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RESUMEN

El ambito hogarefio (AH) es un parametro poblacional que puede ser determinante en
el establecimiento de areas prioritarias a conservar para proteger especies en peligro
de extincion. Por esta razon, es indispensable conocer su dindmica bajo diferentes
condiciones climaticas y de productividad primaria, asi como el grado de interaccion
que se puede presentar entre los individuos que conforman un gremio de reptiles. Las
dunas de arena del Municipio de Viesca en Coahuila de Zaragoza, presentan
caracteristicas ecoldgicas y bioldgicas particulares dentro de las cuales se encuentran
las especies de saurios Uma exsul (endémica y en peligro de extincién), Uta
stansburiana 'y Aspidoscelis marmorata. La interaccion entre estas especies asi como
la modificacion del habitat que repercute particularmente en los requerimientos de
habitat de U. exsul puede poner en una posicién mas vulnerable a este Gltimo saurio
debido a su sobreespecializacion al habitat de dunas. Estas condiciones sugieren una
situacion urgente de evaluar los requerimientos bésicos y la dinamica de este grémio
de saurios para poder establecer un area que permita su conservacion. El trabajo de
campo se desarrolld6 desde la primavera del 2002 hasta el otofio del 2004 y da a
conocer la dinamica de las areas de actividad de las tres especies con relacion a la
abundancia de artropodos y de saurios, asi como las caracteristicas que se deben de
tomar en consideracion para designar un area factible para la conservacion de la
lagartija endémica y de su comunidad en conjunto. El trabajo de campo se llevo a
cabo en un area de dos hectareas en las dunas de Viesca. Los saurios capturados
fueron medidos, pesados, sexados y marcados permanentemente por ectomizacion de
falanges. El AH se estim6 por el método del poligono convexo. Los poligonos de
actividad de los individuos sugirieron que los machos de U. exsul y U. stejnegeri
mantienen AH's mas grandes que las hembras, asimismo, estas especies
incrementaron significativamente sus AH's durante el periodo reproductor, mientras
que A. marmorata mantuvo AH’s mas constantes a lo largo del afio. Los traslapes
también fueron mayores en el periodo reproductor que en el no reproductor, mientras
que los machos parecen mostrar mayor tolerancia intrasexual que las hembras. Los
traslapes intrasexuales sugieren que las hembras de U. exsul y U. stejnegeri
mantienen AH’s casi equivalentes a territorios durante el periodo no reproductor. Los
AH's de U. exsul presentaron mayor correlacion con la abundancia de artropodos y
de saurios que los de U. stejnegeri y A. marmorata. Los componentes vegetales
inmersos en los AH’s de los tres saurios correspondieron con su disponibilidad y
abundancia en el 4rea de estudio. De esta manera, se considera que los AH’s de U.
exsul son mas variables y susceptibles a cambios en la abundancia de artropodos y
saurios, mientras que los de U. stejnegeri son mas reducidos y los de A. marmorata
mas extensos y estables. Los AH's no se establecieron de manera preferencial dentro
de areas con un tipo de composicién vegetal en particular, sin embargo se aprecid
que cada especie muestra una tendencia de actividad influenciada por la vegetacion y
el sustrato, y que al menos para U. exsul y U. stejnegeri la reproduccion también
determina el uso espacial al influir en la extensién del area utilizada en diferetes
periodos del afio.

v




ABSTRACT

The home range (HR) is a population parameter that can determinate the establishment of
high-priority areas to protect endangered species. Therefore, it is indispensable to understand
it’s dynamic under different climatic conditions and of primary productivity, as well as the
interaction degree that can be displayed between a guild of reptiles. The sand dunes of the
Municipality of Viesca in Coahuila de Zaragoza shows ecological and biological particular
characteristics, and the species of lizards Uma exsul (endemic and endangered), Ufa
stansburiana and Aspidoscelis marmorata are found here. The interaction between these
species as well as the modification of the habitat that affects particularly the habitat
requirements of U. exsul, can increase the vulnerability of this last lizard due to its
specialization to the dune habitat. These conditions suggest an urgent situation to evaluate
the basic requirements and the dynamics of this guild of lizards to establish a protected area
that allows its conservation. The fieldwork was carried out from spring 2002 to fall 2004 and
shows the activity areas dynamic of the three species in relation to the abundance of
arthropods and lizards, as well as the required characteristics to designate a feasible area for
the conservation of the endemic lizard and the whole community. The fieldwork was carried
out in two hectareas of sand dunes at Viesca. The captured lizards were measured, weighted,
sexed and marked permanently by toe clipping. The HR was estimated by the convex
polygon method. The activity polygons of the lizards suggested that males of U. exsu/ and U.
stejnegeri maintains HR's greaters than females, also, these species increased significantly
their HR's during the breeding period, whereas A. marmorata maintained HR's more
constant throughout the year. Overlaps were greater in the breeding period, whereas the
males seem to show greater intrasexual tolerance than females. Intrasexual overlaps
suggested that females of U. exsul and U. stejnegeri maintain HR's almost equivalent to
territories during the nonbreeding period. The HR's of U. exsul showed higher correlation
with the abundance of arthropods and lizards than those of U. stejnegeri and A. marmorata.
The vegetal components within the HR’s of the three lizards corresponded with its
availability and abundance in the study area. This way, it is considered that the HR's of U.
exsul are variable and susceptible to changes in the abundance of arthropods and lizards,
whereas those of U. stejnegeri are smaller and those of A. marmorata are more extensive and
stable. The HR's did not settle down preferentially within areas within a particular type of
vegetal composition, nevertheless it was noted that each species shows an activity area
influenced by vegetation and substrate, and that at least for U. exsul and U. stejnegeri, the
reproduction also determines the space use during different periods of the year.




1. INTRODUCCION

La formalizacion de los conceptos de “territorio” y “ambito hogarefio” de los
individuos se ha llevado a cabo desde los estudios basicos de Burt (1943) y Stebbins
(1944a) en la década de los cuarentas, hasta la evaluacion y revision de los diferentes
(Rose, 1982; Gutiérrez y Ortega, 1985) y nuevos métodos de estimacion que han
mantenido el interés de los investigadores sobre el uso y la organizacion del espacio que
mantienen los organismos (Blundell ez al, 2001; Kenward ef al., 2001; Stone y Baird,
2002).

El concepto basico del ambito hogarefio ha sido considerado desde sus principios
como “el area sobre la cual un individuo se mueve normalmente en busca de sus
actividades rutinarias” (Jewell, 1966 concepto modificado de Burt, 1943). Asimismo, se
considera al ambito hogarefio como el area que puede ser visitada por un individuo
durante sus actividades normales, incluyendo visitas esporadicas u ocasionales a puntos
periféricos de su rango de actividad mas estrecho (Milstead, 1961). Por estas razones,
los términos de areas de actividad, areas ¢ rangos caseros (usados con menor frecuencia)
son considerados basicamente como sinonimos de ambito hogarefio. Por otra parte, la
diferencia basica entre el término “4mbito hogarefio” y “territorio” radica en que este
ultimo tiende a ser defendido por un individuo (Nobel, 1939), o bien al uso

relativamente exclusivo de un area por parte de un organismo. De esta manera,

Kaufmann (1995) conceptualiza el territorio como “una porcion fija del ambito hogarefio
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de un grupo o un individuo en el que hay un acceso prioritario a uno 0 mas recursos
criticos sobre otros que tienen prioridad de acceso en otro lugar o en otro tiempo™.

El ambito hogarefio no es considerado propiamente un area de actividad
exclusiva (territorio) para un individuo (Stamps, 1977, 1983, 1999; Stamps y Buechner,
1985; Ruby y Dunham, 1987; Munger, 1984), sin embargo generalmente es circunscrito
por factores fisicos del habitat (Eason y Stamps, 1992), o bien por factores bidticos
como la disponibilidad y distribucion del alimento y/o individuos de otro sexo (Christian
y Tracy, 1985; Hews, 1993). De esta manera, las areas de actividad de los saurios
tienden a ser significativamente dinamicas debido a que se relaciona con atributos
poblacionales como la organizacién social, densidad, competencia intra e inter-
especifica y la variabilidad climatica (Schoener, 1968; Brown, 1969; Krebs, 1971; Ruby,
1978), asi como con caracteristicas propias de los individuos como el vigor y la
agresividad, la eficiencia de desplazamiento y sus necesidades metabdlicas (Milstead,
1972; Simon, 1975). Cuando el ambito hogarefio es considerado un territorio, o bien
cuando no existen amplios traslapes (generalmente intra-especificos e intra-sexuales) en
una poblacidn, esta ultima puede ser considerada con elevada conducta agonistica y con
jerarquias establecidas, sin embargo cuando los individuos expresan una elevada
tolerancia (con amplios traslapes) entre individuos del mismo ¢ diferente sexo se puede
aludir a una conducta social mas laxa con sistemas de apareamiento especificos (Stamps,
1977, Stamps y Buechner, 1985; Stone y Baird, 2002). Por estas propiedades, el area de
actividad es también considerada un importante indicador de los sistemas de asociacion

reproductora en los saurios, en donde se distingue claramente el establecimiento de

parejas o de grupos compuestos por individuos de diferente sexo (Stamps, 1977, 1983).




La fluctuacion en el tamafio del ambito hogarefio de los individuos de una
poblacion puede desencadenar cambios importantes en la densidad (Parker, 1974,
Stamps, 1983), el uso de los recursos, la sobrevivencia y la organizacion espacial de los
individuos (Tinkle, 1967 a,b; Tinkle et al., 1962; Fox, 1978; Christian y Tracy, 1985) y
aunque ha sido menos documentado, también repercute de manera importante en las
relaciones inter-especificas (Jones y Droge, 1980; Rose, 1982; Losos, 1996).

Por estas razones, el estudio detallado del ambito hogarefio y del traslape de
dicho parametro entre individuos de una misma especie y entre diferentes especies ha
sido muy importante en el campo de la ecologia poblacional de los saurios (Hayne,
1949a.b; Tinkle, 1967a,b; Tinkle ef al., 1962; Ruby, 1986; Christian y Waldschmidt,
1984; Rose, 1982; Guerra-Mayaudon, 1995), debido a que puede indicar los
requerimientos espaciales necesarios asi como la superficie de habitat minima requerida
para conservar la estabilidad de una o varias poblaciones (Scott-Fair y Henke, 1999).

En los saurios de ambientes desérticos, donde la productividad primaria es baja
(Turner y Brown, 1982) y la disponibilidad heterogénea de recursos vegetales y
alimentarios es variable (Krekorian, 1976; Kwiatkowski y Sullivan, 2002), se espera que
las areas de actividad presenten una elevada segregacion espacial como resultado de una
constante conducta defensiva por los sitios preferidos (Pough, 1970; Stamps, 1977,
Muth y Fisher, 1991). Asimismo, debido a la dispersa y escasa disponibilidad de los
recursos vegetales (Turner y Brown, 1982), el ambito hogarefio de estas especies puede
preestablecer parametros poblacionales basicos cuando la distribucion de una poblacion
depende de caracteristicas particulares delv habitat (Muth y Fisher, 1991; Barrows, 1997).
De esta manera, el conocimiento del &mbito hogarefio en las especies con distribucion

restringida a ambientes poco productivos puede representar una importante ventaja en




programas de conservacion al pretender proteger especies en peligro de extincion en
habitats reducidos y fragmentados como las dunas de arena (Ballinger et al., 1990;
Ballinger y Watts, 1995).

Particularmente, los sistemas de dunas mantienen un conjunto de caracteristicas
fisicas y biolégicas muy particulares que responden con gran sensibilidad a los
fenomenos climaticos puntuales. En este tipo de ambientes la composicion vegetal y la
abundancia de artropodos (como fuente de alimento) puede variar intensamente y
modificar la dinamica poblacional, los patrones de agregacion y la estructura de las
poblaciones de los saurios mas restringidos y adaptados a las condiciones de aridez de
estos ambientes (Gadsden ef al., 2001a; Gutiérrez y Whitford, 1985; Vitt, 1991).

Dentro del ecosistema de dunas que se ubica en Viesca, Coahuila la herpetofauna
se encuentra altamente amenazada por causas antropogénicas. Uma exsul, Uta stejnegeri
y Aspidoscelis marmorata, son los saurios mas abundantes de estos ecosistemas, los
cuales presentan una mutua interacciéon que los puede mantener ademas en constante
competencia y reorganizacion. Las alteraciones que cada vez se hacen mds evidentes en
la extension e integridad de las dunas, afectan fuertemente la dindmica y la estabilidad
de sus poblaciones, por lo que es necesario establecer el grado de interaccion de este
gremio de saurios bajo diferentes escenarios de posible competencia.

Uma exsul es la especie que a sido mayormente estudiada en Viesca, sin embargo
la mayoria de los estudios se han enfocado a aspectos autoecologicos de este saurio
(Adest, 1977, Estrada-Rodriguez, 1998; Romero-Méndez, 1999; Orona-Espino, 1999;
Gadsden er al, 2001a; Gadsden et al, 2001b). Asimismo, aunque s€ conoce mas

particularmente la ecologia basica de U. exsul, es necesario evaluar la interacciéon y la

organizacion espacial de las especies de saurios mas abundantes de estos sistemas de
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dunas, y para esto es importante conocer la modificacion estacional de sus areas de
actividad con relacion a los parametros mas importantes como la vegetacion, el alimento
y la densidad de individuos, asi como los componentes basicos de las mismas (Ruby,

1986; Christian y Waldschmidt, 1984; Rose, 1982; Guerra-Mayaudon, 1995).

La importancia del estudio de la dinamica del ambito hogarefio en este gremio de

saurios radica principalmente en que se permitira establecer el grado de dispersion, la

' interaccion y la segregacion espacial que guardan los saurios de manera inter e intra-
especifica. De esta manera, la evaluacion del uso del espacio (mediante la determinacion
del ambito hogarefio o los territorios obtenidos) y el grado de traslape observado entre
los individuos de las diferentes especies consideradas (Rose, 1982, Stamps y Krishnan,
1994, 1995, 1998, 2001), podran precisar los elementos basicos que permitan establecer
el tamafio del area y las caracteristicas fisicas y biologicas mas importantes del habitat

para proteger al gremio de saurios considerado dentro de un sistema de dunas con menor

[ impacto antropogénico (Fromer ef al., 1983; Scott-Fair y Henke, 1999).




2. JUSTIFICACION

Dentro del sistema de dunas de arena del Municipio de Viesca Coahuila, la
herpetofauna se encuentra particularmente amenazada por las actividades
antropogénicas, sin embargo la especie que presenta mayor riesgo de extincion es el
saurio endémico U. exsul, para el cual se ha determinado que sus poblaciones estan
fuertemente aisladas, genéticamente deterioradas y con muy bajos nimeros
poblacionales efectivos. Por estas razones y con énfasis en esta ultima especie, este
estudio pretende dar a conocer el ambito hogarefio estacional del gremio de lagartijas de
las dunas de Viesca, y la dindmica que dicho parametro refleja con relacion a la
densidad de individuos y a la abundancia de recursos alimentarios. A partir de este
analisis, se tratara también de inferir como pueden influir los factores basicos tales como
la cobertura vegetal en la organizacion y distribucion de las areas de actividad de U.
exsul, U. stejnegeri 'y A. marmorata. Finalmente, con la mayor cantidad de informacion
referente a este habitat de dunas se podra recomendar una estrategia de conservacion que
plantee el tamafio, tipo y composicion del area potencialmente viable para conservar una

sistema de dunas lo menos perturbado posible en donde se encuentre sobre todo la

especie U. exsul.




3. HIPOTESIS

El ambito hogarefio de Uma exsul, Uta stejnegeri y Aspidoscelis marmorata varia de
manera estacional, intrasexual e interespecifica, en donde factores de la biologia propia
de las especies, la densidad de los saurios, la abundancia de alimento y la composicion

del habitat influyen de manera directa en la dinamica de este parametro.




4. OBJETIVOS

4.1 General

Determinar el ambito hogarefio de machos y hembras de Uma exsul, Uta
stejgeneri 'y Aspidoscelis marmorata y establecer los factores que influyen en su

variacion dentro de las dunas de arena de Viesca, Coahuila.

4.2 Particulares

1) Estimar las diferencias del ambito hogarefio de hembras y machos de cada

especie del gremio de lagartijas en época de actividad reproductora con respecto a la

época no reproductora.

2) Calcular el traslape inter e intra-especifico del ambito hogarefio en el periodo

reproductor y no reproductor de cada especie.

3) Estimar la variacion estacional del &mbito hogarefio con relacion a la densidad

de saurios presentes y a la abundancia de artropodos preferidos en sus dietas.

4) Conocer los componentes vegetales dentro del espacio en el cual se desarrolla

el ambito hogarefio para cada especie.




5. ANTECEDENTES

Existen mas de diecisiete métodos reconocidos como estimadores de las areas de
actividad (Gutiérrez y Ortega, 1985). Sin embargo, algunos de ellos se basan en aspectos
denso-dependientes y asumen que el area de actividad de un animal puede ser limitada
por una elipse generada por la distribucion bivariada de las localizaciones (Jennrich y
Turner, 1969), o por funciones de densidad probabilistica que definen un centro de
actividad de un individuo a partir de previas observaciones (Hayne, 1949b; Jorgensen y
Tanner, 1963). Otros métodos mas simples consideran basicamente la unioén de los
puntos o localizaciones periféricos que permiten delimitar un area poligonal de uso
frecuente (Rose, 1982). Ademas, algunos han sido reajustados o improvisados para
determinar la distribucion espacial de un individuo con posibles areas nucleo de
movimiento (Blundell ez al., 2001; Kenward, et al., 2001). Sin embargo, como Blundell
et al., (2001) destacan, un solo método no puede aplicarse a cualquier tipo de datos y
tampoco puede ser apropiado para cumplir con todos los requerimientos de un
investigador.

Para el caso de los saurios, el método mas frecuentemente usado es el del
poligono convexo (Tinkle ef al., 1962; Tinkle, 1967b; Ferner, 1974; Parker, 1974; Jones
y Droge, 1980; Davis y Ford, 1983; Christian y Waldschmidt, 1984; Christian y Tracy,
1985; Ruby, 1986; Beck, 1990; Muth y Fisher, 1991; Gadsden-Esparza y Aguirre-Ledn,
1993; Brown et al.,, 1995; Phillips, 1995; Van Sluys, 1997, Turner y Schwalbe, 1998;

Bull y Freake, 1999; Griffiths, 1999, Scott-Fair Wm. y Henke, 1999; Thompson et al.,

1999) debido probablemente a que ha sido considerado como el mas adecuado (Rose,
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1982; Gutiérrez y Ortega, 1985) por ser graficamente simple, realista y que describe de
manera precisa y representativa (si se basa en un niumero adecuado de observaciones) el
area mas utilizada por un individuo.

El establecimiento del ambito hogarefio de los individuos generalmente responde
a una caracteristica particular del habitat, a la abundancia de ciertos recursos, a la
presencia de hembras y/o a la posible presion de competencia (Tinkle ef al., 1962; Ruby
1986; Eason y Stamps, 1992; Hews, 1993; Stamps y Krishnan, 1999, 2001, Watson ef
al., 2003). De esta manera, una vez que los individuos encuentran un 4rea ideal en la que
se presentan los requerimientos basicos para un desempefio de actividad adecuado
(Hews, 1993; Irschick y Losos, 1998), tienden a presentar cierta estabilidad y fidelidad
al mismo sitio (Bull y Freake, 1999; Civantos, 2000). En estos casos, €l establecimiento
del area de actividad de un individuo puede indicar los requerimientos especiales o
particulares del habitat en los que las poblaciones pueden estar adecuadamente
establecidas y sugerir ademas que el estudio del ambito hogarefio puede convertirse en
una importante herramienta al momento de conocer la distribucion real de los individuos
y las consideraciones basicas para conservar una especie (Scott-Fair y Henke, 1999).

El ambito hogarefio de los saurios esta relacionado generalmente con el tamafio y
el peso de los individuos (Christian y Waldschmidt, 1984, Thompson et al., 1999). Se
considera que mientras mas grande es la longitud hocico cloaca (LHC) y el peso de un
individuo, su area de actividad sera mayor. Asimismo, se ha demostrado en numerosas
especies semi-desérticas que los machos tienden a presentar areas de actividad
significativamente mas grandes que las hembras (Tinkle er al, 1962; Tinkle, 1967b;
Muth y Fisher, 1991; Turner y Schwalbe, 1998; Gadsden et al., 2001a). Esta propiedad

ha sugerido que los requerimientos metabolicos, la vigorosidad y agresividad de los
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saurios y hasta la abundancia de elementos fisicos influyen en el espacio que recorren

(Milstead, 1972; Simon, 1975; Eason y Stamps, 1992; Civantos, 2000). Ademas, se
destaca que son los machos quienes generalmente expanden sus areas de actividad en
época de reproduccion con el proposito de buscar o tener contacto con mas de una
hembra (Tinkle, 1967b; Rose, 1982; Davis y Ford, 1983; Muth y Fisher, 1991; Brown et
al., 1995; Turner y Schwalbe, 1998; Gadsden et al, 2001a). Sin embargo, existen
algunas excepciones, en donde los machos simplemente tienen areas de movimiento
iguales a las de las hembras 6 incluso en donde estas ultimas tienden a ser mas
territoriales y moviles que los machos dentro de areas mas extensas (Jorgensen y
Tanner, 1963; Mahrt, 1998a, b; Woodley y Moore, 1999).

Actualmente existen diversos estudios que documentan de manera cuantitativa la
variacion de las areas de actividad de los saurios desérticos (Tinkle, 1967b; Tinkle e al.,
1962 Guerra-Mayaudon, 1995; Orona-Espino, 1999; Gadsden ef al., 2001a). Asimismo,
se considera ampliamente que el conocimiento de la modificacion del ambito hogarefio
con relacion a los parametros mas importantes como la densidad, el sexo, la talla y la
disponibilidad de alimento pueden llegar a ser determinantes en la toma de decisiones
para conservar areas con prioridades ecoldgicas para una especie en particular (Rose,
1982; Scott-Fair y Henke, 1999; Civantos, 2000).

Por otra parte, la composicion vegetal y la compactacion del terreno son dos de
los factores que pueden determinar la diversidad, distribucion y abundancia de los
saurios (Creusere y Whitford, 1982; Fromer et al., 1983; Barrows, 1997). Asi mismo,
estos elementos son los que estan sufriendo mayor modificacion en las dunas de Viesca,
lo que puede repercutir en un mayor grado de fragmentacion del habitat de dunas y una

reduccion significativa de las poblaciones de saurios.
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La disponibilidad de alimento es considerada también un factor muy importante
que puede determinar el uso de habitat por parte de los individuos (Gadsden y Palacios-
Orona, 1997a, b). Por esta razén, es necesario evaluar la variacion estacional de este
factor como una variable mas que puede influir en los parametros poblacionales mas
importantes (como densidad, biomasa, competencia, preferencia de habitat, etc.) debido
a que puede ser un elemento determinante en la dindmica anual del ambito hogarefio
(Rose, 1982; Civantos, 2000).

En un gremio de saurios de dunas en la Reserva de la Biosfera de Mapimi (el
cual esta integrado por U. paraphygas, U. stansburiana y C. tigris), Guerra-Mayaudon
(1995) encontré que existe una estrecha interaccion y una relativa competencia
interespecifica, con una tendencia a la territorialidad entre estos saurios. En el caso de
las dunas de Viesca, el gremio de saurios mas abundantes esta integrado por U. exsul, U.
stejnegeri y A. marmorata, por lo tanto, debido a que este complejo puede ser
considerado un posible equivalente ecologico al de las dunas de Mapimi, es posible
también encontrar una conducta territorial similar.

De manera particular para el género Uma, Orona-Espino (1999), Turner y
Schwalbe (1998), Guerra-Mayaudon (1995) y Muth y Fisher (1991) destacan que las
areas de actividad de estos saurios varian significativamente durante los diferentes
periodos del afio. Parte de esta variacion se puede deber a la abundancia de vegetacion, a
la cantidad de artropodos presentes en el ambiente de dunas (Ruby, 1978) y a la
competencia intra e intrespecifica que se puede presentar a lo largo del afio. Gadsden ef
al., (2001a) destacaron que las hembras de U. exsul tienden a una conducta territorial
mas intensa que los machos. Asimismo, las areas de actividad estimadas para machos y

hembras han sido de 988 m? y 294 m’ respectivamente, aunque estas 4reas se reducen
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significativamente durante la época no reproductora. La cifra estimada que se sugiere
para conservar una serie de poblaciones de esta especie es de aproximadamente 40
hectareas (Gadsden et al. 2001a).

Tinkle et al., (1962) encontraron para U. stansburiana que los machos presentan
areas de actividad mas grandes (0.06 acres = 242.9 m®) que las hembras (0.02 acres =
80.97 m%) y que los reducidos traslapes presentes en la época reproductora manifiestan
que probablemente existe una fuerte competencia por el espacio en esta especie. Por otra
parte, Jorgensen y Tanner (1963) mencionan para esta misma especie que las areas de
actividad obtenidas (mediante funcion denso-probabilistica) para los machos son de
3967.6 m* (0.98 acres) y para las hembras de 2753 m? (0.68 acres).

Parker (1974) encontré con el método del poligono convexo que los machos de
U. stansburiana en Arizona tienen areas de actividad promedio de 446 m?, mientras que
en las hembras es de 121 m”. Gadsden et al., (1995) indican que las areas de actividad
de esta misma especie en el sistema de dunas del Bolsén de Mapimi son de 592 m” para
los machos y de 306 m” para las hembras. Estas variaciones en las areas de actividad
indican que los posibles territorios de Uta stansburiana (ahora U. stejnegeri) pueden ser
modificados por diferentes factores, los cuales pueden llegan a modificar también el
grado de agresividad y competencia entre individuos de su misma especie como con
individuos de especies sintdpicas (Tinkle, 1967 a, b; Guerra-Mayaudon, 1995).

Por otra parte, se ha estudiado de manera mas escasa la dindmica del ambito
hogarefio de 4. marmorata, (anteriormente Cnemidophorus tigris) donde algunos
autores (Minton, 1958; Jorgensen y Tanner, 1963; Gadsden et al., 1995) destacan que las
areas de actividad de esta especie llegan a ser muy grandes (hasta 5181.1 m’ = 1.28

acres en las hembras y 2874.4 m* = 0.71 acres en los machos), y aunque se ha reportado
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una mayor tolerancia entre los individuos de esta especie, es muy probable que
presenten una relativa competencia (por diversos recursos) con las especies mas
pequefias que se encuentren inmersas en las areas de actividad de este saurio por ser un
depredador potencial de saurios de talla menor (Tinkle et al., 1962; Garcia-de la Pefia et
al., 2003).

Finalmente, en estudios como los de Barbault (1979), Barbault y Maury (1981),
Maury (1981a, b) y Guerra-Mayaudon (1995) se pone de manifiesto la importancia de
conocer la variacion del reparto espacial, temporal y alimentario dentro de las
comunidades de los saurios en ambientes de dunas. Asimismo, debido a que el tamafio
del 4rea minima que se requiere para conservar a U. exsul (40 hectareas) pueda ser una
cifra muy conservadora (Gadsden ef al., 2001a), se considera necesario un estudio que
involucre a la comunidad de saurios en conjunto para poder precisar dicho parametro.
Por lo tanto es necesario estudiar la interaccion del gremio de saurios presentes en las
dunas de Viesca, para poder conocer la influencia que tiene la abundancia de alimento,
de saurios y la vegetacion del terreno sobre el tamafio y las caracteristicas de las areas de
actividad de los diferentes saurios. De esta manera, se podra precisar el tamafio del area
y los componentes estructurales basicos que se requieren para conservar eficientemente

varias poblaciones de estos organismos de dunas de arena.
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6. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en la parte sur-oeste del estado de Coahuila de
Zaragoza, en el municipio de Viesca (Fig. 1, pp. 18).

La altitud promedio es de 1100 msnm. El tipo de vegetacion es xerofilo
(Rzedowsky, 1978) con dominancia de Larrea tridentata y Suaeda nigrescens, y con
menor abundancia de Prosopis glandulosa y Cylindropuntia leptocaulis.

El clima es del subtipo muy seco semi-calido (Bwhx'e), y la precipitacion media
anual varia entre los 200 y 300 mm; la cual se presenta entre los meses de julio a
septiembre. La temperatura media anual del ambiente es de 22° C, siendo los meses de
diciembre y enero los mas frios y julio y agosto los mas calidos (Garcia, 1981).

El area se encuentra cercana al cause del Rio Aguanaval, el cual solo aporta
humedad a las dunas cuando los afios son muy lluviosos (INEGI, 1988).

Los tipos de suelo que se distinguen son:

-Regosol-eutrico sddico en dunas de arena de cuarzo, con mas de 15% de saturacion de
sodio en cualquier porcion a menos de 125 cm de profundidad y de textura gruesa.
-Xerosol-halpico, suelos de color claro y pobres en materia organica y subsuelos rico en
arcilla o carbonatos con moderada susceptibilidad a la erosion, también de textura
gruesa.

La comunidad de saurios que habitan las dunas de arena de Viesca son:

Uma exsul, la cual es endémica de la region, y se restringe tnicamente a depositos de

arena (Mosauer, 1935; Norris, 1958; Gadsden et al., 2001a), Uta stejnegeri, la cual es
muy abundante en los sistemas de dunas, en donde se restringe a monticulos de arena

compacta con abundante vegetacion agrupada en macollos (Maury, 1981a) y
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Aspidoscelis marmorata, una especie de amplia distribucion y de diversos ambientes
(Maury, 1981a,b; Cuellar, 1993). En Viesca es probable que estas especies puedan
mantener una fuerte y constante interaccion tanto por recursos espaciales como
temporales y alimentarios (Maury, 1981a, b; Palacios-Orona, 1993; Guerra-Mayaudon,
1995; Gadsden y Palacios-Orona 1997 y Orona-Espino, 1999), por esta razon asi como
por su abundancia, las tres especies de saurios mencionadas son el objeto de éste
estudio.

Otras especies de lagartijas sintopicas a las anteriores son Phrynosoma cornutum
y P. modestum (los cuales son poco abundantes), asi como Gambelia wislizenii, que es el
unico saurio depredador que habita en las dunas de arena de Viesca (Gadsden y Maury,

1991; Castafieda et al., 2004; Romero-Méndez, 1999).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio (a dos km. al oeste de la Villa Bilbao) (Ay B) y

composicion vegetal caracteristica del sitio de muestreo (C). }
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7. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

1.1 Uma exsul Schmidt y Bogert, 1947

Lagartija de arena de Coahuila (Fig. 2)

Descripcion.- Esta lagartija es mas grande que U. paraphygas pero mas pequefia
que las otras especies del mismo género. Las hembras adultas miden mas de 55 mm de
longitud hocico-cloaca y los machos adultos mas de 70 mm. Tiene dos ldbulos
auriculares ampliamente extendidos. El patron de coloracion dorsal esta compuesto por
una serie de puntos negros unidos en angulos que apuntan hacia la parte inferior. Las
franjas negras dispuestas a los lados del cuerpo forman un reticulo de lineas diagonales
en direccion anterior hacia la linea dorsal media. El fondo del dorso presenta un patrén
jaspeado de color gris y blanco. Presenta unicamente un par de manchas ventrolaterales
dirigidas hacia atras. El nimero de poros femorales varia entre 18 y 27. Asi mismo, tiene
una franja negra en la parte dorsal del o sobre el fémur. El dimorfismo sexual se
manifiesta por un patron de coloracion mas intenso y definido en los machos que en las
hembras, y estas ultimas tienden a ser menos corpulentas (Norris, 1958).

Distribucion.- Se distribuye de manera puntual dentro de la subprovincia de
Mapimi, en el desierto Chihuahuense particularmente en la zona de dunas de arena del
los municipios de San Pedro de las Colonias y Viesca en Coahuila. Actualmente esta

especie esta considerada como sujeta a proteccion especial (NOM-059-ECOL-2001).
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(Stebbins, 1944b) donde la vegetacion predominante es de tipo microfilo, representada

Habitat.- Esta especie se encuentra restringida a dunas de arena con cuarzo

basicamente por Larrea tridentata, Prosopis glandulosa y Suaeda nigrescens.

Reproduccion.- El periodo de reproduccion comprende los meses de marzo a
julio probablemente con dos nidadas al afio. El tamafio promedio de la nidada es de tres
huevos. La coloraciéon reproductora del macho consiste en un amarillo brillante sobre la
cola, sobre la parte dorsal del muslo y en partes dorsomediales. Pueden desarrollarse
manchas rojo coral en las escamas supraoculares y supralabiales. El ciclo reproductor
termina en agosto con un decremento de los indices gonadicos en ambos sexos (Gadsden
et al., en prensa).

Alimentacion.- Los principales drdenes de artropodos incluidos en la dieta de
esta especie son: Hymenoptera (principalmente la familia Formicidae), Hemiptera y
Coleoptera, aunque los machos tienden a consumir una importante cantidad de vegetales
durante primavera y verano (Gadsden er al, 2001b), sin embargo es considerada
generalista (Carpenter, 1967).

Conducta.- Se encuentra activa durante el dia y generalmente con una tendencia
de actividad bimodal durante los meses mas célidos (Garcia-de la Pefia, com. per.). Es
probable que la estructura social de esta especie este reflejando un comportamiento
| poliginico segin la observacion de traslapes de los machos con mas de una hembra y
también por su radio sexual (Gadsden et al, 2001a). Ademas destacan que las hembras

de esta especie presentan una probable territorialidad mas intensa. Las areas de actividad

estimadas para machos y hembras han sido de 988 m?® y 294 m® respectivamente, sin

embargo, estas areas tienden a reducirse en €poca no reproductora.
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Figura 2. Macho adulto de Uma exsul.

1.2 Uta stejnegeri Schmidt, 1921

Lagartija de mancha laterales (Fig. 3)

Descripcion.- Es una especie de talla pequefia que generalmente no excede los 68
mm. de LHC en los machos y los 58 mm. en el caso de las hembras. Se registra un
marcado dimorfismo sexual, en donde los machos tienden a presentar una coloracion
dorsal amarillenta, negra, gris 6 café parda con pequefias manchas de color azul claro y
blanco que van desde la parte posterior de los miembros anteriores hasta la cola y
manchas amarillas a café amarillento palido a los lados. La region gular tiende a

presentar un patron moteado de coloracion amarillo a naranja intenso sobre todo en la
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fase reproductora. Las hembras presentan un color generalmente café pardo y no
presentan el patron moteado de los machos. Una de las caracteristicas distintivas de la
especie son el par de manchas negras ubicadas en la zona lateral justo detras de los
miembros anteriores (Degenhardt et al., 1996, Conant y Colins, 1998). Las escamas
dorsales son ligeramente quilladas sobretodo en la region dorsal. Las escamas dorsales
son suaves, largas y planas. Presentan al menos un par de escamas supranasales entre las
nasales e internasales. Tienen de 3 a 6 escamas supraoculares largas y la interparietal es
relativamente larga y flanqueada lateralmente por una linea completa de escamas
supratemporales (Degenhardt ef al., 1996).

Distribucion.- La distribucion del género Uta presenta dos areas basicas. La
primera se extiende desde la porcion central de Washington pasando por Oregon, Idaho,
Nevada, Utah, Colorado, California y Arizona en Norteamérica y llegando hasta Sonora
y la Peninsula de Baja California en México. La segunda area se extiende desde Texas y
Nuevo México hasta Chihuahua, Coahuila y Durango (Conant y Collins, 1998).

Habitat.- Generalmente es abundante en areas semidesérticas, con vegetacion de
pastizal a matorral arbustivo (Peterson y Whitford, 1987). Waldschmidt (1979) registro
esta especie en areas con Juniperus osteosperma y Bromosa tectorum, sin embargo,
tiende a ser muy abundante en areas arenosas con vegetacion abundante de Prosopis
glandulosa (Tinkle, 1967b), Larrea tridentata (Dixon y Medica, 1966) y Suaeda
nigrescens (Castafieda et al., datos sin publicar), por lo que ha sido considerada una
especie de distribucion espacial amplia (Gonzalez-Romero ef al., 1989). Se ha sugerido
ademas que esta especie tiende a estar asociada a areas con madrigueras de ratas de
campo (Neofoma sp.) asi como Uta palmeri se asocia a nidos de aves marinas (Tinkle,

1967b; Hews, 1993).
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Reproduccion.- El tamafio minimo de madurez sexual de esta especie en el
bolson de Mapimi es de 40 mm de LHC para las hembras y de 45 mm para los machos
(Gadsden et al., 2004). Las hembras pueden depositar sus huevos durante el periodo de
febrero a mayo o en julio, asi mismo, el tamafio de la nidada es de 1 a 4 huevos. Existe
una fuerte correlacion entre el tamafio de las hembras y el niimero de huevos que pueden
poner durante su ciclo (Gadsden ef al., 2004). En los machos, el mayor tamafio testicular
se alcanza de diciembre a enero, ocurriendo de manera similar con otras poblaciones del
norte (Asplund y Lowe, 1964; Gadsden er al., 2004, Hahn, 1964; Parker y Pianka,
1975). El tamafio testicular de los machos en el bolsén de Mapimi disminuye durante los
meses de agosto a octubre (Gadsden ez al., 2004).

Alimentacion.- Aunque esta lagartija es considerada generalista, Dixon y Medica
(1966) y Best y Gennaro (1984) mencionan que los principales ordenes de artropodos
consumidos por esta especie son los himendpteros, coledpteros, hemipteros, ortopteros y
las arafias. Por otra parte, la poblacion de U. stejnegeri del bolsén de Mapimi tiende a
alimentarse mayormente de hormigas, coledpteros, isopteros y hemipteros (Gadsden y
Palacios-Orona, 1997b).

Conducta.- Uta stejnegeri es activa durante el dia y generalmente con una
tendencia bimodal durante los meses mas calidos (Irwin, 1965). Durante las horas mas
calurosas del dia, tiende a refugiarse bajo la cobertura de los vegetales y dentro de las
madrigueras (Tinkle 1967b). La estructura social tiende a ser mondgama en algunas
poblaciones (Irwin, 1965; Tinkle 1965), mientras que en otras, la observacion de
traslapes de un macho con mas de una hembra han sugerido que puede presentar una
estructura poliginica (Guerra-Mayauddn, 1995). Tinkle (1969) destaca que esta especie

presenta una territorialidad mas intensa en las poblaciones del sur, y los territorios
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establecidos tienden a ser constantemente defendidos. Las areas de actividad estimadas
para machos y hembras han sido de 1030 m* y 400 m” respectivamente (Worthington y

! Arvizo, 1973). Sin embargo, Waldschmidt (1983) reporta que las areas de actividad de ‘
esta especie en un habitat de dunas de arena fueron de 284.3 m” para los machos y 153.6
m” para las hembras, mientras que Gadsden et al., (1995) registraron que en el bolson de
Mapimi, lo machos de esta especie presentan un area de actividad de 592.2 m’ y las
hembras de 124.6 m”.

s s L S
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Figura 3. Macho adulto de Uta stejnegeri.

1.3 Aspidoscelis marmorata (Baird y Girard, 1852)

Huico Texano ¢ Cola de latigo occidental (Fig. 4)

Descripcion.- Es una especie de talla grande que alcanza los 107 mm. de LHC en
. los machos y los 96 mm. en las hembras (Hendricks y Dixon, 1986). La coloracion
dorsal tiende a ser gris a café con un patron de manchas negras ¢ grises de manera
reticulada y presenta de cuatro a ocho lineas, sin embargo dicho patrén tiende a variar

significativamente a lo largo de su distribucion (Degenhardt ef al., 1996).
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Distribucion.- Se extiende desde Oregon, Idaho, California, Nevada, Utah,
Colorado, Nuevo México y Texas hasta Baja California Norte, Sonora, Sinaloa,
Coahuila, Chihuahua, Durango y parte de Nuevo Leon (Degenhardt ef al., 1996, Conant
y Collins, 1998).

Habitat.- Su habitat caracteristico es el semidesierto arbustivo abierto en una
variecdad de tipos de suelos (Degenhardt er al, 1996). Dentro del Desierto
Chihuahuense, es comun observarlo en vegetacion de matorral compuesto por Larrea
tridentata, Prosopis glandulosa (Whitford y Creusere, 1977), y en el area de Viesca
también su encuentra en dunas con Suaeda nigrescens (Castafieda et al., 2004).

Reproduccion.- Son organismos oviparos y el periodo de reproduccion
comprende los meses de Abril a Julio en las poblaciones del sur (Pianka 1970). El
tamafio de la nidada va de uno a cinco huevos, y puede estar relacionado con la
productividad primaria y la LHC de la hembra (Taylor et al., 1992, 1994). Los machos
alcanzan la madurez sexual a los 70 mm de LHC, mientras que las hembras a los 60 mm.
(Pianka 1970). En Mapimi, A. marmorata madura a los dos afios de edad a una talla de
aproximadamente 72 mm de LHC en ambos sexos (Gadsden et al., 1995).

Alimentacion.- Es un saurio de tipo de forrajeo activo el cual es favorecido por

el desarrollado sentido vomeronasal que presenta (Pianka 1970; Eifler y Eifler, 1998).

En el desierto Chihuahuense, Maury (1981b) y Gadsden y Palacios-Orona (1997b)

destacan que presenta una alimentacion generalista pero con cierta preferencia por el

Orden Isoptera (termitas), el cual conforma el mayor porcentaje del contenido estomacal

de esta especie.

Conducta.- La actividad diurna que presenta esta lagartija tiende a ser bimodal

(Medica, 1967). Asi mismo, la actividad estacional se presenta basicamente de Marzo a
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Noviembre (Degenhardt er al., 1996). El tipo de forrajeo activo que presenta
posiblemente produce que los saurios de este género se mantengan con una tasa de
movimiento muy alta, llegando a invertir el 90% de su periodo de actividad diario en
movimiento (Vitt el al., 1993). Las areas de actividad de A. marmorata tienden a ser
relativamente grandes (Guerra-Mayauddn, 1995), y debido a que los traslapes que se
presentan entre los individuos del mismo sexo son muy amplios se ha sugerido que los

adultos de esta especie no son territoriales (Milstead, 1957; Guerra-Mayaudon, 1995).

Figura 4. Hembra adulta de Aspidoscelis marmorata.

23




8. METODOS

8.1 Captura y marcaje

La toma de datos de las tres especies de saurios se desarrollé durante un periodo
de 21 dias estacionalmente desde la primavera del 2002 hasta el otofio de 2004
(excluyendo los inviernos). El area de estudio comprendié una superficie de dos
hectareas en donde la presencia y relativa abundancia equitativa de saurios fue evidente.
La superficie del terreno se dividié en subcuadrantes de 20 x 20 m (Gadsden-Esparza y
Aguirre-Ledn, 1993; Gadsden et al, 2001a) sefialados con estacas de madera
enumeradas.

Durante los primeros seis dias del muestreo se capturd la mayor cantidad de
saurios usando una técnica de captura mixta. La cual consistié en lo siguiente:

En el caso de U. exsul y U. stejnegeri se uso la técnica de la lazada y la
colocacion de tres trampas pitfall (botes de 4.5 lts., de capacidad) por cada subcuadrante
del area muestreada. Dichas trampas se colocaron en sitios de alta actividad de
individuos como bordes y cimas de monticulos y corredores de vegetacion (Gadsden et
al., 2001a).

Para capturar a individuos de 4. marmorata se emplearon trampas de tela de
embudo (funnel traps) de 50 cm. de largo por 15 cm. de diametro (Vogt y Hine, 1982;
Casas-Andreu et al., 1991) que se colocaron en la entrada de los pozos o madrigueras en
las que se observo actividad de saurios de esta especie.

Cada organismo capturado fue pesado al gramo mas cercano con una balanza

Pesola de resorte, se midio la longitud hocico-cloaca (LHC) con una regla flexible (al
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milimetro mas cercano), se registré su sexo y se marco de manera permanente por
ectomizacion de falanges (Tinkle, 1967a, b, Gadsden ef al, 2001a). También se
marcaron con pintura en el dorso para facilitar las observaciones visuales y asi evitar
capturar mas de una vez a cada individuo (Estrada-Rodriguez, 1998; Orona-Espino,

1999; Romero-Méndez, 1999; Jones y Ferguson, 1980).

8.2 Estimacion del ambito hogarefio y sus traslapes

Con base a una referencia bi-coordenada orientada por los cuadrantes del area, se
registro (al metro mas cercano a cada estaca) la ubicacion de cada individuo capturado y
marcado asi como las recapturas visuales posteriores. Una vez que se obtuvo un minimo
de tres observaciones por individuo, se pudo establecer el tamafio minimo del espacio
considerado como su area de actividad. Para los andlisis estadisticos, solo se
consideraron las areas de actividad de individuos adultos. Para el caso de U. exsul, los
machos se consideraron adultos sélo cuando alcanzaron una LHC > 73 mm; en las
hembras cuando su LHC fue > 60 mm (Gadsden et al.,, 2006). En U. stejnegeri, los
machos fueron adultos cuando alcanzaron una LHC > 45 y en las hembras cuando fue >
41 mm (Gadsden ef al., 2004). En A. marmorata, los machos fueron adultos cuando su
LHC fue > 70 mm. y en las hembras cuando fue > 60 mm (Pianka 1970).

El ambito hogarefio para los diferentes individuos se estimé por medio del
programa Biotas Ver 1.03 Beta, por el método del poligono convexo minimo (PCM) no
ajustado (Southwood, 1966) debido a que presenta una simplicidad grafica, relativa
estabilidad estadistica y ademads, permite estimar de manera precisa y apropiada (en

comparacion con los métodos mas ampliamente usados) el area de actividad mas
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utilizada por los organismos (Tinkle 1967b; Gutiérrez y Ortega 1985; Orona-Espino,
1999). También se registrd el tipo de microhabitat (vegetacion 6 suelo desnudo) en
donde se observd por primera vez a cada saurio (Gadsden er al, 2004; Guerra-
Mayaudon 1995; Orona-Espino 2000; Garcia de la Pefia 2001).

El calculo del ambito hogarefio se hizo para el periodo reproductor (considerado
desde Marzo y hasta Julio) y no reproductor (considerado desde Junio hasta Noviembre)
para las tres especies segun los antecedentes de las mismas (Carpenter 1960; Tinkle
1967a, b, Tinkle et al., 1962, Pianka 1970, Gadsden et al.,, 2006).

Una vez obtenidas las areas de actividad para los dos periodos se estimo el
traslape del ambito hogarefio en sus diferentes combinaciones (machos s hembras, de
manera intra-especifica, hembras s, hembras y machos sz machos de manera inter e

intraespecifica) de acuerdo con Guerra-Mayaudon (1995).

8.3 Estimacion de la densidad de saurios

Con el proposito de explorar el efecto que pueda tener la abundancia de saurios
sobre el tamafio de las areas de actividad, se obtuvo la estimacion de la densidad de las
especies consideradas (estacional) mediante un muestreo de captura-recaptura con el
método de Schumacher-Eschmeyer, ya que de acuerdo con Krebs (1989), éste permite
una estimacion mas confiable y precisa que otros métodos tradicionales. Asi mismo,
dicho método ha presentado valores confiables en estudios de ecologia basica
practicados en este tipo de saurios (Gadsden ef al., 2001a).

La formula empleada por el método de Schumacher-Eschmeyer es:

N= 2% (CM?%)/ 2% RM)
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Donde:

N = densidad estimada

C¢= numero total de individuos capturados en el tiempo t

M= nimero de individuos previamente marcados (antes del tiempo t)

R¢ = ntimero de individuos nuevos marcados de los capturados en el tiempo t

S = ntimero total de muestras

8.4 Estimacion de la abundancia de artropodos

Debido a que la abundancia de alimento (al igual que la densidad de saurios)
tiende a modificar significativamente el ambito hogarefio de las lagartijas (Hews, 1993)
se estimo la abundancia y disponibilidad de artréopodos en el medio para evaluar la
posible influencia de la abundancia de estos organismos (que son preferentemente
consumidos por los saurios) sobre la variacion estacional del ambito hogarefio.

La estimacion de la abundancia y disponibilidad de artrépodos se hizo en una
superficie de una hectarea fuera del area de captura de saurios, esto para evitar que
cayeran lagartijas marcadas dentro de las trampas y para no modificar la abundancia de
artropodos dentro del area donde se evalud el ambito hogarefio de los saurios

Para la captura de los artropodos se usaron trampas de caida o pitfall (recipientes
de plastico con 8.5 cm de didmetro) con etilen glicol las cuales fueron enterradas a nivel
del suelo en una superficie aproximada de una hectirea. La distancia que se mantuvo
entre trampa y trampa fue de 15 metros y estas se dejaron tres dias tipicos en el drea de
estudio durante los cuales fueron revisadas constantemente para mantener un adecuado

nivel del preservador (Thomas y Sleeper, 1977, Moron y Terron, 1988).
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La identificacion de los artrépodos, potencialmente comestibles por las tres
especies de lagartijas estudiadas fue a nivel de orden excepto para el Himenoptera, ya
que de éste se consideré de manera independiente a la familia Formicidae (Maury,
1981a; Palacios-Orona, 1993; Gadsden y Palacios-Orona, 1997b; Gadsden et al.,
2001b). Las guias que se usaron para la categorizacién taxondmica de los insectos
fueron las de Bland y Jaques (1978), Borror y White (1970) y Borror et al., (1981).

La abundancia de artropodos fue medida estacionalmente considerando la
cantidad de individuos (de todos los ordenes consumibles por las especies en estudio)

colectados en las diferentes trampas usadas.

8.5 Estimacion de los componentes vegetales dentro de las areas de actividad de los

saurios

Se registraron dos medidas del diametro de cada monticulo de vegetacion (como
grupo o individualmente) para estimar su cobertura mediante la formula de la elipse.
Asimismo, se registro la ubicacion puntual (al metro mas cercano) de cada arbusto o
monticulo de vegetacion dentro del area de estudio. De esta manera, se pudo dibujar un
mapa de distribucion de las especies perennes que son: Gobernadora (Larrea tridentata),
Saladillo (Suaeda nigrescens) y Mesquite (Prosopis glandulosa). El muestreo de la
vegetacion solo se realizo una vez en la primavera del 2002 y se tomo como base para
las siguientes estaciones del estudio.

Sobre el mapa de vegetacion elaborado en el programa Biotas Ver 1.0.2.2. Beta,
se traslaparon todos los poligono obtenidos para cada individuo. De esta manera, se

pudo estimar la cantidad de plantas contenidas, asi como la cobertura total que
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representan dentro de cada poligono para obtener el tipo y la cantidad de los

componentes vegetales en donde se establecieron las areas de actividad de esto saurios

8.6 Analisis estadistico

Debido a que los muestreos correspondientes a las estaciones de primavera y
verano se circunscriben al periodo reproductor de las tres especies en estudio, ademas de
que no se encontraron diferencias significativas en los ambitos hogarefios de estas
estaciones durante los tres afios de estudio, se opto por conjuntar los datos como una
muestra representativa del periodo reproductor. Asimismo, dada una condicion similar
de los datos de otofio, se conjuntaron todas las estimaciones del ambito hogarefio de los
tres otofios en un solo conjunto de datos representativo de la época no reproductora.

Se aplicaron prubas de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la normalidad de los
datos. En el caso de que esta propiedad no se cumpliera, se aplicaron estadisticas no
paramétricas para la determinacion de las diferencias. En los casos en los que no todas
las variables presentaron una distribucion normal, se prefirid aplicar pruebas no
paramétricas para evitar una inconsistencia estadistica en las diferentes comparaciones

de los datos.

8.7 Lhc Y Peso de machos y hembras




Debido a que los machos y la hembras tienden a variar en talla y peso (variacion
que ha sido considerada por Perry y Garland (2002) como una explicacion del efecto del
dimorfismo sexual sobre el tamafio de las areas de actividad), se evalud la diferencia en
estos parametros entre los individuo de ambos sexos de cada especie, y para los dos

periodos mediante un analisis de varianza.

8.8 Ambito hogarefio

Para evaluar intraespecificamente el sexo que presentd areas de actividad mas
grandes, se usaron pruebas de Mann-Whitney considerando de manera independiente la
época reproductora y la época no reproductora. Asimismo, se uso el mismo tipo de
pruebas para evaluar si los machos y las hembras manifestaron areas de actividad
similares entre los dos periodos contemplados.

Para determinar si los machos y las hembra presentan areas de actividad
diferentes de manera interespecifica dentro de cada periodo de actividad e inactividad

reproductora, se aplicaron pruebas de Kruskall-Wallis (H).

8.9 Comparacion interespecifica del ambito hogarefio

La comparacién de los &mbitos hogarefios entre las tres especies se llevo a cabo
para los dos periodos contemplados. Para evaluar las posibles diferencias estadisticas se
aplicaron pruebas de Kruskall-Wallis dada la falta de normalidad en algunas variables.
Cuando se encontraron diferencias se aplico la prueba de Dunn (Q) para identificar los

grupos diferentes.
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8.10 Traslapes intraespecificos

Los traslapes intraespecificos obtenidos para las tres combinaciones (machos s,
hembras, hembras s hembras y machos s machos) se confrontaron mediante pruebas
de Kruskall-Wallis considerando también el periodo reproductor y el no reproductor. Por
otra parte, para determinar alguna diferencia en los traslapes dentro de la misma
combinacién pero entre los dos periodos considerados, se aplicaron pruebas de Mann-

Whitney (U).

8.11 Traslapes interespecificos

Se estim6 también el traslape que existio entre los machos y las hembras de las
tres especies y para los dos periodos. De esta manera, el traslape que se presento entre
los machos y las hembras de U. exsul s U. stejnegeri, U. exsul vs. A. marmorata 'y U.
stejnegeri s, A. marmorata se confrontaron con una prueba de Kruskall-Wallis para
detectar diferencias dentro de cada periodo contemplado. Por otra parte, se confrontaron
los traslapes de los machos y de las hembras entre los dos periodos contemplados, es

decir, el traslape que se dio entre individuos machos de U. exsul s U. stejnegeri en

época reproductora contra la no reproductora. Esto se hizo para las tres combinaciones

entre las especies considerando los traslapes de individuos machos y hembras por
separado.

8.12 Regresiones lineales




Para probar la posible relacion entre el tamafio del ambito hogarefio y la longitud
hocico cloaca y el peso de los individuos de los que se pudo obtener poligonos, se
aplicaron analisis de regresion de Pearson (despues de probar la normalidad de los datos)
para los machos y las hembras de manera separada y para cada periodo reproductor y no

reproductor.

8.13 Efecto de la densidad estimada y la abundancia de artrépodos sobre el ambito

hogarefio

Dada la falta de normalidad de algunas variables, se aplicaron correlaciones de
Spearman (rho) a las variables de &mbito hogarefio, densidad estimada de U. exsu/, U.
stejnegeri y A. marmorata (en conjunto), asi como a la abundancia de artropodos
obtenidos para cada estacion del periodo de estudio. Estas correlaciones permitieron
evaluar el grado de correspondencia due presentaron las estimaciones de la abundancia

alimentaria y de saurios sobre el &mbito hogarefio.

8.14 Cobertura vegetal

Debido a que s6lo se considerd la vegetacion perenne, se calculd el numero
promedio de plantas que se localizaron dentro del ambito hogarefio de cada lacertilio.
Asimismo, se pudo estimar la cantidad promedio de cobertura vegetal que se encontrod
dentro de los poligonos de las tres especies de saurios.

Con la estimacion de la cantidad y la cobertura vegetal se pudo aplicar una

analisis de covarianza (con el tamafio del ambito hogerefio como covariada) para evaluar
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si los saurios mantienen areas de actividad con diferente cobertura vegetal entre los dos
periodos contemplados y entre sexos. También se aplicoé un andlisis de covarianza (con
la cobertura vegetal para toda el area de estudio como covariada) para determinar qué
especie de planta mantiene mayor cobertura dentro de las areas de actividad de los
saurios. Finalmente, se analizé la composicion vegetal de los poligonos de actividad de
manera interespecifica usando nuevamente el tamafio del ambito hogarefio como
covariada.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa estadistico SPSS
Ver. 10 para Windows considerando un grado de significancia de P < 0.05. Se indica el

valor promedio + el error estandar de los datos.




9. RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas en las estimaciones del ambito
hogarefio entre las tres estaciones de primavera, las tres de verano y las de otofio para los
dos sexos de las tres especies (ver Tabla I). Asi mismo, debido a que no se encontrd una
diferencia en las areas de actividad obtenidas para las tres estaciones de primavera
contra de las tres estaciones de verano (correspondientes a los afios 2002, 2003 y 2004)
de las tres especies (Uma exsul: machos; F = 2.51; gl = 1, 34, P = 0.12., hembras; F =
1.08; gl = 1, 33; P = 0.30., Uta stejnegeri: machos; F = 0.81; gl = 1, 36; P = 0.37,,
hembras; F = 0.81; gl = 1, 36, P = 0.51., Aspidocelis tigris: machos; F =3.26; gl = 1, §;
P = 0.10., hembras; F = 0.40; gl = 1, 8; P = 0.54), se pudieron considerar de manera
" conjunta los datos obtenido para estas estaciones como datos representativos del periodo

reproductor de las tres especies. De esta manera, el periodo reproductor esta

representado por datos obtenidos durante los tres afios de estudio por las areas de
actividad de las primaveras y los veranos, los cuales a su vez se confrontaron contra los
datos de las tres estaciones de otofio (estas ultimas representando el periodo no

reproductor).

9.1 Lhe y pesos de machos y hembras

Durante los dos periodos contemplados, los machos adultos de U. exsul y U.
stejnegeri (para los que se pudieron estimar dreas de actividad) resultaron ser mas
grandes y mas pesados que las hembras (Tabla II y Tabla III respectivamente). En A.

marmorata, s6lo en la época no reproductora no se observo que los machos fueran mas
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grandes y pesados que las hembras, sin embargo, esto pudo deberse a la reducida

cantidad de datos (Tabla I'V).

9.2 Ambito hogarefio y traslapes intraespecificos

9.2.1 Uma exsul

9.2.1.1 Periodo reproductor

Para el periodo reproductor, se obtuvo un total de 36 poligonos para los
machos (con 9.9 + 0.6 localizaciones por individuo) y de 35 para las hembras (con 8 +
0.5).

Los machos presentaron un ambito hogarefio mas grande (1418.6 + 213.6
m?) que el de las hembras (532.4 + 93.2 m%, U =280; P < 0.01).

Los traslapes que se registraron entre los machos s hembras (270.5 +
84.5 m?), las hembras ; hembras (1422 + 43.8 m?) y los machos s machos (408.8 +
126.8 m*) no fueron estadisticamente diferentes (H=2.04; gl =2, P=0.35), aunque se
aprecia una tendencia en la que el traslape es mayor entre los individuos que manifiestan

areas de actividad mas grandes.

9.2.1.2 Periodo no reproductor
Sélo se pudieron estimar 10 poligonos correspondientes a los machos

(con 9.7 + 0.8 localizaciones) y 13 para las hembras (con 6.8 + 0.5 localizaciones).




El ambito hogarefio de los machos (416.4 = 80.8 m®) también fue mayor
en este periodo que el de las hembras (245.6 + 83.9 m?, U = 30; P = 0.03).

Los traslapes que se registraron entre los machos s hembras (45.8 = 13.9
mz), las hembras s hembras (2.78 + 1.44 mz) y los machos s machos (303 + 0 mz)
fueron significativamente diferentes (H = 6.4; gl = 2, P = 0.04), en donde el mayor

traslape se dio entre dos individuos machos, y el menor fue registrado entre las hembras.

9.2.1.3 Comparacion entre periodos

Los machos y las hembras también presentaron un d&mbito hogarefio mas
grande en el periodo reproductor que en el no reproductor (machos: U = 70.0; P < 0.01;
hembras: U =128.5; P =0.02).

En cuanto al traslape, en las combinaciones en donde no se encontré una
diferencia significativa entre los dos periodos fue entre los machos s hembras (U =42, P
= 0.1) y los machos vs machos (U = 9, P = 0.64), mientras que el traslape entre las
hembras s hembras fue mayor en la época reproductora que en la no reproductora (U =

0, P=0.01).

9.2.2.1 Uta stejnegeri

9.2.2.2 Periodo reproductor

Se obtuvo un total de 38 poligono para los machos (con 6.4 + 0.4

localizaciones por individuo) y de 45 para las hembras (con 5.6 = 0.2).
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Los machos también presentaron un ambito hogarefio significativamente
més grande (394.8 + 77.7 m?) que el de las hembras (133.8 = 17.1 m’, U=3978;P <
0.01).

No obstante que los traslapes que se registraron entre los machos s
hembras (111.8 + 34.3 m?), las hembras s hembras (22.3 + 8.77 m®) y los machos
machos (229.9 + 97.5 m?) no fueron estadisticamente diferentes (H = 4.50; gl=2. P~
0.10), se encontr6 una tendencia similar a la de U. exsu/ en donde el traslape fue mayor

entre los machos.

9.2.2.3 Periodo no reproductor
Se estimaron 30 poligonos de machos (con 7.03 + 0.4 localizaciones por
individuo) y 17 de hembras (con 6.6 + 0.5 localizaciones).
Los machos presentaron un ambito hogarefio (172.7 + 30.9 m?) mayor
que el registrado para las hembras (77.5 + 14.4 m*, U = 156, P =0.01).
Los traslapes registrados entre los machos s hembras (26.1 + 14.9 m?),
las hembras s hembras (6.1 = 0 m*) y los machos s machos (27.0 + 8.6 m?) tampoco

fueron estadisticamente diferentes (H=0.6; gl =2, P =0.62).

9.2.2.4 Comparacion entre periodos
Los machos al igual que las hembras presentaron un ambito hogarefio

mas grande en el periodo reproductor que en el no reproductor (machos: U = 331.5; P <

0.01; hembras: U =264.0; P = 0.04).




Con relacion a los traslapes, las hembras s hembras presentaron un area
compartida similar entre los dos periodos (U = 2; P = 0.61), mientras que los traslapes
entre los machos s hembras y entre los machos s machos si fueron mas grandes en el
periodo reproductor que en el no reproductor (U = 61; P = 0.04, y U = 21; P= 0.05,

respectivamente).

9.2.3.1 Aspidoscelis marmorata

9.2.3.2 Periodo reproductor

De esta especie unicamente se pudo obtener un total de 10 poligonos para
los machos (con 7.4 + 0.9 localizaciones por individuo) y de 10 para las hembras (con
7.0 £ 1.0 localizaciones).

Los machos presentaron un ambito hogarefio similar (1013.3 + 278.1 m?)
que el de las hembras (1017.9 + 471.9 m*, U =41; P =0.49).

Los traslapes registrados entre los machos s hembras (415.9 + 172.5 m?),
las hembras s hembras (75.2 £ 0 mz) y los machos s machos (278.4 + 250.6 mz) no

fueron estadisticamente diferentes (H = 0.40; gl =2, P =0.81).

9.2.3.3 Periodo no reproductor
Unicamente se pudo obtener el ambito hogarefio para dos machos (con
nueve localizaciones cada uno) y tres hembras (con 9.0 + 2.8 localizaciones).
El ambito hogareiio de los dos machos promedid un area de 953.2 +
307.7 m’, el cual no fue diferente a los 1189.1 + 254.9 m? estimados para las hembras (U

=1; P=10.24),
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Se registrd Ginicamente un traslape entre un macho con una hembra, el

cual fue de 0.88 m*. No se obtuvieron traslapes para las otras dos combinaciones.

9.2.3.4 Comparacion entre periodos
Tanto el ambito hogarefio de los machos como el de las hembras fueron
similares entre los dos periodos (machos: U = 8.0; P = 0.66 y hembras: U = 7.0; P =
0.17). Por otra parte, el traslape que presentaron los individuos machos con las hembras
solo se pudo comparar entre los dos periodos en donde no se encontr6 diferencia (U = 0;

P=0.12)

9.3 Comparacion del ambito hogarefio interespecificamente

Para el periodo reproductor, los machos de U. stejnegeri presentaron areas de
actividad (394.8 m*) mas reducidas que las de los machos de U. exsul (1418.6 m%) y las
de A. marmorta (1013.3 mz), mientras que en estas dos ultimas no hubo diferencia (H =
27.7;, gl =2; P = 0.001). Los valores de la comparacion multiple de las medias con la
prueba de Dunn (Q) fueron: U. exsul-U.stejnegeri Q = 5.18; P < 0.05; U. exsul-A.
marmorata Q = 0.82; P > 0.05, y U. stejnegeri-A. marmorata Q = 2.55; P < 0.05. Las
hembras de U. stejnegeri (133.4 m?) tambien presentaron areas mas pequefias que las de
las hembras de U. exsul (532.4 m*) y A. marmorata (1017.9 m*), mientras que en estas
dos tultimas fueron similares (H = 33.2; gl = 2; P = 0.001). Los valores de la prueba de
Dunn (Q) fueron: U. exsul-U.stejnegeri Q = 5.09; P < 0.05; U. exsul-A. marmorata Q =

0.72, P> 0.05, y U. stejnegeri-A. marmorata Q =4.02; P <0.05.
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Para el periodo no reproductor también fueron mas pequefias las areas de U.
stejnegeri (172.7 m®) que las de U. exsul (416.5 m?) y las de A. marmorata (953.2 m®),
mientras que entre las dos ultimas especies sus areas fueron similares (H =15.8; gl =2;
P = 0.001). Los valores de la prueba de Dunn (Q) fueron: U. exsul-U.stejnegeri Q =
3.28; P <0.05; U. exsul-A. marmorata Q = 0.93; P > 0.05 y U. stejnegeri-A. marmorata
Q =2.63; P < 0.05. Las hembras también presentaron la misma tendencia; las hembras
de U. stejnegeri tuvieron areas mas chicas (77.5 m?) que las de U. exsul (245.6 m?) y las
de A. marmorata (1189.1 m?) sin diferencia entre estas ultimas (H = 14.1; gl = 2; P =
0.001). Los valores de la prueba de Dunn (Q) fueron: U. exsul-U.stejnegeri Q = 2.54; P
< 0.05; U. exsul-A. marmorata Q = 1.76; P > 0.05, y U. stejnegeri-A. marmorata Q =

23.33-; P<0.05.
9.4 Traslapes interespecificos

Los traslapes estimados interespecificamente se hicieron para los dos sexos y

para los dos periodos por separado.
9.4.1 Tralapes interespecificos de los machos en periodo reproductor y no reproductor

Los traslapes que se estimaron entre los individuo machos de U. exsu/ con los
machos de U. stejnegeri (292.1 = 77.6 m?), los de U. exsul con los de A. marmorata
(177.3 + 167.5 m?) y los de U. stejnegeri con los de A. marmorata (96.8 + 82.1 mz) no

fueron estadisticamente diferentes (H=0.37; gl =2; P =0.82).
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Por otra parte, tampoco se encontr0 una diferencia en los traslapes
interespecificos en el periodo no reproductor (H = 1.21; gl =2; P = 0.54). Los promedios
estimados para l»,/. ew U s, U eywA my U s s A m fueron de 61.5 + 39.0, 117.5 +
100.8 y 95.3 + 34.3 m?, respectivamente.

Los traslapes de los machos entre U. e s U. s fueron diferentes entre los dos
periodos (U =94; P < 0.01), sin embargo no fueron diferentes para la combinacon de U.

evwA m(U=9;,P=0.69)nipara U. ss 4. m(U=15;P=0.86).

9.4.2 Traslapes interespecificos de las hembras en periodo reproductor y no reproductor

Los traslapes estimados en el periodo reproductor para las hembras de U. exsul
con las de U. stejnegeri (44.2 + 11.5 m?) y las de U. stejnegeri con las de 4. marmorata
(113.6 + 30.6 m*) fueron mas reducidos que los estimados para las hembras de U. exsul
con las de A. marmorata (247.7 = 107.5 m*) (H=9.89; gl = 2; P < 0.01).

Por otra parte, los tralapes de las hembras en el periodo no reproductor para U. e
wU. s (269+0m%); U ey A m(40.0 40 m*) y U. s s A m (24.9 = 0 m?) no fueron
diferentes (H=0.30; gl = 2; P =0.86).

Los traslapes de las hembras entre U. e s U. s y U. s s A. m no fueron diferentes
entre los dos periodos contemplados (U=9; P=1.0 y U = 1; P =0.27, respectivamente),
sin embargo, el traslape de las hembras de U. e \s 4. m fue mayor en €poca reproductora

que en la no reproductora (U = 2; P = 0.04).
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! 9.5 Regresiones lineales

1 Para de todos los individuos adultos (ambos sexos en conjunto) de las tres
especies, en los periodos de actividad e inactividad reproductora, no se encontr6é ninguna
relacion significativa de la LHC y el peso de los individuos sobre el &mbito hogarefio de

los mismos en ninguna de las comparaciones realizada (Tabla V).
9.6 Estimacion de la densidad de saurios

La densidad (niimero de individuo por hectarea) estimada se mantuvo con una
tendencia muy similar a la densidad observada de individuos en U. exsul y U. stejnegeri.
Para el caso de las densidades de A. marmorata, no fue posible obtener un valor
promedio de densidad estimada para ninguna de la estaciones, sin embargo se reportan
los datos obtenidos al menos para una estacion como representantes estacionales por ser

valores unicos (Fig. 5).
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Figura 5. Valores promedio de densidad estimada (método Schumacher-Eschmeyer) y
densidad observada para las tres especies de saurios durante las estaciones de los afios

2002, 2003 y 2004 (P = primavera; V = verano y O = otofio).

9.7 Efecto de la densidad estimada y la abundancia de artropodos sobre el ambito

hogarefio

9.7.1 Uma exsul

Durante el periodo reproductor, la abundancia de artropodos y la densidad de
saurios de las tres especies estuvieron correlacionadas negativa y significativamente con

el tamafio de las areas de actividad de los individuos de U. exsul (Tabla VI). En el

e —— il
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periodo no reproductor, no hubo algln efecto aparente de la abundancia de alimento y la

cantidad de saurios sobre el uso del espacio de este lacertilio (Tabla VI).

9.7.2 Uta stejnegeri

En el periodo reproductor unicamente la densidad estuvo correlacionada positiva
y significativamente con el tamafio del ambito hogarefio (rho = 0.25), mientras que la
abundancia de artropodos no mostroé correlacion significativa (Tabla VI). Durante el
periodo no reproductor no hubo correlaciones significativas entre las tres variables

(Tabla VI).

9.7.3 Aspidoscelis marmorata

Durante la reproduccion, unicamente la abundancia de artropodos se correlaciono
significativa y negativamente con el ambito hogarefio (rho = -0.47), sin embargo, esta
correlacion no se mantuvo en el periodo no reproductor. La densidad de saurios no

estuvo correlacionada significativamente en ningtn periodo (Tabla VI).

9.8 Estimacion de los componentes vegetales dentro de las areas de actividad de los

saurios.

Al reducir el efecto del tamafio del ambito hogarefio para comparar la superficie
de cobertura vegetal que presentan los poligonos de los saurios se observo lo siguiente:

durante el periodo reproductor, los poligonos de actividad de los machos de U. exsul/
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estuvieron compuestos por el 31.5% de vegetacidon, mientras que en el no reproductor
fue de 35.1%. Las hembras presentaron una composicion ligeramente mayor a la de los
machos durante los dos periodos (reproductor = 35.2% y no reproductor 43.3%). Los

poligonos de los machos de U. stejnegeri en el periodo reproductor tuvieron un

porcentaje de 45.8 y en el no reproductor de 51.1. Los poligonos de las hembras
presentaron un 51.4% de vegetacion en el periodo reproductor y un 46.1% en el no
reproductor. Los machos de 4. marmorata tuvieron un 44.2% y un 48.1% de vegetacion
durante el periodo reproductor y no reproductor respectivamente, mientras que para las
hembras, sus poligonos presentaron un 44.1 % y 31.5% de vegetacion durante los

mismos periodos.
9.8.1 Uma exsul

Los componentes vegetales dentro de los poligonos de los saurios de U. exsu/ no
mostraron diferencias entre los periodos de actividad e inactividad reproductora después
de ajustar los valores al tamafio de las areas de actividad correspondientes (ANCOVA
[covariada = 4mbito hogareio]s 1,240 = 0.08, P = 0.77). Tampoco se encontr6 diferencia entre los
sex08 (ANCOVA [covariada = smbito hogarefio]; F1,240 = 0.04, P = 0.30). De igual manera, no se
! encontrd una diferencia en la cantidad de vegetacion por especie de planta dentro de los
poligonos (ANCOVA [covariada = cobertura de vegetacién en ¢l 4rea de estudio]; F1,240 = 0.006, P = 0.93).

(Tabla VII).
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9.8.2 Uta stejnegeri

Para U. stejnegeri, los componentes vegetales dentro de los poligonos de esta
especie no mostraron diferencias entre los periodos de actividad e inactividad
reproductora después de ajustar los valores al tamafio de las areas de actividad
correspondientes (ANCOVA [covariada = smbito hogarefio]; F1,288 = 0.25, P = 0.61). Los sexos
tampoco mostraron diferencias en la composicion vegetal (ANCOVA [covariada = smbito
hogaretio]s F'1,288 = 0.44, P = 0.50), y no hubo mayor cobertura vegetal por parte de una
especie de planta en particular (ANCOVA [covariada = cobertura de vegetacion en el rea de estudio]; F'1,288

=0.001, P = 0.97; Tabla VII).

9.8.3 Aspidoscelis marmorata

El contenido de vegetacidon dentro de los poligonos de 4. marmorata no varié
entre periodos de actividad e inactividad reproductora (ANCOVA [covariada = ambito hogarefio]s
F160 = 0.001, P = 0.97) ni entre sexos (ANCOVA [covariada = 4mbito hogaretio]; F1,60 = 0.01, P =
0.91). Tampoco se encontré que una especie de planta mantuviera una proporcion de
cobertura mayor (de acuerdo a su disponibilidad en el area de estudio) que otra

(ANCOVA [covariada = cobertura de vegetacion en el area de estudio] F 1,60 = 0.31 > P=03 7; Tabla VII)

9.8.4 Comparacion interespecifica

Se aprecia que U. exsul y A. marmorata tienen mayor vegetacion que U.

stejnegeri (108, 146, y 34 m’, respectivamente) dentro de sus poligonos de actividad. Sin
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embargo, dicha diferencia se debe al tamafio de sus areas de actividad, por lo que al
compararla eliminando el efecto del tamafio del ambito hogarefio, no se encuentra una
diferencia en la cantidad de vegetacion contenida dentro de los poligonos entre las tres
especies (ANCOVA [covariada = ambito hogarefio}; F2,503 = 0.14, P = 0.86). La comparacion
interespecifica de la cobertura vegetal en proporcion a las areas de actividad muestra que

U. stejnegeri 'y A. marmorata tienen mas vegetacion dentro de sus dmbitos que U. exsul.
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10. DISCUSION

La similitud entre los ambitos hogarefios estacionales permitié un manejo mas
practico de los resultados. La similitud de los resultados entre las primaveras y veranos
es congruente con los periodos de actividad reproductora para las tres especies. Para U.
exsul este periodo se presenta de marzo a julio (Gadsden et al., 2006), para U. stejnegeri
se présenta de febrero a mayo o en julio (Gadsden ef al., 2004) y para A. marmorata
ocurre durante los meses de Abril a Julio en las poblaciones del sur (Pianka, 1970;
Gadsden et al., 1995). Para las tres especies, la abundancia de individuos inmaduros se
presenta normalmente de mayo a noviembre y la actividad reproductora se reduce a

partir de agosto.

10.1 Lhc y pesos de machos y hembras

En las especies de saurios del género Uma se ha observado que los machos son
mas grandes y pesados que las hembras (Muth y Fisher, 1991; Turner y Schwalbe, 1998;
Gadsden et al., 2001a; Castafieda-Gaytan et al., 2003). Esta situacion se corroboro en
este estudio, de manera que el género Uma presenta un marcado dimorfismo sexual a
favor de los machos. Para U. stejnegeri Gadsden et al., (2004) han mostrado que los
machos pueden alcanzar tallas mas grandes que las hembras. Esta condicion también se
manifestd en este estudio para las poblaciones de Viesca, Coahuila; siendo también muy

acentuado el dimorfismo sexual en este saurio.
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En A. marmorata, Cullum (1998) observé que las especies de la familia Teiidae
tienden a presentar un dimorfismo sexual marcado a favor de los machos. Sin embargo,
en el periodo no reproductor, la falta de diferencia entre la LHC y el peso de los machos
y hembras pudo deberse al reducido tamafio de la muestra.

En la mayoria de los saurios adultos, la talla de los machos es significativamente
mas grande que la de las hembras, y como consecuencia el peso tiende a mantener la
misma relacion (Fitch, 1981). El dimorfismo sexual en el tamafio de los reptiles tiende a
inﬂ‘uir en la frecuencia de movimientos, en el traslado y uso del espacio (Eifler y Eifler
1998; Phillips, 1995; Vitt et al.,, 1993) y en la prioridad de mantener contacto o traslape
espacial de los machos con mas de una hembra (Christian y Waldschmidt, 1984; Hews,
1993). De esta manera, el hecho de que los machos mantengan tallas mas grandes, les
permite mantener contacto con al menos una hembra y permanecer cerca de los sitios
importantes para la alimentacion, refugio, termorregulacion e interaccion social

(Christian y Tracy, 1985; Hews, 1993).

10.2 Ambito hogarefio y traslapes intraespecificos

10.2.1 Uma exsul

Los machos presentaron un ambito hogarefio 2.6 veces mas grande que el de las

: hembras durante la fase reproductora. Sin embargo esta proporcion se redujo a 1.7 veces
en el periodo no reproductor. La diferencia en el tamafio del ambito hogarefio y los
traslapes entre los machos y hembras se ha considerado como un indicador indirecto del

sistema de apareamiento poliginico (Hews, 1993; Stamps, 1983). Esta idea se refuerza

* 54731
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considerando el hecho de que el area de los machos puede mantener traslapes
significativos con las areas de actividad de varias hembras (Pereira, ef al., 2002).

Para otras especies del género Uma tambien se ha registrado que los machos
mantienen ambitos hogarefios mas grandes ‘que las hembras (Gadsden et al, 2001,
Gadsden er al, 1995, Guerra-Mayaudon, 1995, Muth y Fisher, 1991; Turner y
Schwalbe, 1998), y aunque para U. inornata se han registrado radios sexuales de 1:1
(macho:hembra), se sostiene la idea de que las especies de este género mantienen un
sistema de apareamiento poliginico debido a los traslapes observados entre las dreas de
actividad de estas especies (en donde un macho mantiene contacto con mas de una
hembra) y a la proporcion sexual observada, en donde las hembras tienden a ser mas
abundantes que los machos.

En este estudio, tanto los machos como las hembras mostraron un incremento en

el tamafo de sus areas de actividad en el periodo reproductor. En el caso de los machos,

este incremento es congruente debido a que estos buscan establecer traslapes mayores

con las areas de las hembras (Hews, 1993; Rose, 1982) para promover mas
apareamientos. Este efecto de la reproduccion sobre el tamafio del ambito hogarefio no
se ha reportado en U. inornata (Muth y Fisher, 1991), la cual hasta el momento
mantiene la diferencia dentro del género. En el caso de las hembras, el incremento de sus
areas durante el periodo reproductor (diferencia establecida por dos poligonos del
periodo reproductor del afio 2004) se pudo deber a la baja cantidad de machos (radio
sexual 1.2:1) registrados en el area, en donde a diferencia de los machos de algunas
especies, las hembras pudieran ajustar su ambito hogarefio como respuesta a la baja
cantidad de machos (Stamps, 1999). Sin embargo, es probable también que la

abundancia de alimento (relativamente menor en el periodo reproductor del afio 2004),
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haya influido en el tamafio del ambito hogarefio de las hembras, ya que estas modifican
mas intensamente sus areas de actividad en respuesta a la disponibilidad de alimento
(Hews, 1993).

Los traslapes intrasexuales entre las areas de actividad normalmente indican
cierto grado de tolerancia (cuando hay grandes traslapes) o bien, una evidencia indirecta
de la terrotorialidad (cuando no hay traslapes o son reducidos) entre los individuos
(Brown et al., 1995; Rose, 1982). Bajo estas consideraciones, los traslapes intrasexuales
observados en U. exsul (hembras s hembras y machos s machos) pueden sugerir que
las hembras son menos tolerantes que los machos (particularmente en el periodo
reproductor) y que sus areas de actividad durante el periodo no reproductor son
equivalentes a territorios. Estas observaciones también han sido sugeridas por Gadsden
et al., (2001a) quienes observaron una condicion similar. Por otra parte, los traslapes
entre los machos tienden a ser mayores debido probablemente a que sus areas de
actividad también son mas grandes, por lo que el uso de un espacio mas extenso los hace
menos propensos de enfrentamientos agonisticos (Brown, et al., 1995; Rose, 1982).
Cabe indicar que durante los tres afios de este estudio no se observaron enfrentamientos
agonisticos intrasexuales (solo exhibiciones por movimientos e individuos con marcas
de mordidas similares en forma y tamafio al hocico de U. exsu/), por lo que se asume que
los individuos pueden expresar territorialidad durante algun periodo (por presentar
ambitos hogarefios sin traslapes y equivalentes a territorios como en el caso de las
hembras en el periodo no reproductor), por lo que la defensa del espacio puede darse
solo en algunos sitios importantes para cada individuo (Mahrt, 1998a; Stamps y

Krishnan, 1994, 1995; Tinkle et al., 1962).
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10.2.2 Uta stejnegeri

Los machos presentaron areas de actividad 2.9 veces mayor al de las hembras
durante el periodo reproductor, mientras que en el no reproductor solo fue 2.2 veces
mayor.

Al igual que en U. exsul, el proceso de la reproduccion también repercute
significativamente en el tamafio de los &mbitos hogarefios y los traslapes espaciales de
los individuos de U. stejmegeri. Sin embargo, aparentemente el efecto del ciclo
reproductor también influy6é en las hembras (condicién inusual en los saurios) de esta
especie al igual que en U. exsul, por lo que es posible considerar dos alternativas. La
primera contempla el posible estimulo que induce la reproduccion (en ausencia de
machos o sitios importantes) para promover la territorialidad contra individuos del
mismo sexo (Mahrt, 1998a, b), y la segunda, es la posible reduccion de alimento en el
tercer afio de estudio. Esta tultima idea se fortalece con el hecho de que se ha
determinado que los factores que afectan la calidad del habitat (al modificar la
disponibilidad y distribucion del alimento) pueden inducir cambios en las areas de
actividad de las hembras del género Ufa (Hews, 1993).

Por otra parte, durante los tres periodos reproductores considerados en este
estudio, U. stejnegeri siempre registrd proporciones sexuales cercanas a 1:1 (1:1.07 en el
2002, 1:1.5 en el 2003 y 1:1.3 en el 2004) encontrando con mayor frecuencia que tanto
los machos como las hembras mantenian traslapes casi exclusivamente con un individuo
del sexo opuesto. Los traslapes intrasexuales también sugieren que los machos pueden

mantener una mayor tolerancia entre ellos mismos que entre las hembras, por lo que la
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presencia de traslapes mayores en los machos también puede estar en funcion del
tamafio de sus areas (Brown, et al., 1995; Rose, 1982).

La estructura social de U. stejnegeri tiende a ser mondgama en algunas
poblaciones (Gadsden et al., 1995; Irwin, 1965; Tinkle 1967b; Tinkle et al., 1962). De
igual manera, considerando las observaciones en la poblacion estudiada y segun las
proporciones sexuales y la frecuente presencia de un solo traslape entre machos y
hembras, se puede suponer que la poblacién de las dunas de Viesca también mantiene
una condicion mondgama. De esta manera, es factible esperar que esta especie presente
una mayor agresividad intraespecifica. Tinkle (1969) destaco que esta especie presenta
una territorialidad mas intensa en las poblaciones del sur, y los territorios establecidos
tienden a ser constantemente defendidos. Durante los tres afios de estudio, se observaron
diversos encuentros agonisticos con persecuciones y exhibiciones (por movimientos
corporales) entre machos de U. stejnegeri y machos y hembras de esta especie hacia
hembras y jovenes de U. exsul y jovenes de A. marmorata. Estas observaciones
evidencian su elevada conducta territorial y la constante agresividad inter e
intraespecifica expresada, por lo que es posible que esta especie sea la mas agresiva y

territorial del complejo estudiado.

10.2.3 Aspidoscelis marmorata

Los machos y las hembras de A. marmorata no presentaron cambios en las
superficies de sus ambitos hogarefios a causa de la reproduccidn, ni tampoco diferencias
intersexuales. Las areas de actividad de esta especie tienden a ser relativamente grandes

(Guerra-Mayaudén, 1995) y muy constantes a lo largo del afio. De hecho, se ha
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establecido que los requerimientos energéticos y la estrategia de forrajeo de estos saurios
influyen en el tamafio de sus areas de actividad (Christian y Waldschmidt, 1984; Maya y
Malone, 1989; Perry y Pianka, 1997; Rose, 1982). Asimismo, debido a que los traslapes
que se presentan entre los individuos del mimo sexo se mantienen muy amplios, se ha
sugerido que los adultos de esta especie no son territoriales (Milstead, 1957, Guerra-
Mayaudon, 1995). El escaso o nulo registro de traslapes para los dos periodos
contemplados no permiten considerar su posible.tolerancia intra e intersexual debido a
que se obtuvo una estimacion muy reducida de poligonos. De esta manera, el tamafio de
la muestra limita las consideraciones al respecto.

A pesar de la reducida cantidad de traslapes entre machos y hembras de A.
marmorata en los dos periodos, el contacto entre individuos de ambos sexos se presenta
mas intensamente durante el periodo reproductor. Particularmente, en este estudio
(durante el mes de julio) fue posible observar a los machos siguiendo muy
estrechamente a las hembras durante su rutina de forrajeo. Ademas, fue posible observar
mas de una cépula entre los individuos durante su recorrido. Por otra parte, también se
observé (con menor frecuencia) la persecucion de un macho hacia ofro cuando se
llegaron a encontrar bajo la presencia de una hembra; posteriormente, el individuo
“dominante” inicid el seguimiento de la hembra al ser abandonada por el organismo
ahuyentado. Estas observaciones sugieren que los traslapes entre machos y hembras
también llegan a ser mayores durante la actividad reproductora, y que es posible también

observar enfrentamientos agonisticos entre los individuos.
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10.3 Comparacion interespecifica del ambito hogarefio

La mayoria de los estudios del ambito hogarefio enfatizan que su tamafio esta en
funcion de la disponibilidad de refugios y alimento, sitios térmicos adecuados y por la
presencia de machos o hembras para la reproduccion (Christian y Tracy, 1985; Civantos,
2000; Hews, 1993). Sin embargo, las diferencias interepecificas de este parametro
generalmente se atribuyen al modo de forrajeo (el cual determina los requerimientos y
gastos energéticos), al tamafio de los individuos y a su filogénia (Perry y Garland, 2002).
Bajo estas circunstancias, el hecho de que A. marmorata presente las areas de actividad
mas grandes (particularmente en comparacién con U. stejnegeri), se puede deber a su
diferencia de tamafio, debido a que los adultos de A. marmorata pueden alcanzar una
talla mas grande que los de U. stejnegeri, mientras que las diferencias con U. exsu/ son
menores. Por otra parte, los saurios de A. marmorata mantienen una estrategia de
forrajeo de busqueda directa y continua, por lo que tienden a presentar una mayor
cantidad de movimientos y a trasladarse en areas mas grandes, mientras que U. exsul y
U. stejnegeri se alimentan utilizando una estrategia de acecho (forrajeros de sentarse y
esperar). Sin embargo, el hecho de que U. stejnegeri mantenga areas mas pequefias, se
puede deber también a que su actividad se concentra dentro de la cobertura de los
vegetales (en las dunas de Viesca, se observa particularmente en los monticulos de
Suaeda nigrescens), por lo que sus ambitos hogarefios pueden limitarse
considerablemente a estos recursos (Christian y Waldschmidt, 1984; Gadsden et al.,

1995; Guerra-Mayaudon, 1995; Perry y Pianka, 1997; Rose, 1982).

57




10.4 traslapes interespecificos

Ente los machos, los trasapes interespecificos mantuvieron las mismas proporciones que
las areas de actividad de las especies. Es decir, los traslapes fueron mayores entre los
individuos que registraron areas mas grandes. Esta proporcidn es congruente debido a
que mientras mas grandes son las areas de los saurios (si no muestran competencia o
segregacion), mas grandes seran las areas de traslape entre ellos. De esta manera, es
coherente el efecto que tiene la reproduccién sobre el incremento de las areas de
actividad y sobre los traslapes intersexuales, intrasexuales e interespecificos (Gadsden et
al., 2001a; Rose, 1982).

Para las hembras, la tendencia fue similar al comportamiento de los traslapes en
los machos, por lo que las posibles razones pueden considerar el efecto del tamafio del
ambito hogarefio y la probabilidad de que los traslapes sean mayores entre individuos
cuyas areas de actividad sean mayores. Sin embargo, cabe resaltar que en proporcion, las
superficies relativamente reducidas de los traslapes en comparcion con los extensos
promedio de los ambitos hogarefios de las tres especies, pueden indicar (mas que una
tolerancia o competencia interespecifica), una segregacion espacial dependiente de los
recursos mas frecuentemente utilizados por cada especie. De esta manera, el factor que
mantiene a los individuos de U. stejnegeri en éreas reducidas y especificas es la
vegetacion densa con suelo compacto, mientras que U. exsul tiende a estar mas activa en
areas abiertas con vegetacion mas dispersa y en sustratos totalmente arenosos. Por su
parte, el estilo de forrajeo de A. marmorata hace que esta especie establezca sus ambitos

hogarefios en areas mas extensas y heterogéneas con una composicion vegetal y edafica
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mas variable (Gadsden et al., 1995; Garcia-de la Pefia, datos sin publicar; Hews, 1993;

Maya y Malone, 1989; Parker, 1974; Tinkle, 1967a).

10.5 Regresiones lineales

En numerosos casos se ha determinado que el tamafio y el peso de los individuos
esta estrechamente correlacionado con el tamafio del ambito hogarefio en los saurios
(Asplund, 1974; Perry y Garland, 2002), aunque la influencia de estas variables sobre el
uso del espacio suele variar seguin el tipo de dieta y el estilo de forrajeo (Christian y
Waldschmidt, 1984). En algunos casos, estas diferencias se deben a la mezcla de datos
para individuos de diferentes clases de edad (crias, jovenes y adultos). Por ejemplo,
Turner y Schwalbe (1998) determinaron que la LHC de U. notata influye en el tamafio
del ambito hogarefio simplemente por ser individuos de diferentes edades. Sin embargo,
en otros casos, €l efecto de la LHC y el peso dentro de cada clase de edad, establece los
requerimientos energéticos individuales y ademas, puede reflejar cierto grado de
dominancia o jerarquia social entre los individuos (Fox et al., 1981; Klukowski, et al.,
2004; Mahrt, 1998b; Rose, 1982). Por otra parte, la falta de asociacion entre las LHC's y
los pesos de las tres especies en este estudio (analizando tinicamente individuos adultos)
con sus respectivos ambitos hogarefios, puede indicar un minimo efecto del tamafio
corporal por el costo energético que representa el mantener un tamafio mayor o un
establecimiento jerarquico nulo entre las areas de actividad de los saurios, por lo que la
variacion individual de los ambitos hogarefios podria deberse particularmente a cambios
en la composicion o productividad local del area (Christian, et al., 1983; Christian y

Waldschmidt, 1984; Van Sluys, 1997).
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10.6 Efecto de la densidad estimada y la abundancia de artropodos sobre el ambito

hogarefio

Los estudios sobre el efecto del alimento en el ambito hogarefio de los saurios
han determinado que estos se correlacionan de manera negativa (Simon, 1975; Kenward,
et al 2001; Krekorian, 1976). Asimismo, la abundancia de alimento puede generar un
aumento en la densidad de saurios y ésta a su vez una reduccion de las areas de actividad
(Bull y Freake, 1999; Rose, 1982). La evaluacion de la abundancia de artrépodos se ha
realizado considerandola en unidades volumétricas o en cantidad de individuos
colectados por un determinado periodo de tiempo (Ruby, 1986; Van-Sluys, 1997). Sin
embargo, s6lo en algunos casos (bajo variables volumétricas o unitarias) suele tener un
efecto significativo sobre la densidad o las areas de actividad de los saurios (Bull y
Freake, 1999; Simon, 1975; Krekorian, 1976). Particularmente, el alimento se convierte
en un elemento limitante cuando alcanza niveles muy bajos, lo cual es relativamente
frecuente en ambientes desérticos. En estos ambientes, la disponibilidad de alimento
para los saurios depende basicamente de la abundancia de humedad y de la presencia de
lluvias (Anderson, 1994; Gadsden-Esparza y Aguirre-Leon, 1993; Muth y Fisher, 1991;
Whitford y Creusere, 1977). De esta manera, cuando el alimento es muy escaso, los
saurios pueden aumentar sus areas de actividad para encontrar los recursos necesarios.
Sin embargo, cuando el alimento es abundante, entonces otras variables como la
abundancia de adultos y la conducta social pueden influir en la distribucidn espacial de
los individuos (Davis y Ford, 1983; Dubos y Bull, 1992; Van Sluys, 1997; Waldschmidt,
1983). Por otra parte, cuando la capacidad de carga (en términos de espacio) es rebasada

(a pesar de que los recursos alimentarios sean abundantes y estén distribuidos
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uniformemente), los factores denso-dependientes se ven regulados por la competencia
individual (por sitios para la termorregulacion o bien, entre hembras por sitios para la
posicion de huevos y entre machos por la defensa de las hembras) y el establecimiento
de una estructura social jerarquica, por lo que en algunos casos, la abundancia de
alimento solo puede ejercer una influencia significativa mientras las conductas
agonisticas de los individuos no sean activadas (Davis y Ford, 1983; Fox, ef al.,, 1981,

Klukowski, ef al., 2004)

10.6.1 Uma exsul

En el periodo reproductor, tanto la densidad de saurios como la abundancia de
artropodos contabilizados estuvieron correlacionados negativa y significativamente con
el tamafio del las areas de actividad de U. exsul. De esta manera, a pesar del incremento
que tienen las areas de actividad de los machos y las hembras de esta especie a causa de
la reproduccion, la abundancia de artropodos puede modificar e influir notablemente
tanto de forma directa (por ser un recurso requerido) como indirecta (al aumentar la
densidad de saurios y su posible competencia) su uso del espacio y la distribucion de los
individuos. De cierta manera, la abundancia de individuos adultos y de alimento puede
generar que estos mantengan areas mas reducidas por encontrar individuos del sexo
opuesto y alimento en un area mas estrecha. Asimismo, Muth y Fisher (1991) y Turner y
Schwalbe (1998) han observado que el aumento en la densidad en el genero Uma,
puede inducir una expresion de areas mas reducidas y posiblemente algin grado de
territorialidad (si el hacinamiento de individuos es significativo) (Carpenter, 1963;

Gadsden et al., 2001a; Stamps, 1983). Entonces, al ser el alimento abundante, pero al
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generarse mayores interacciones agonisticas o de encuentros entre los individuos, es
posible que estos reduzcan sus areas de actividad para evitar posibles enfrentamientos,
pero manteniendo una adecuada superficie de espacio como para no comprometer la
poliginia.

En el periodo reproductor, la falta de correlacion entre la cantidad de alimento y
el tamafio de las areas de actividad pudo deberse a que la dieta de U. exsul en este
periodo presenta una importante cantidad de recursos vegetales, por lo que la
disponibilidad de alimento puede ser suficiente atin cuando el area de los individuos se
reduzca (Gadsden et al.,, 2001b). Por otra parte, sin el efecto que ejerce la reproduccion
sobre el ambito hogarefio, los individuos pueden mantener sus actividades normales
dentro de sus areas, y debido a que la cantidad de adultos no fue muy alta durante este
periodo y este estudio, es posible que la competencia haya sido mas laxa o bien que no

se alcanzo la capacidad de carga espacial como para generar competencia.
10.6.2 Uta stejnegeri

Esta especie no present6 ningun efecto negativo de la cantidad de artrépodos ni
de la densidad. Por el contrario, la densidad de saurios se correlacioné positivamente con
el tamafio de las areas de actividad. El efecto negaﬁvo que se registré en U. exsul del
alimento sobre las areas de actividad pudo no afectar a U. stejnegeri debido a que esta se
restringe a monticulos con vegetacion mas densa y a que presenta areas mas reducidas,
por lo que sus requerimientos también pueden ser menores (Christian y Waldschmidt,
1984; Maya y Malone, 1989; Perry y Pianka, 1997; Rose, 1982 Waldschmidt, 1983). De

esta manera, aunque la abundancia de alimento aumente o diminuya (hasta cierto grado),
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las areas de actividad de esta especie pueden mantenerse constantes sin cambiar la
organizacion social de la poblacion. Por otra parte, el hecho de que la densidad no
Ainﬂuyera negativamente sobre el uso del espacio de esta especie (como se esperaba por
ser el lacertilio mas territorial del complejo en estudio), se pudo deber a que sus bajos
requerimientos energéticos se satisfacen en areas mas reducidas, lo que a su vez puede
hacer que dicho parametro sea denso-independiente como se ha sugerido para otras
poblaciones (Rose, 1982). Sin embargo, esta condicion no se puede asegurar debido a
que las densidades de U. stejnegeri varian anualmente de manera considerable al igual
que su conducta territorial (Fox ef al., 1981; Klukowski et al., 2004, Parker y Pianka,
1975), y es probable que la densidad pueda afectar en algin momento otros parametros

demograficos.
10.6.3 Aspidoscelis marmorata

En esta especie, al igual que en U. exsul, se registr6 un efecto negativo del
alimento sobre los ambitos hogarefios durante el periodo reproductor. 4. marmorata no
presentd un incremento en sus areas de actividad a causa de la reproduccion, sin
embargo, parece congruente que sus areas pueden ser modificadas si se presenta una
fluctuacion significativa en la cantidad de alimento y particularmente en la abundancia
de termitas debido a que este orden de artrépodos es el componente mas importante en
su dieta (Anderson, 1994; Gadsden y Palacios-Orona, 1997b; Maya y Malone, 1989;
Vitt et al., 1993).

Por otra parte, también es factible que esta especie no presente un efecto

importante por la densidad de saurios debido a que no muestra una conducta territorial
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intra-especifica por ser un forrajeador activo (Gadsden et al., 1995; Guerra-Mayaudon,
1995), lo que a su vez hace que mantenga areas de actividad mas grandes (que las otras
4 especies) y sobre diferentes recursos vegetales (Anderson y Karosov, 1988; Anderson y
Vitt, 1990; Huey y Pianka, 1981). Adicionalmente, 4. marmorata es mas grande y
robusta que U. exsul y U. stejnegeri, por lo que en lugar de ser segregada o ahuyentada
por estas especies, puede ser un competidor potencial por los recursos o en ocasiones un

depredador de estas (Garcia-de la Pefia et al., 2003).

10.7 Estimacién de los componentes vegetales dentro de las areas de actividad de los

saurios.

Para ambos sexos de las tres especies, la composicion vegetal estuvo
representada en mayor proporcion por S. nigrescens (TABLA VII), la cual fue mas
abundante en el area de estudio. En proporcion a la extension de las areas de actividad
de las tres especies, A. marmorata y particularmente U. stejnegeri presentaron mas
vegetacion dentro de sus areas de actividad que U. exsu/ (TABLA VII).

Es factible esperar que mientras mas grande son las areas de actividad de los
saurios, mayor serd la cantidad de vegetacion dentro de las mismas, sin embargo,
mediante el analisis estadistico tradicional empleado (analisis de covarianza), no se
encontrd que los ambitos hogarefios tuvieran mas cobertura vegetal representada por
algiin tipo de planta entre periodos, sexos o especies. Se establecié que la cantidad de
vegetacion (en términos de cobertura) contenida en los poligonos de actividad de los
saurios fue representativa y proporcional a su disponibilidad en el area de estudio. De

esta manera, es posible indicar que los saurios establecen sus areas de actividad en sitios
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n una composicion especifica sin preferencias aparentes por un tipo de recurso en
‘\jcular. Sin embargo, hay evidencias que indican claramente algiinas preferencias de
#bitat por las tres especies en estudio como los siguientes:

Gadsden et al., (2001a) suguieren que U. exsul es mas abundante en areas con
poetacion dispersa y compuesta principalmente por L. fridentata, mientras que Garcia-
e la Pefia (datos sin publicar) encontrd que esta especie prefiere significativamente

feas con suelo suelto y arenoso y vegetacion de L. tridentata. Para U. notata, U.

%ornata y U. scoparia, se ha determinado también que la vegetacion juega un papel
huy importante en el establecimiento de las areas de actividad y la distribucion de estas
wspecies (Barrows, 1997; Fromer et al., 1983; Muth y Fisher, 1991; Tuner y Schwalbe,
998). Para U. stejnegeri, también se ha determinado que sus areas de actividad se
oncentran en sitios con vegetacion densa y con presencia de pozos o madrigueras
Parker y Pianka, 1975; Tinkle, 1967b). En las dunas de Viesca, Garcia-de la Pefia
datos sin publicar) también encontrd que U. stejnegeri es mas activa y se distribuye
preferencialmente en los monticulos de S. nigrescens, la cual se desarrolla en sitios con
quelos compactos y con abundantes madrigueras de roedores. Ademas, determind que
esta planta es la mas abundante (entre las perennes) en el area de estudio y la que
presenta una mayor cobertura y por ende una mejor proteccion para U. stejnegeri.
Ballinger et al., (1990), Gadsden et al, (1995) y Guerra-Mayaudon (1995) han
observado que A. marmorata es muy activa en areas con vegetacion dispersa. Asi
mismo, Garcia-de la Pefia (datos sin publicar) también observd que esta especie prefiere
forrajear en areas con vegetacion de P. glandulosa debido probablemente a que bajo esta

planta se encuentra la mayor abundancia de termitas, las cuales son ampliamente
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pnsumidas por este lacertilio (Gadsden y Palacios-Orona, 1997b; Maya y Malone,
089; Vitt et al., 1993).

Tomando en cuanta los resultados anteriores, es posible considerar el hecho de
e las areas de actividad de los tres saurios en estudio (particularmente de U. exsul y U.
fejnegeri) son heterogéneas y discontinuas (Ballinger y Watts, 1995; Kenward et al.,
5001).

Para U. exsul, los sitios con abundancia de S. nigresens pueden ser utilizados
Lolo transitoriamente, ya que en estos sitios es mas probable encontrar individuos de U.
Htejnegeri los cuales son mas territoriales inter e intraespecificamente (Fox ef al., 1981),
ademas por que estos sitios son mas compactos y no contienen suficiente arena suelta
para que U. exsul pueda enterrarse (Pough, 1969, 1970). De esta manera, las areas mas
}mportantes para las diferentes actividades que distinguen el ambito hogarefio de U.
pxsul (refugio, alimento, interacciones intraespecificas y sitios térmicos adecuados) se
presentan en los sitios con vegetacion de L. tridentata y con sustrato suelto y arenoso.
Para U. stejnegeri ocurre algo similar, sus poligonos de actividad también son
heterogéneos debido a que su actividad se concentra en los manchones de vegetacion
densa, mientras que los sitios abiertos sin vegetacion solo son areas transitorias y no son
frecuentemente usadas por estos saurios. De esta manera, sus areas de actividad
consideran areas abiertas sin vegetacion poco utilizadas (solo para traslados entre
manchones) y areas con vegetacion densa y suelo compacto altamente utilizadas, lo que
hace que sus areas sean frecuentemente discontinuas.

De las tres especies en estudio, A. marmorata es la especie que mantiene
poligonos de actividad mas continuos debido a que su estretegia de forrajeo no la

restringe a sitios con un solo tipo de vegetacion. De esta manera, mantiene una estrategia
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busqueda tanto en lugares abiertos como en area de vegetacion densa (Anderson,

94; Eiffer y Eiffler, 1998). De esta forma, esta especie puede ser la que soporte mas
ecuadamente los cambios en la estructura del habiat y particularmente en la

mposicion vegetal.
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11. CONCLUSIONES

Los machos de U. exsul y U. stejnegeri mantienen areas de actividad mas
grandes a lo largo del afio que las hembras. Asimismo, tanto los machos como las
hembras de estas dos especies incrementan sus areas de actividad a consecuencia del
periodo reproductor, mientras que los individuos de 4. marmorata mantienen areas de
actividad similares intersexualmente y constantes a lo largo del afio.

En U. exsul y U. stejnegeri, los traslapes inter e intraespecificos se incrementan
durante el periodo reproductor debido al mismo incremento en el tamafio de las areas de
actividad durante la reproduccion. La distribucion de los ambitos hogarefios de U. exsu/
sugiere un sistema de apareamiento poblacional poliginico, mientras que en U.
stejnegeri €s monogamico.

Los traslapes intrasexuales de U. exsul y U. stejnegeri sugieren que los machos
son mas tolerantes entre ellos mismos que entre las hembras, las cuales presentan areas
de actividad equivalentes a territorios durante el periodo no reproductor. 4. marmorata
no modifica los traslapes intrasexuales, sin embargo la cantidad de datos limita las
conclusiones.

Las correlaciones del ambito hogarefio de U. exsu/ con la abundancia de alimento
y la densidad de saurios mas las limitantes del habitat (en comparacion con U. stejnegeri
y A. marmorata) hacen considerar que esta especie puede ser mas susceptible a los
cambios en la estructura del habitat (sustrato y vegetacion) asi como a los factores que

influyan en la disponibilidad y distribucion de alimento.
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Las areas de actividad de las tres especies en estudio presentaron una
composicion vegetal proporcional a la disponibilidad de los recursos en el area de
estudio, por lo que no se encontraron diferencias en la composicion vegetal de las areas
de actividad entre especies, periodos ni sexos. Esta condicién sugiere que
aparentemente, no existe un establecimiento preferencial de las areas de actividad de
machos y hembras de las tres especies sobre areas con cierto tipo de vegetacion, sin
embargo, U. stejnegeri tiende a estar mas asociada a monticulos compactos con S.

nigrescens y U. exsul a sustratos arenosos con vegetacion de L. tridentata.
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12. RECOMENDACIONES

Debido a la estrecha dependencia que mantiene U. exsul/ con el sistema de dunas
de Viesca, las siguientes recomendaciones se enfocan particularmente sobre el habitat y
en beneficio de esta especie endémica.

Cuando el habitat es homogéneo y constante, es posible considerar directamente
la superficie de espacio que se requiere para conservar un minimo de 500 individuos a
largo plazo (Franklin, 1980; Simberloff, 1986). Sin embargo si el ecosistema es
heterogéneo, es importante considerar adicionalmente la densidad de individuos para
estimar inicialmente la superficie de terreno que pueda contener la cantidad de
individuos requerida. Posteriormente, se consideran los resultados de la estimacion del
ambito hogarefio y sus componentes internos para ubicar los sitios de conservacion mas
adecuados.

Para el caso de U. exsul se ha establecido que su densidad entre poblaciones es
muy variable. Gadsden er al,, (2001a) han observado que la cantidad de individuos
adultos puede variar de 2.5 a 18 individuos por hectdrea. Durante este estudio, la
densidad mas baja fue de 7.5 individuos (en marzo del 2002) por hectarea. Sin embargo;
al considerar solo a individuos adultos, la densidad fue de 2.5 machos y 2 hembras por
hectarea. Esto hace suponer que si en una hectarea hay cuatro individuos, entonces se
necesita una superficie de 125 hectareas para albergar una densidad de 500 individuos

potencialmente reproductores. Esta densidad es la cantidad minima sugerida para poder




mantener una especie genéticamente viable a largo plazo (Franklin, 1980; Simberloff,
1986).

Considerando el promedio de la extension de las areas de actividad de los
individuos machos adultos (1418.6 + 213.6 m”) mas el area de actividad de dos hembras
(5324 + 932 m® x 2) con posibles traslapes con un macho, se establece que
teoricamente los manchones de dunas deben de ser de un minimo de 2500 m® Estos
manchones deben de estar lo mas estrechamente distribuidos y lo menos fragmentados
posible, ademas, es recomendable considerar que los manchones de dunas contengan
entre un 30 y 40 % de vegetacion principalmente compuesta por L. tridentata y con un
sustrato mayormente arenoso con una profundidad minima de 3 cm (Garcia-de la Pefia,
datos sin publicar).

Cabe mencionar que los manchones de dunas a seleccionar pueden contener una
menor cantidad de S. nmigrescens y P. glandulosa debido a que estos recursos
aparentemente favorecen la presencia de U. stejnegeri y A. marmorata respectivamente.
De esta manera, es posible reducir en cierto grado, el efecto de la densidad de estos
saurios sobre U. exsul y su influencia en los recursos alimentarios y en las interacciones

interespecificas.
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Tabla I

Analisis de varianza del ambito hogarefio entre las estaciones de primavera, verano y otofio de los tres afios de estudio para ambo sexos

y para las tres especies contempladas. Nota. Las celdas vacias se deben a la falta de datos correspondientes a las mismas estaciones en

donde no fue posible obtener poligonos ni pruebas estadisticas.

Primavera Verano Otofio
U.exsul  U. stejnegeri A. marmorata  U. exsul  U. stejnegeri A. marmorata  U. exsul  U. stejnegeri A. marmorata

SN Y S A G e R - R TN . RSN . AL e T L A

F=
gl=
p:

10.1 3.08 1.13 0.77 052 258 078 257 224 07 133 236 127 259 232
2,18 2,14 2,16 2,23 2,12 2,15 2,16 2,16 2,4 226 2.7 2,10 2,17 2,15 1,1
0.06 007 034 047 06 01 047 01 022 053 032 014 029 0.1 0.13
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Tabla II

Diferencia de Longitud hocico-cloaca y de peso en los individuo de Uma exsul para los

dos periodos contemplados.

Periodo reproductor

los dos periodos contemplados.

Periodo reproductor

Longitud hocico cloaca Peso

machos  hembras machos  hembras
media 78.7 67.5 F=42.6 16 10.5 F=2438
D.E. 8.37 582 gl=1,69 5.73 293 gl=1,69
E.S 1.39 0.89 p=0.000 0.95 049 p=0.000
n 36 35 36 35

Periodo no reproductor
media 72.6 65 F=321 14.02 9.39 F=4.47
D.E. 10.2 353 gl=12] 711 305 gl=1,21
E.S 3.24 1.53 p=0.03 2.25 0.84 p=0.04
n 10 13 10 13
Tabla III

Diferencia de Longitud hocico-cloaca y de peso en los individuo de Uta stejnegeri para

—

Longitud hocico-cloaca Peso

machos  hembras machos  hembras
media 53.18 49.21 F=36.2 5.61 4.36 F=25.0
D.E. 2.57 346 gl=1,83 122 1.06 gl=1,83
E.S 0.38 0.54 p=0.000 0.18 0.16 p=20.000
n 44 41 44 41

Periodo no reproductor
media 51.5 47.11 F=30.9 5.56 3.19 F=339
D. E. 2.76 223 gl=1,43 1.05 061 gl=1,43
E.S 0.52 0.54 p=0.000 0.19 0.15 p=0.000
n 28 17 28 17
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Tabla IV

Diferencia de Longitud hocico-cloaca y de peso en los individuo de Aspidoscelis

marmorata para los dos periodos contemplados.

Periodo reproductor

Longitud hocico cloaca Peso

machos  hembras machos  hembras
media 85.1 77.3 F=10.51 19.1 13.3 F=11.52
D.E. 3.66 6.66 gl=1,18 3.8 3.85 gl=1,18
E.S 1.15 2.1 p=0.005 1.2 1.21 p=0.003
n 10 10 10 10

Periodo no reproductor

media 82 75.3F =2.63 15 12 F=4.05
D.E. 5.65 3.78gl=1,3 1.41 1.73 gl=1,3
E.S 4 2.18p=0.20 1 1 p=0.13
n 2 3 2 3
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Tabla V

Analisis de regresion entre el ambito hogarefio, la LHC y el peso de lo

s individuos para

los dos periodos de actividad e inactividad reproductora para las tres especies en estudio.

Periodo reproductor
Ambito hogarefio vs LHC

Periodo no reproductor
Ambito hogarefio vs LHC

U. exsul stejnegeri A. marmorata__U. exsul stejnegeri A. marmorata

U.
R= 0.41 0.12 0.24
2= 0.02 0.01 0.05
F= 1.4 1.23 1.13
gl= 1,69 1,83 1,18
p= 0.23 0.26 0.3
Ambito hogarefio vs peso
R= 0.04 0.16 0.06
12 = 0 0.02 0
f= 0.12 227 0.08
gl = 1,69 1,83 1,18
p= 0.72 0.13 0.77
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0.13
0.01
0.38
1,21
0.54

0.11
0.01
0.56
1,43
0.45

0.22
0.05
0.16

e
0.71

Ambito hogarefio vs peso

0.13
0.01

0.4
1,21
0.53

0.1
0.01
0.52
1,43
0.47

0.39
0.12
0.44
1.3
0.55




Tabla VI

Correlaciones de Spearman para la abundancia de artropodos con el 4ambito hogarefio
(AH) y la densidad de saurios de las tres especies con el ambito hogarefio para los dos

periodos contemplados.

Periodo reproductor Periodo no reproductor

Abundancia de Densidad Abundancia de densidad

artropodos artrépodos
U. exsul
AH Spearman rho = -0.39 -0.42 -0.16 0.16
pP= 0.00 0.00 0.45 0.43
U. stejnegeri
AH Spearman rho = 0.08 0.25 0.27 -0.27
P= 0.44 0.02 0.73 0.73

A. marmorata
AH Spearman rho = -0.47 -0.26 2.89 -0.28
P= 0.03 0.25 0.63 0.63




Tabla VII

Proporci6n de vegetacion de cada especie de planta dentro del &mbito hogarefio de Uma
exsul, Uta stejnegeri 'y Aspidoscelis marmorata para machos y hembras y para cada
periodo de actividad e inactividad reproductora. m> (% de vegetacion dentro del
poligono de actividad). L.t = Larrea tridentata; S. n = Suaeda nigrescens'y P. g=

Prosopis glandulosa.

Periodo Reproductor Periodo no reproductor
Lt S. n P.g Lt S. n P.g
U. exsul
4 105.4 3244 17.4 18.6 76.0 31,2
(7.4) (22.8) (1.2) (4.46) (182) (12.1)
Q 41.6 106.7 39.3 15.3 82.7 8.41

(7.8) (20.0) (7.38) (6.2) (33.6) (3.42)
U. stejnegeri

3 32.7 112.9 35.3 11.6 67.1 9.7
(8.28) (28.5) (8.94) (6.7) (38.8) (54.8)

Q 5.7(4.2) 51.9 1 e 58(74) 21.1 8.9
(38.7) (8.3) (27.2) (@114

A. marmorata

3 53.4 304.2 90.8 64.7 228.1 166.5
(5.16) (29.4) (8.7) (6.7) (239 (174
Q 13,2 298.8 75.2 68.9 134.6 171.6

(7.3) (293)  (7.3) (5.7)  (11.3)  (14.4)
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