6 6 % 7 5 8 3 2 1 2
Number of transects D

983 5 4 5§ 5 § 2 2 2 I 5 6 5 5 §

Uta 1982 14 28 23 21 27 29 26 28 0.56
Stansburiana 1983 12 22 13 7 g 13 1 0.40
Cnemidophorus  1ssz 1 7 6 3 4 2 0.30
tigris 1983 2 3 3 2 2 1 0.37
Uma 1982 7 16 13 13 15 24 28 55 0.51
notata 1683 3 6 6 2 8 7 2 0.42
Callisaurus 1982 € 10 24 17 14 1t 7 4 0.44
draconoides 1983 2 4 8 3 2 2 .31
Dipsosaurus 1982 2 5 4 2 1 1 0.26
dorsalis 1983 3 3 2 A1 T2 1 0.34
Uta stansburigna e = —t
Cnemidophorus tigrisc 2
QOctober
Uma notaia g 1982
Callisaurus draconoidest— —
Dipsosaurus dorsalis L =
Us T CEETe——
ct [ SoE———
- July
L]
C.d S ——— asv—
D.__d L [ = R
1 [] T 1 T 1 4 1 i I 1 i [ L} 1
7T & 9 i0 11 1213 M4 15 18 IT I8 19 20

Hours

Figure 5.- Daily activity eycles for the main hzard species of the zone for the two studied seasons.
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Table 7.- Daily activity cycles for five species during Qctober, 1982 and June, 1983.

Us C.t Un C.d D.d
Uta - 0.78 097 074 0.73
Stansburiana 0.95 0.91 0.89 0.89
Cnemidophorus 0.78 - 0.73 0.89 0.83
tigris 0.95 0.87 0.96 0.90
Uma 0.97 0.73 - 0.71 0.71
notata 0.91 0.87 0.83 0.82
Callisaurus 0.74 0.89 0.71 - 0.96
draconoides 0.89 0.96 0.83 0.91
Dipsosaurus 0.73 0.88 0.71 0.98 -
dorsalls 0.89 0.90 0.82 0.91

Tables 8 and 9 also show that there is a relation between specialization of the
diet and the stability of type and volume of prey items consumed: the species
with high specialization show a very low variation among the years. This is the
case of D. dorsalis and C. tigris.

The other three species show the broadest differences among the type and
volume of prey items consumed: C. draconoides, U. notata and U. stansburiana
show higher values of diversity of preys consumed during 1982 and 1983 than
during 1984. Such difference is much more noticeable in the case of U.
stansburiana.

Fig. 1 shows the average values of temperature and precipitation during the
years of 1882 and 1984. Even when no data are available for 1984, it can be seen

that the values of temperature are more stable armong the years and al'so more
predictable.

Prey size utilization
Fig. 5 shows that the four insectivorous species predate mainly upon relatively

small prey items (1 to 20 mn? ). Such size specialization is more evident in C.
tigris and U. stansburiana but not so in the case of U. notata and C. draconoides.
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Table 8.- Composition of the Diet by Prey Taxa (Total frecuency} for the Studied Species.
SPECIES D.dorsalis C. draconoides U. notata U. stansburiana  C. tigris
YEAR B2 83 84 82 83 84 82 83 84 B2 B3 84 8 83 84
Number of
stomach 21 9 54 33 10 39 34 10 67 37 19 38 41 20
Number of
items 13 27 4 436 269 33 550 1403 218 732 471 184 2460 960 60
Order Farmily
Coleoptera
Indetermined 033 .121 002 .003 .014 .012 .023 .022 .001 .015 007
Chrysomélidae .087 034 001
Curculiénidae .021 009 004 .015 001 003 .023 .005 .002
Tenebribnidae 042 005 .003 .028 .026 .036 .005 .002 .027 00
Cupédidae 004 002 .002 133 .01 .005 .002 .003 013
Carabidae .002
Rhysodidae 001
Scolytidae 002 *
Meloidae .001 007 .001
Coccinelidae .015 .008
Allecullidae .004
Corylopnidae .001
Scaphidiidae 001
Histeridae 005
Orthoptera
Indetemined 005 .01 003 .01 .0i6 .002 004
Acrididae 008 011 .030 .003 .001Y 001 .002 .00t .016 004
Gryllidae .00t
Blatellidae 004 .001
Polyphagidae 002 * 001 o
Lepidoptera
Indetermined .08 009 .007 010 .001 018 .002 001 001 .001
Pyralidae .069 .002
Gracilasriidae .0585 036 .001 003 .002 .071 021 014
Noctuaidae .002 012 0C3 011 .007 .003 .014
Incurvariidae 0og
Pterophoridae .0G1
Mycropterisydae .030 .005 .002
Sesiidae 2007
Coleopharidae .00%
Gelechiidae 002
Hymenoptera
Indetermined .08 .083 .06 .062 .112 .061 .088 .008 .009 .048 .023 .005 .001 003
Formicidae 08 .21 010 104 212 .085 .193 .798 .074 .503 .424 .004 .001
Braconocidae 007 012
lcheneumonidae .005
Andrenidae .018 015
Halictidae .007 002
Sphecidae .011 033 .030 .075 .004 .014 008 .01 001
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Table 8.- Composition of the Diet by Prey Taxa (Total frecuency)
{continuation).

for the Studied Species.

SPECIES D.dorsalis  C. draconoides U. notata U. stansburiana  C, tigris
YEAR 82 83 B84 82 83 84 82 83 84 82 83 84 82 83 @M
Number of
stomach 0 21 9 34 33 10 39 34 10 67 37 19 38 41 20
Number of
items 13 27 4 436 269 33 590 1403 218 732 471 184 2469 960 690
Order Family
Cephycidae .003 001
Xyelidae .00z
Vespidae 037 .007 003
Multillidae 001
Collecticae .001
Pompillidae .015 .001
Gasteruptiidae .004
Apidae .001 011
Tiphiidae .00
Evaniidae 001
Hymenoptera
Tenthedinidae 002
Hemiptera
Indetermined 021 .032 .085 .121 .020 .004 051 .013 .011 002 .0
Lygaedidae 021 486 297 246 421 CC5 .257 .023 .GGS .009 .018
Pyrrhocoridae 007 .007 .049 .004 .005 .019 004
Pentatomidae 021 .002 .0Q7 005 .005 .01z .£04 003
Miridae .041 028
Cydnidae .002 .023 021 .001
Hydrometidae .001 001
Coreidae 012 011 *
Tinginidae 001
Diptera
Intermined .007 121 .607 .01 003 .001
Empididae .002
Asilidae 005 002 001
Muscidae .030 .002 .001
Phoridae 002
Therevidae 004
Cecidomyiidae .0o1 .00 1
Homoptera
indetermined
Cicadeliidae 005 145 152 168 .247 005 .135 .011 .147 031 131 007
Crtheziidae *
Dyctyopharidae *
Isoptera
Termutidas 057 .611 .061 010 083 .225 223 890 .750 .897
Neuroptera
Indetermined 007 .co1 *
Myrmeleontidae 009 .030 .030 014 011 005 .005 .004 .01t .009 005 .01
Osmilidae 003 010 .008 001
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Table 8.- Composition of the Diet by Prey Taxa (Total frecuency) for the Studied Species.
{continuation),

SPECIES D.dorsalis  C. draconoides U. notata U. stansburiana  C. tigris
YEAR 82 83 84 82 83 84 82 83 84 82 83 84 82 83 8
Number of
stomach 10 21 9 34 33 10 39 34 10 67 37 19 38 41 20
Number of
items 13 27 4 436 269 33 1580 403 218 732 471 184 2469 960 &30
Order  Family
Acarn .001 .co4 .204 .001 *
Araneida

Indetermined .004 .020 .001 .003 .008

Theraphcsidae D09 .033 .003 .001 .004 .011 .005 .002 .008 013
Diplura 014 .003

Solpugida .001 005 .003 .001
Dermaptera

Indetermined .01

Labirudirae 001
Scorpionidae
Isépoda *
Thysanoptera

Indetermined .063

Thripidae 021
Seolopendromorpha .002
Vegetals 760 438 1.00
U. stansburiana 002
C. tigris 001
D 1.67 3.59 1.00 4.12 6.86 8.10 8.49 3.60 1.53 6.00 3243.89 1.26 1.72 1. 2 4
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frecuency by velurne) for the Lizard's studied

SPECIES

D. dorsalis C. draconoides

U. notata

U, stansburiana

C. tigris

YEAR

82 83 84

Number of

stomach

10 21

Number of

iterms
QOrder

13 27

Farnily

Coleoptera

Indetermined
Chrysomélidae
Curculiénidae *
Tenebridnidae
Cupédidae
Carabidae
Rhysodidae
Scolytidae
Meloidae
Coccinelidae
Alleculiidae
Coryiopnidae
Scaphidiidae
Histeridae

Orthoptera

Indetermined
Acrididae
Gryltidae
Blatellidae
Polyphagidae

Lepidoptera

Indetermined
Pyralidae
Gracilariidae
Noctuaidae
Incurvariidae
Pterophoridae
Mycropterisydae
Sesiidae
Coleophoridae
Celechiidae

Hyrnenoptera

indetermined *
Formicidae *
Braconoidae
lcheneumonidae
Andrenidas
Halictidae
Sphecidae

9
4

034
012

82
34

83 84
33 10

436 269 33

*

*x

138

085
233
003
.019

*

.013
.00

001
.008
054
024

Q022 * =
013
017

021

x*

236 .391

440
002

060 >
073 045

.158
*

010 *

82 83 84
39 34 10

590 1403 218

* 012

017 » o*
.003 .005 .C71

.011
015

.018

024 *

014 *
*

002 .014
014

* x *

010 .383 .882
004

480 *

a2
&7

732

.007
.060

061
.068

066

015
*

.001%

-135
.038

018

83 84
37 19

471 184

02 .002

> .043

180 .002

*

010

114

.009

*  .825
052

001

* *

.047 .05C

094 .01

8z
38

83 &
41 20

2469 960 690

055
*

*

001
.003

*
*

.005

161

£37

.07 022
.024 007

.003

*

185 215

010
016 051

* 008

206
* 145

001 *

*
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Table 9.- Composition of the Diet by Prey Taxa (Total frecuency) for the Studied Species.

(continuation).

SPECIES D. dorsalis  C. dracenoides U. notata U. stanshuriana  C. tigris
YEAR 82 83 84 82 8 84 82 83 84 82 B3 84 82 83 &4
Number of
stomach 10 21 9 34 33 10 39 34 10 67 37 19 38 41 2
Number of
items 13 27 4 436 269 33 590 1403 218 732 471 184 469 960 2]
Order Family
Cephycidae * 007
Xyehdae 002
Vespidae * 011 .001
Multiliidae *
Collectidae .009
Pompillidae 075 001
Gasteruptiidae .01
Apidae 012 0.040
Tiphiidae 005
Evaniidae .01
Hemiptera
Tentheinidae *
Hemiptera
Indetermined  * * * 029 * 007 * * * .001 *
Lygaedidae * 181 .228 051 163 022 237 Q22 * .083 .062
Pyrrhacoridae 067 .003 019 .005 012 142 *
Pentatomidae * * 029 022 096 * 023 *
Miridae .035 .030
Cydnidae 001 128 .038 *
Hydrometidae * *
Coreidae .016 .030 *
Tinginidae *
Diptera
Indetermined * * 082 006 * *
Emprdidae * *
Asilidae 008 *
Muscidae .108 .003 .036
Phoridae *
Therevidae .88
Cecidomyiidae * *
Hemoeptera
indetermined
Cicadellidae *  .037 .078 012 013 * .087 .0O7 005 .022 .064 .004
Ortheziidae *
Dyctyopharidae *
lsoptera
Termitidae * 005 * 001 043 .211 023 .346 .163 304
Neurgptera
Indetermined * * *
Myrmeleontidae 212 091 * 001 .002 008 .024 014 * 002 149 >
Osmilidae .002 008 022
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Table 9.- Composition of the Diet by Prey Taxa {Total frecuency) for the Studied Species.
(continuation),

SPECIES D.dorsalis . draconoides U. notata U. stansburiana (. tigris
YEAR B2 83 84 82 83 84 82 83 84 82 a3 84 82 83 g4
Number of
stomach W 21 8 34 33 10 3% 34 10 &7 37 19 38 41 20
Number of
items 13 27 4 438 269 33 590 1403 218 732 471 184 469 560 650
Order Family
Acari *0=* 028 * *
Araneida

Indetermined * 017 * * 002

Theraphosidae 003 016 001 * 006 .034 * 007 .144 .001
Diplura * *
Soipdgida 017 .034 *
Dermaptera

indetermined .0z2

Labirudirae *
Scorpionidae 077
lsépoda *
Thysanoptera

indetermined *

Thripidae *
Scolopendromorpha .008
Vegetals 1.00 1.6 1.00
U. stansburiana 018
C. tigris 057
b 1.00 1.00 1.00 738 5.42 2.81 3.72 5.03 1.28 9.45 7.95 1.46 5.51 8.85 4.84

115



230 VERTEBRATE ECCLOGY IN ARID ZONES

G.89 . draconcides 0.8+ U. notata

®©
E T
=
o
>
>
o
-
c
@
Z
aq-.) 08 cg
©.87 U stansburiane 08 C tigris

Hy He Co l.e Others Hy He <Co Le Isoptera

Insects orders

Figure 7.- Prey size (volume of items, mm® ) consumption specira for the six studied species.
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Considering the volume of the main insect groups consumed {Fig. 6) it is
remarkable that the results are coincident with those showed in table 1X. C. tigris
shows that in the distribution of the prey volume categories, the highest values
represent one insect group (isoptera). U. notata shows a slight concentration
hymenoptera in the stomach contents. C. draconoides and U. stansburiana
show a more diversified spectrum of coensumption of orders insect.

Considering the volume of the four groups of insects consumed more
frequently by the four lizards, we can observe that there is a weak tendency or
relationship between the size of the lizard and the size of the prey item consumed
(Fig. 8); however, it is not significative (r=-017, y = 73.46x-0.04; p > 0.05
N.8.).
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Figure 8.- Relationship between average prey vciume and average body length armang the
studied species.
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Itis well known that there is a correlation between the size of the predator and
the size of the prey item consumed and also between their diversity (Barbauit et.
al., 1978, 1985; Khodadoost et al. 1987). However, the data obtained in this study
show that this statement is valid for generalists predators only, (e.g. U. stansburia-
na and C. draconoides). However, from this study it follows that it does not seem
to be the rule in the case of noticeable specialized species in the use of
resources: for instance C. tigris is a larger lizard as compared to U. stansburiana
and C. draconoides; but C. tigris (as most species of the genus Cnemnidophorus)
is a predator specialized in the consumption of termites, which are a relatively
smali items.

Niche overiap

Table 10, shows the values of trophic niche overlap for the five species studied’
during the three years considered. It is possible to see that the overlap values
can be drastically altered if not only the quantity of preys consumed but also their
relative volume are considered. Table 10 shows that the overlap values are higher
considering only the frequency by numbers of prey items consumed and aiso that
these values are reduced according to the volume of each prey. ltis also evident
that there is a higher overap among the more generalists species: C. draconoide-
s, U. notata and U. stansburiana in relation to the other two specialized species.

The data of Table 10 were concentrated for a simple analysis in Tables 11, 12
and 13 in which it can be observed that with the exception of U. stansburiana the
other four species show higher overlap values among the individuals of the same
species during the three years, than among the individuals of this species with the
others. It can alse be seen that the highly specialized species show this general
pattern more cleatrly,

Discusion

Concerning the daily temporal structuring of this lizard guild, the results reflect
the constraint characteristics of the climatic conditions that are dominant in this
desert ecosystem. In the hot Summer, alf species try to avoid the mid-day torrid
hours, while in the Fall they take advantage of the warmer hours of the day (9 to
16 hrs.). Thus, the daily cycle niche is generally narrower during the Summer
than during the Fall, with a remarkable convergence of the diversity values (Ds)
(around 0.37 during the Summer and around Q.40 during the Fall), which is true
even far completely ecologically different species, such as the "widely foraging"
Cnemidophorus tigris and the “sit and wait" foragers of the genus Uta, Uma and
Callisaurus.
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The upper part shows the vaiues considering volume co
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pecies and for the three years of study.
niribution o

f prey taxa by volume) and the

D. dorsalis C. draconoides L. notata U. stanshuriana C. tgris
1982 1983 1984 1987 1983 1984 1982 1983 1984 1982 1953 1984 1982 1983 19%f
D. dorsalis - 100100 o 0 ¢ o 0 0 Q 0 0 0 0
1982
D. dorsalis .828 - 0 0 o 0 o0 o 0 0 0 0 0 ¢
1683
D. dorsalis 984 829 0o 0 0 o 0o 0 0 o} [o} 0 0 o}
1984 . .
C. draconoides .01 065 - 863 251 147 282 046 518 .138 634 205 251 467
1982
C. draconoides 081 214 807 - 514 117 313 184 114 105 .14 431 .186 373
1983
C. draconoides 081 345 093 515 - * * 076 180 * * 016 274 209
1084
U. notata 57 .193 768 820 485 . 073 022 148 288 007 027 052 034
1982
U. notata 039 223 771910 710 807 - 820 434 179 084 095 127 015
1983
U. notata 104 510 028 281 313 255 371 - * 134 060 * 017 *
1684
U. stansburiana 037 154 698 797 951 764 783 201 - 286 063 .282 420 233
1882
U. stansburiana 098 .a80 113 334 506 209 376 895 312 - 027 503 .545 440
1982
U. stansburiana .08y .32 100 376 .662 395 448 825 377 042 - 179 014 491
1584
C. tigris 003 * 127 083 337 056 023 * 235 406 453 - 468 s
1982
C. tigris * 007 138 117 25§ 134 102 008 206 .411 488 989 - 543
1883
C. tigris * 02 417 D06 181 036 .004 004 222 047 455 9893 085 -
1984
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Table 11.- Average values of trophic niche overlap for the five species considering the frequency
centributien of each Prey categorie.

D.d
D. dorsalis 0.880 C.d
C. draconoides 0.087 0.472 U n.
U.notata 0.125 0.575 0.511 U s
U. stansbhuriana 0.143 0.504 0.554 0.554 cCt
C. tigris 0.001 0.148 0.041 0.334 0.991

Table 12.- Average values of frophic niche overlap for the five studied species considering
the volume ecantribution of each Prey Taxa category.

D.d
D. dorsalis 1.000 C. d.
C. draconoides .0 0.443 U n
U.notata .0 0.124 0.305 U s
U. stansburiana .0 3.189 0.137 0.125 C.t
C. tigris .0 0244 0.041 0.345 0.545
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Table 13.- Average values of the producto of two compeonents measures of trophic niche overiap.

D.d.
D. dorsalis 0.940 C.d
C. draconoides  0.044 0.458 U n
U.notata 0.063 0.350 0.408 u. s
U. stansburiana o.orz 0.347 0.346 0.335 C.t
C. tigris 0.001 0.196 0.041 0.340 0.760

Thus, it can be reasonable assumed that the severe climatic constraints that
are characteristic of the study site compel the species to limit their activities to a
reduced portion of the day, therefore, preventing any possibility of daily temporal
segregation. In this way this community is far from the general rules admitted for
the case of lizards, and even for reptiles in general; these rules establish that the
ternporal segregation of heterothermal individuals is the main factor contributing
to their ecological separation (Schoener, 1974; Toft, 1985).

Two outstanding features of this lizard community that have to be emphasized
is that the average overlap values in food niches are never higher than 0.58
among the members of the guild when the frequency of contribution of each prey
taxa category is considered and, also, that the highest value considering the
volume contribution of each prey taxa category are never greater than 0.34. This
means that these species, in spite of the ecological variability among years, show
a good separation through their food habits, therefore indicating that the potential
competition for food is probably an important factor in the ecological organization
of this assemblage of species. Thus the observed trophic specializations could
be a key factor that permit the high diversity of species of this community.

Food specialization is generally assumed to be a less important factor in the
ecological segregation observea among one guild members {Schoener, 1974).
Such general assumption is also claimed for the particular case of the reptiles
(Toft, 1985) and for the lizards {Barbault and Maury, 1981; Mou, 1987; Mou and
Barbault, 1986).

There is, however, one fundamental difference between this study and others
that deal with the food niche relationships of lizards (Barbault et al.,, 1985;
Ballinger and Ballinger, 1979; Pianka and Huey, 1978; Smith and Milstead, 1971)
that is the fact that we performed the analysis of the prey items over the Family
level, whereas other authors have done their analysis on the level of Order.
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Of course, the analysis performed on the Order level could display a 100%
overlap between two species consuming Coleoptera, while one species might
mainly feed on Carabidae and the other on Chrysomelidae, therefore, overlaping
very slightly,

If we could go further in the analysis performed {at genus and even species
level) we would obtain a more accurate vision of the foad niche relationships.
Evidently there must exist a balance between the need for performing a precise
analysis and the real possibilities to do it. However, care must be exercised in the
interpretation of the food niche data when a precise level of prey identification has
not been achieved.

Regarding spatial segregation, the overall of the lizard guild of the Pinacate
region appears to be spatially subdivided into different subsets of anly three or
four common species (Fig. 3). In this line of thought, Uma notata and Sauromalus’
Obesus are clearly restricted to only one kind of microhabitat and thus separated
from the cluster of species at this level.

Coexisting species within each of these sub-groups are also ecologicaily
separated by the differential utilization of the microhabitat; for example
Crotaphytus collaris, Gambelia wislizeni, Urosaurus ornatus, Callisaurus
draconoides and Sceloporus magister are highly specialized in the use of one
kind of microhabitat. Thus, the microhabitat spatial overlap values were highly
reduced between the individuals of the last two species in relation to all the
others.

At the spatial level there are two pairs of highly syntopic species: Cnemido-
phorus tigris with Uta stansburfana, on one side and the former with Dipsosaurus
dorsalis on the cther. However if we consider the trophic axis, there are no risks
of competition: Cnemidophorus tigris is a widely foraging lizard, feeding mainly
on termites, while Uta stansburiana has a much more diverse diet of a reduced
range of the size of preys items on account of being a small predator. The last
one, Dipsosaurus dorsalis is a large herbivorous species not included in the
insectivorous guild here discussed.

What about competition?

From the obtained results It is clear that all the species differ mainly in the way
they use the spatial rescurces, both in the microhabitat as well as in the habhitat,
and also in how they use the food resources offered by the environment.

The close refationship between species and habitat resuits generaily from the
substrate specificity shown by every species, i.e. Uma notata, which is restricted
to the Sierra Blanca and the Rio Sonoyta dunes on account of being a sand-
dweller; Sceloporus magister {an arbareces species) is therefore restricted to
the Sonoyta river bank due to the fact that it is the only place provided with trees,
the preferred substrate of this species.
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D. dorsalis, C. tigris and U. stansburiana (species not separated at the spatial
level), are further ecologicaily separated by their feeding habits, which in the case
of the two insectivorous species, results from their different foraging strategies:
“widely foraging’, consisting in actively and intensively searching for the prey {C.
tigris); and the "sit and wait" tactic of a stalking predator (U. stansburiana). Each
strategy exposes the predator to a different range of prey items: for instance "sit
and wait" hunters are able to prey upon winged insects when they land near
them, while "widely foraging" species are more successful with apterous insects.

Although the theory establishes thet the heterotherm organisms of different
species could be ecologically separated on the temporal axis {(Schoener, 1974;
Toft, 1985}, this is not the case at El Pinacate. In this most arid zone of México,
where the prevailing temperatures are so radical there are no possibilities of
partitioning on this axis: ail the species must be active over the same time span.

Now it is clear that substrate specialization is neither necessarily nor likely to
be a phenomenon competitively induced (Barbauit and Maury, 1981; Barbault et
al., 1985; Ortega et al., 1982). In fact, lizards may depend strongly upon close
substrate adaptation in order to avoid predators, to thermoreguiate efficiently or
to be successful in mating and defending territory. Thus, the substrate selection
and specialization may be a response evolved to cope with a complex combina-
tion of various selective pressures and not only with the pressure exerted by the
interspecific competition (Ortega, et al., 1982).

However the interspecific competitive risks are minimized as a by-product of
microhabitat specialization. Moreover the ecological complementary resuiting
from the patchy coexistence of the species allows a more efficient use of the
avaifable space and should optimize the exploitation of resources. So, the
segregation at the microhabitat level should be an important key in explaining the
apparent ecolcgical organization of the whole community. Thus, the diversity of
richness of this guild is probably achieved through spatial segregation but in close
interaction with feeding segregation.

Effective competition between species could prevail in some circumstances.
For instance the scarcity of Uta stansburiana in the river bank matorral sugqjests
a true competitive exclusion effect. This habitat, characterized by a well
developed bush vegetation should be very favorable for side-blotched lizards, so
that their scarcity could be tentatively attributed to the very abundant Callisaurus
draconoides. However the only way to assess firmly the competitive effect of
Callisaurus draconoides over Uta stansburiana is to expetimentally exclude the
former from this area; an experiment that remains to be made. The only way to
test the relative force of the competitive pressures on the organization of this guild
is through experimental work, which deserves further attention.
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IX. DISCUSION Y CONCLUSIONES
IX.1. Riqueza y distribucién general de Ias especies

No obstante que la region del Pinacate est4 situada en el corazén del Desierto de Altar, que
es la zona mas arida de México, mantiene una herpetofauna muy rica y abundante, que incluye 4
especies de anfibios y 38 especies de reptiles (2 tortugas, 16 lagartijas y 20 serpientes) con
distribucion en el area (Gonzalez-Romero y Nocedal, 1981; May, 1973). Esta herpetofauna es
equiparable a zonas menos extremosas, como el Parque Nacional “Organ Pipe”en el suroeste del
Estado de Arizona (Lowe, 1986), o como el Bolsén de Mapimi en ef Desierto Chihuahuense, el cual
tiene un nimero igual de especies, y al igual que en el Pinacate, una relacién de lagartijas y serpientes
casi de uno a uno (Grenot, 1983; Grenot et al., 1978). La herpetofauna del Pinacate es representativa
del Gran Desierto de Sonora, y considero que el inventario realizado esta practicamente completo,
quedando por verificar s6lo la presencia de algunas especies de serpientes como Lichanura frivirgata,
Fhyllorhynchus decuratus y la presencia de Urosaurus graciosus que se encuentran al otro lado de
la frontera.

Como se aprecia en el cuadro I v la figura 2 del capitulo II, sobre la distribucion de las
especies, se puede ver que la mayoria prefieren los suelos arenosos fijos, y los cubiertos por grava.
Los suelos inestables como los arcillosos inundables sélo fueron frecuentados por las cuatro especies
mas comunes y numerosas: Scaphiopus couchi, Uta stansburiana, Cnemidophorus tigris vy Crofalus
atrox. Por otro lado, las dunas, que también son un ambiente inestable, son frecuentadas por nueve
especies de las cuales Uma notata, Phrynosoma m ‘callii y Crotalus cerastes son las mas frecuentes
en este medio.

La vegetacién riparia del Rio Sonoyta fue la més rica en cuanto a ntmero especies de anfibios
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y reptiles, en tanto que las asociaciones vegetales de las dunas méviles y las laderas pedregosas de
los cerros fueron las mas pobres; los matorrales crasicaules de Opuntia fulgida y de Q. bigelovii no
mostraron diferencias en cuanto a riqueza de especies de reptiles. Las asociaciones de Larreq-
Fouquieria-Jatropha, junto con las dunas fueron las asociaciones mas diferentes compartiendo
Unicamente dos especies de reptiles. Por otro lado en el Rio Sonoyta se encontraron mezcladas tanto
especies de los ambientes firmes (bajadas) como de los mas arenosos (dunas méviles). (Fig. 2,

capitulo II).

IX. 2. Actividad y reparto de recursos

La segregacion ecologica de las especies de lagartijas potencialmente competitivas, es
mnposible de explicar por el sélo eje temporal de sus nichos ecoldgicos, por lo que debe ser asegurada
por otros mecanismos. De hecho, se observa una clara separacion espacial de las especies, que resulta
de una especializacién por el tipo de habitat y/o sustrato utilizados. La organizacion de las
poblaciones de lagartijas debida al reparto de los recursos, bien nos permite pensar que los resultados
obtenidos en el capitulo III, dependen por lo menos parcialmente, de Ia dindmica competitiva entre
las especies (Barbault y Maury, 1981; Barbault e al., 1985; Ortega et al., 1982, 1984; Toft, 1985),

El estudio descriptivo de los patrones generales del uso del habitat y microhébitat por la
comunidad de lagartijas en el Pinacate indican algunos aspectos sobresalientes que requieren de

mayor atencion.

IX. 3. Reparto del Habitat y organizacion de la comunidad

Primero, toda la comunidad parece estar subdividida espacialmente en subgrupos de tres o
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cuatro especies (Fig 1, Capitulo 1V). Las especies dentro de cada uno de los subgrupos estan
scparadas ecologicamente por el uso diferencial que hacen de los microhabitats asi como de
estrategias complementarias de forrajeo o preferencias alimentarias, las cuales estdn bien
documentadas para la mayoria de estas especies (ver a Pianka, 1986). Por ejemplo, el subgrupo del
matorral en la Sierra Blanca tiene especies complementarias ecolégicamente (Fig. 1, capitulo IV):
Cnemidophorus tigris se sabe que explota exitosamente una amplia gama de elementos ambientales
por un comportamiento de forrajeo diferente al de las especies de saurios (Phrynosomatidae) (Pianka,
1966); Uta stansburiana, un cazador insectivoro al acecho, se encuentra frecuentemente bajo los
arbustos, y Dipsosaurus dorsalis, un herbivoro grande se mueve de arbusto a arbusto en busca de se
alimento. En el Rio Sonoyta, en el mismo hébitat a lo largo de la orilla del rio, U. stansburiana se
encuentra en bajas densidades, mientras que Callisaurus draconoides alcanza densidades altas (fig.
2, capitulo IV). Por otro lado, la lagartija escamosa (Sceloporus magister) se describe aqui como una
especie limitada a los arboles de la orilla del rio, principalmente en los troncos de los mezquites

(Prosopis glandulosa).

1V. 4, Especializacion del microh4bitat o sustrato

El reparto del habitat resulta de la especializacion de las especies. La mayoria de ellas, de
hecho, muestran varias especializaciones al sustrato que permiten que ciertas especies sean mas
abundantes que otras en ciertos sitios (ver cuadro 3, capitulo IV). Tales especializaciones estan bien
conocidas para las lagartijas como por ejemplo los patrones de coloracién criptica, forma general del
cuerpo, modificaciones en la longitud y forma de las extremidades, forma y velocidad de

desplazamiento, conductas termo-reguladoras, etc. (Pianka, 1966, 1986) pero no son necesariamente
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fenomenos inducidos por la competencia, como se ha discutido previamente (Barbault y Maury,
1981; Barbault ez al., 1985; Ortega ef al., 1982; ). De hecho, las lagartijas dependen fuertemente de
las adaptaciones que han desarrollado para vivir en los diferentes sustratos que les permiten evitar
la depredacion, para termorregular eficientemente o para tener éxito en la reproduccién y en la
defensa del territorio. Por Io tanto, la seleccion del sustrato y la especializacion pueden ser respuestas
evolutivas para enfrentarse a una combinacidn compleja de presiones de seleccion, y no solamente

a la presion ejercida por la competencia interespecifica (Ortega ef al., 1982).

IX. 5. Competencia entre las especies

Labaja densidad de U. stansburiana en el matorral de las orillas del rio sugiere un efecto de
exclusion competitiva. Este habitat, caracterizado por una vegetacidn arbustiva bien desarrollada
deberia ser muy favorable para esta lagartija (que no es el caso del matorral puro de Larrea tridentata
que presenta una vegetacion muy escasa). La escases de U. stansburiana puede ser tentativamente
atribuible a la abundancia de Callisaurus draconoides. Esta lagartija llamada cola de cebra, se
conoce como depredador ocasional de pequefios vertebrados (Pianka, 1986) y puede capturar
facilmente a las crias de Uta, asi como competir con los individuos adultos por los insectos presas.
Sin embargo, la Gnica forma de comprobar esto es la de excluir experimentalmente a Callisqurus
draconoides del area, un experimento que atin no se hace. Una situacién similar se encontré en el
desierto Chihuahuense, en donde la baja poblacion de Uta stansburiana observada en los matorrales
de Larrea y Opuntia fue asignada a una competencia difusa ejercida por las otras especies de
lagartijas, y en particular por la mas abundante Cophosaurus texanus (Barbault y Maury, 1981), que

es la contraparte ecolégica de la lagartija cola de cebra en el Pinacate.
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IX. 6. Diferencias en las dietas entre afios

En la Fig.4 del capitulo V, se muestran los valores promedio de las temperaturas y
precipitaciones durante los afios de 1982 y 1983. Estos valores no estuvieron disponibles para 1984,
pero la temperatura estuvo relativamente estable entre los afios 1982-83 y variaron en un patron
predecible (Ezcurra y Rodriguez, 1986). Ha sido previamente mostrado por Ortega y Hernandez
(1983) que la disponibilidad de insectos presa varfa de acuerdo con la distribucion y cantidad de
lluvias a lo largo de un afio.

Como se vio en los cuadros 1 y 2 del capitulo 5, existen diferencias en las dietas entre las
especies estudiadas en los tres afios. Las especies con un alto grado de especializacion presentaron
una variacion pequefia de afio a afio. Por ejemplo, Dipsosaurus dorsalis v Cnemidophorus figris
mostraron los valores intraespecificos més altos de sobrelapamiento del nicho alimentario, tanto con
respecto a la frecuencia como al volumen de las presas. Las otras tres especies mostraron diferencias
mas amplias entre el tipo y el volumen de las presas ingeridas. Callisaurus draconoides, U.
stansburiana y Uma notata mostraron una diversidad mds alta en la seleccidn de las presas durante
el afio de 1982 y 1983 que en 1984. Esta diferencia fue particularmente notable en U, stansburiana.
Consecuentemente, las especies con una mayor diversidad de presas consumidas exhibieron un mayor

sobrelapamiento con otros miembros de la subcomunidad y también una mayor variacion en Ia dieta.

IX. 7. Tamafio de las presas consumidas
En las lagartijas existe una relacion directa entre el tamafio del depredador v el tamafio y
diversidad de sus presas (Barbault ez aZ., 1978, 1985; Khodadoost ez al., 1987). Sin embargo, puede

verse en los resultados del capitulo V, que esta relacién es solo valida para los depredadores
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generalistas como U. stansburiana y C. draconoides. La relacién no es correcta para las especies con
especializaciones alimentarias notorias como C. zigris (un depredador especializado en termitas y

hormigas), a pesar de que esta especie es de mayor tamafio que U, sianshuriana y C. draconoides.

IX. 8. Organizacion ecolégica de la subcomunidad de lagartijas insectivoras

Entre las caracteristicas importantes de la subcomunidad (gremio) de lagartijas en discusion
y relacionadas con su nicho alimentario, se incluye la frecuencia de cada tipo de presa. El valor
promedio de sobrelapamiento nunca fue mayor de 0.58. En relacidn con el volumen de cada una de
las categorias de presas, el valor mayor nunca fue superior a 0.34. A pesar de los ca,mbios‘; de aflo con
aflo, las especies mostraron una separacién en sus habitos alimentarios. Esto indica que la
competencia potencial por el alimento es un factor importante en la organizacion ecologica de este
grupo. Las especializaciones observadas son un factor clave en la determinacidn de la diversidad de
especies dentro de esta subcomunidad.

En general, se supone que la especializacion alimentaria es un factor secundario en la
segregacion ecologica de los miembros de una comunidad (Schoener, 1974). Esta afirmacion se ha
hecho también para el caso de los reptiles (Tofi, 1985) y especificamente para lagartijas ( Mou, 1987;
Mou y Barbault, 1986). Sin embargo, existe una diferencia fundamental entre este estudio y los
realizados anteriormente (Ballinger y Ballinger, 1979; Barbault ef al., 1985; Pianka y Huey, 1978;
Smith y Milstead, 1971). La identificacién de las presas que se hizo fue hasta el nivel de familia,
mientras que la mayoria de autores anteriores y posteriores solamente identifican las presas a nivel
de orden. Si dos lagartijas consumen carabidos y crisomélidos respectivamente y la identificacion se

lleva a cabo a nivel de orden, ambas especies mostraran un sobrelapamiento en el nivel del Orden
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Coleoptera. Esto no ocuire en nuestro estudio.

Si se hubiera tenido la oportunidad de hacer la identificacion de las presas hasta nivel de
genero o especie, podriamos haber obtenido un conocimiento més preciso de las relaciones que
ocurren en el nicho alimentario. Evidentemente, debe existir un balance entre la necesidad de llevar
a cabo analisis mas precisos y las posibilidades de hacerlos. En los estudios sobre el nicho
altmentario de las lagartijas, debemos ser muy cautelosos en la interpretacion de los resultados
obtenidos cuando €stos no han sido desarroilados a un nivel mas preciso en la identificacién de las

presas.

IX. 9. Discusion General

Considerando la estructura temporal diaria de la comunidad de lagartijas, los resultados
reflejan las caracteristicas limitantes de las condiciones climaticas dominantes en este ecosistema
desertico. En los veranos calientes, todas las especies tratan de evitar las boras mas calientes del
mediodia, mientras que en el otofio toman ventaja de las horas célidas del dia (9-16 hr.). Por lo tanto
el ciclo diario de actividad generalmente se acorta més durante el verano que en el otofio, con una
convergencia notable de los valores de diversidad (Ds) (alrededor de 0.37 durante el verano y
alrededor de 0.40 en €l otofio), lo que es cierto incluso para especies ecoldgicamente diferentes como
la “cazadora activa” Cnemidophorus tigris y las “cazadoras al acecho” de los géneros Uta, Uma y
Callisaurus.

Por lo anterior es que se puede suponer en forma razonable que los factores climaticos severos
que son caracteristicos de la zona de estudio obligan a las especies a restringir su actividad diaria a

una porcion del dia, y por consiguiente, previenen cualquier posibilidad de una segregacion temporal
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diaria. De esta forma, esta comunidad cumple con las reglas generales admitidas para las lagartijas,
¢ incluso para los reptiles en general; estas reglas establecen que la segregacion espacial de los
individuos ectotermos es el factor principal que contribuye a su separacion ecolégica (Schoener,
1974; Toft, 1985).

Dos caracteristicas sobresalientes de esta comunidad de lagartijas que tienen que ser
enfatizadas es que los valores de sobrelapamiento en el nicho alimentario nunca fueron mas altos que
0.58 entre los miembros de la comunidad cuando se consideran las frecuencias de las categorias de
los taxa de las presas contribuyentes y, también, que el valor m4s alto considerando el volumen de
las categorias de los taxa contribuyentes de cada presa nunca fueron mayores de 0.34. Esto significa
que estas especies, a pesar de la variabilidad ecoldgica entre afios, muestran una buena separacién
a través de sus habitos de alimentacion, indicando por lo tanto que la competencia potencial por el
alimento es probablemente un factor importante en la organizacién espacial de este grupo de
especies. Por lo tanto la especializacion trofica observada puede ser un factor clave que permite la
alta diversidad de especies en esta comunidad.

La especializacitn alimentaria generalmente se cree que es un factor menos importante en la
segregacion ecologica observada entre los miembros de una subcomunidad (Schoener, 1974),
especialmente en el caso de los reptiles (Toft, 1985) y las lagartijas en particular (Barbault y Maury,
1981; Mou, 1987; Mou y Barbault, 1986). Sin embargo, como ya se menciono anteriormente, existe
una diferencia fundamental entre este estudio y otros que tratan con las relaciones del nicho
alimentario entre lagartijas y es el hecho de que nuestro analisis sobre las diferentes presas fue
llevado hasta el nivel de familia, mientra que la mayoria solamente se quedan a nivel de orden.

Desde luego, un analisis realizado a nivel de orden, pudiera mostrar un sobrelapamiento del
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100% entre dos lagartijas que consumieran Coleoptera, mientras que una especie podria estar
consumiendo principalmente Carabidae y la otra Chrysomelidae mostrando un sobrelapamiento en
realidad muy ligero. Si pudieramos realizar los analisis mas alla, a nivel de género y/o especie,
obtendriamos una vision més precisa de las relaciones del nicho alimentario. Hasta no poder hacer
esto, debemos tomar como ya se menciond con cautela la interpretacion de los resultados obtenidos.

En relacion con la segregacion espacial la totalidad de las lagartijas de la comunidad de la
Region del Pinacate, parecen estar subdivididas espacialmente en subgrupos de tres o cuatro especies
comunes. En esta linea de pensamiento, Uma nofata y Sauromalus obesus estin claramente
restringidas a un tipo de microhabitat y por lo tanto separadas del grupo de especies a este nivel.

Las especies coexistentes dentro de cada uno de estos subgrupos también estan separados
ecoldgicamente por el uso diferencial que hacen de los microhabitats; por ejemplo Crotaphytus
collaris, Gambelia wislizeni, Urosaurus ornatus, Callisaurus draconoides y Sceloporus magister
estan muy especializadas en el uso de un tipo de microhabitat. As{ los valores de sobrelapamiento
espacial del microhabitat se redujeron mucho en los individuos de las dos Gitimas especies en
relacién con todas las demés.

A mivel espacial existen dos pares de especies altamente sintépicas: por un lado
Cremidophorus tigris con Uta stansburiana y por el otro, C. tigris con Dipsosaurus dorsalis. Sin
embargo si consideramos el eje trofico, no existe ningdn riesgo de competencia: Cremidophorus
tigris como ya se ha mencionado es un cazador activo que forrajea en una amplia zona,
alimentandose principalmente de termitas, mientras que [ta stansburiana tiene una dieta mas diversa
de presas pequefias debido a su tamafio. Dipsosaurus dorsalis es una especie herbivora grande no

incluida en la subcomunidad de lagartijas insectivoras que se discute en el trabajo.
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De los resuitados obtenidos es claro que todas las especies difieren principalmente en la forma
en que utilizan los recursos espaciales, tanto a nivel de habitat como de microhabitat, y también en
la forma en la que utilizan los recursos alimentarios que les proporciona el ambiente.

Las relaciones cercanas entre las especies y el habitat resultan generalmente de la
especificidad que muestran cada una de las especies por los sustratos. Por ejemplo, Ura notata, que
estd restringida a las dunas de la Sierra Blanca y del Rio Sonoyta por tener especializaciones para
vivir en la arena; Sceloporus magister (una especie arboricola) est4 restringida a las margenes del Rio
Sonoyta debido a que es el Gnico lugar de la zona estudiada en donde se encuentran arboles, el
sustrato preferido por esta especie.

Las lagartijas D. dorsalis, C. tigris y U. stansburiana, que son especies que no se separan
espacialmente, estan separadas ecoldgicamente por sus habitos alimentarios, que en el caso de las dos
especies insectivoras, resulta de sus diferentes estrategias de forrajeo: “cazadores activos” de
bisqueda amplia”, que consiste en una blsqueda activa e intensiva de presas (C. tigris); “cazadoras
al acecho” que es la tactica de un depredador que acecha a su presa (U. stansburiana). Cada una de
estas estrategias expone al depredador a diferentes presas: por ejemplo los “acechadores” son capaces
de capturar insectos voladores cuando se paran cerca de ellos, mientras que los de “blisqueda activa”
tienen mas oportunidad con los insectos dpteros.

A pesar de que [a teorfa como lo hemos visto establece que los organismos ectotermos de
diferentes especies pueden estar separados ecologicamente por el eje temporal, esto no sucede en el
Pinacate. En ¢sta, la zona més arida de México, en donde las temperaturas prevalecientes son tan
extremas no existe un reparto en este eje: todas las especies tienen que estar activas en el mismo

lapso de tiempo.



Ahora es claro que la especializacion hacia el sustrato no necesariamente es un fenémeno
inducido por la competencia (Barbault y Maury, 1981; Barbault ez a/,, 1985; Ortega ef al., 1982). De
hecho, las lagartijas dependen fuertemente de las adaptaciones hacia el sustrato para eludir a sus
depredadores, para termorregular eficientemente, para tener éxito en la reproduccién y para defender
un territorio. Por esto la especializacion hacia el sustrato y la seleccion de éste debe ser una respuesta
que evoluciond para hacer frente a una combinacién compleja de diferentes presiones de seleccidn,
y no solamente por la presién ejercida por la competencia interespecifica. Sin embargo los riesgos
de una competencia interespecifica son minimizados como consecuencia de la especializacidon hacia
el microhabitat. Mas atin, el complemento ecolégico que resulta de una coexistencia eﬁ parches de
las especies permite un uso mas eficiente del espacio disponible y debe de optimizar la explotacion
de los recursos. Asi, la segregacién a nivel del microhébitat debe ser una clave importante para
explicar la aparente organizacion ecolégica de la comunidad entera. Por lo tanto, la diversidad de esta
subcomunidad es probablemente alcanzada a través de una segregacion espacial, pero en estrecha
interaccion con la segregacion alimentaria,

Una competencia efectiva entre especies pudiera existir bajo alguna circunstancia. Por
ejemplo como ya se menciond anteriormente la escasés de Uta stansburiana en el matorral del lecho
del ‘rio, sugiere un verdadero efecto de exclusion competitiva. Este habitat arbustivo, deberda ser un
habitat adecuado para esta lagartija, asi que su escasés puede ser tentativamente atribuible a la gran

abundancia de Callisaurus draconoides, aunque esto ain esti por comprobarse.

IX. 10. Conclusiones

1.-A pesar de que el Pinacate se encuentra en la zona mas 4rida de México (el desierto de Altar),
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mantiene una herpetofauna muy rica comparable a la de 4reas menos extremosas,

2.-La herpetofauna del Pinacate es representativa de la herpetofauna del Gran Desierto de Sonora.
3.-La comunidad de lagartijas en el Pinacate estd integrada por especies ecolGgicamente
diversificadas.

4.-Las especies estudiadas difieren en la manera en la que usan los recursos espaciales,
principalmente a nivel de microhébitat y secundariamente a nivel del habitat, y en la forma en que
utilizan los recursos alimentarios.

5.-La relaciones cercanas entre las especies y su habitat resultan generalmente de alguna especificidad
que cada especie requiere.

6.-Las temperaturas extremas en el Pinacate hacen que las especies estén activas durante los mismos
lapsos de tiempo, al igual que sucede en otros sitios con climas igualmente extremosos.

7.-En el Pinacate, la seleccion del sustrato v la especializacién que exhiben las especies parecen una
respuesta evolutiva para hacer frente a una combinacién de presiones de seleccibn, mas que a una
competencia interespecifica.

8.-La segregacion a nivel del microhbitat es una clave importante para explicarnos la organizacion

ecologica de la comunidad entera.
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