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Resumen. En el 2002 se evaluaron los ciclos de actividad diaria y estacional de los saurios Uta stejnegeri, Uma exsul
y Aspidoscelis marmorata en un habitat de dunas al suroeste de Coahuila, México. Se recorrié un transecto de 500 m,
cada hora (de 0700 a 1900 h) durante 7 dias, en primavera, verano y otofio. Se registré el nimero de individuos activos
por especie, la temperatura del aire y del sustrato, y la humedad relativa. La amplitud de nicho temporal se calculd
mediante el Indice estandarizado de Levins, y el traslape de nicho mediante el método de Pianka. En las 3 estaciones del
afio U. stejnegeri inici6 su actividad mds temprano que U. exsul, y ésta, a su vez, se registr6 antes que 4. marmorata.
Las 3 especies presentaron un ciclo de actividad bimodal durante primavera y verano, y unimodal en otofio. Aspidoscelis
marmorata presentd la menor amplitud de nicho temporal durante las 3 estaciones. La temperatura corporal de cada
especie y la temperatura ambiental parecen determinar los patrones de actividad de este gremio de saurios en Viesca.

Palabras clave: Uta stejnegeri, Uma exsul, Aspidoscelis marmorata, nicho temporal.

Abstract. In 2002, daily and seasonal activity patterns of the lizards Uta stejnegeri, Uma exsul, and Aspidoscelis marmorata
were evaluated in a dune habitat in the southwestern portion of Coahuila, Mexico. Methods included surveying a 500 m
transect once per hour between 0700 and 1900 for 7 days each season during the spring, summer and fall. The number
of active lizards, air and substrate temperatures, and relative humidity were recorded. A standardized Levins Index and
Pianka’s method were used to measure temporal niche breadth and overlap, respectively. In each of the 3 seasons, U.
stejnegeri was active earlier than U. exsul, and U. exsul was active before A. marmorata. The 3 species showed a bimodal
activity pattern during spring and summer, and unimodal in fall. Aspidoscelis marmorata showed the smallest niche
breadth in the 3 seasons. For each species, preferred body temperature and environmental temperature seem to dictate
activity patterns of this lizard guild at Viesca.

Key words: Uta stejnegeri, Uma exsul, Aspidoscelis marmorata, temporal niche.

Introduccién sin embargo, los factores que desencadenan los procesos
de segregacion y establecen el nicho temporal de cada
El estudio del reparto de los recursos disponibles en  especie no han sido comprendidos del todo (Jaksic, 1982;

un ecosistema puede ayudar a comprender la manera en ~ Wiens et al., 1986).
la que las especies coexisten (Pianka, 1974). El desarrollo La segregacion temporal diaria puede favorecer la
de un perfodo de actividad por parte de los organismos de ~ Coexistencia al evitar una confrontacion directa de los

un ecosistema es una de las estrategias que ha moldeado individuos, o bien, al reducir el traslape en el uso de los
la estructura de las comunidades a través de la evolucién; ~ recursos (Kronfeld-Schor y Dayan, 2003?' Por e]e/mplo,
se ha observado que cuando las especies simpdtricas

presentan poco traslape en sus patrones de actividad diaria,
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o el espacio es menor (Johnston y Zucker, 1983).

Diariamente, los saurios llevan a cabo actividades
importantes como la termorregulacion, la alimentacion y
la reproduccién (Huey, 1982). El intervalo de tiempo en
que los saurios estdn activos suele estar relacionado con
el tipo de clima, la intensidad de la luz solar, la duracién
del fotoperiodo, la temperatura del ambiente y la hora
de actividad de sus presas (House et al., 1980; Vernet
et al., 1988; Diaz y Cabezas-Diaz, 2004). Asimismo,
el periodo de actividad se relaciona directamente con
la temperatura corporal de los saurios debido a que las
especies que comienzan sus actividades temprano en el dia
y permanecen activas durante largos periodos de tiempo,
generalmente presentan temperaturas corporales mas bajas
que aquellas especies con periodos de actividad mas cortos
(Pianka, 1977; Pianka et al., 1979).

En las dunas de arena de Viesca, Coahuila, habitan
8 especies de saurios, de las cuales Uta stejnegeri, Uma
exsul y Aspidoscelis marmorata son las mas abundantes
(Castafieda et al., 2004). Cabe resaltar que U. exsul
(lagartija de arena de Coahuila) es endémica de este lugar,
su distribucién es puntual y debido a la reduccién de su
habitat actualmente se encuentra en la categoria de “sujeta
a proteccién especial” de la Norma Oficial Mexicana 059
(SEMARNAT, 2001).

Para incrementar el conocimiento ecolégico sobre la
reparticion del recurso temporal en U. stejnegeri, U. exsul
y A. marmorata se plante6 el objetivo de evaluar el grado
de segregacion de cada especie mediante la comparacidon
de la amplitud y el traslape de nicho en primavera, verano
y otofio.

Materiales y métodos

El 4rea de estudio se ubica en la localidad de Saucillo
(25°26°27’N y 102°55°15°0), dentro del municipio de
Viesca, Coahuila. Esta region presenta una altura promedio
de 1100 m, una temperatura media anual de 21° C y una
precipitacion media anual de 250 mm, aunque existe una
fuerte variacién interanual en ésta ultima (Gadsden et
al., 2001). Las dunas de arena en esta regién presentan
una vegetacion de tipo xerdfila (Rzedowski, 1978) con
dominancia de especies vegetales, como la gobernadora
(Larrea tridentata), el saladillo (Suaeda nigrescens) y el
mezquite (Prosopis glandulosa).

El trabajo de campo se llevé a cabo en primavera
(abril), verano (agosto) y otoflo (noviembre) de 2002. La
toma de datos se realiz6 durante 7 dfas en cada una de las
3 estaciones. Se estableci6 al azar un transecto permanente
de 100 por 500 m, el cual fue recorrido cada hora (de 0700
a 1900 h) por 2 personas (50 por 500 m cada una) durante

aproximadamente 20 minutos. Durante el trayecto se
registrd el nimero de individuos por especie (sin considerar
clase de edad ni sexo) que se encontraron activos. Cada
una de las 3 especies fue facilmente distinguible por
su morfologia y coloracién. A cada hora se registré la
humedad relativa y la temperatura del aire a 15 cm de
la superficie (usando un termohigrometro Exthech®), y
la temperatura del sustrato en sol directo (mediante un
termémetro laser para superficies Raynger®). La amplitud
de nicho temporal se calculé para cada dia mediante el
indice de Levins (1968) estandarizado por Hurlbert (1978)
cuyas ecuaciones son:

B=_1
Zp/.z
p=N_
Y
Bs=B-1
n-1

donde B= indice de Levins, P= proporcién de individuos
de una especie en un periodo de tiempo j, N= nimero
de individuos de una especie en un periodo de tiempo j,
Y= nimero total de individuos en la muestra, Bs= indice
estandarizado de Levins (escala de 0= minima amplitud de
nicho a 1= médxima amplitud de nicho) y n= nimero total
de recursos (horas).

El traslape de nicho se calcul6 para cada dia mediante
el método de Pianka (1973), cuya ecuacién es:

0,= Xp.p,
VI b/ ¥,

donde O, = indice de traslape de nicho de Pianka entre las
especies j y £, P proporcién que representa el intervalo
de tiempo i del total de intervalos utilizados por la especie
J» p,= proporcion que representa el intervalo de tiempo
i del total de intervalos utilizados por la especie k y n=
numero total de recursos (horas).

Se utilizaron pruebas de Kolmogorov-Smirnov para
comprobar la normalidad de los datos ambientales y de la
amplitud y traslape de nicho obtenidos durante los 7 dias de
cada estacién. Debido a que los datos resultaron normales
se aplicaron Andlisis de Varianza (ANOVA) de un factor
para encontrar diferencias en las variables ambientales
entre estaciones, asi como en la amplitud y el traslape de
nicho entre especies para cada estacion y entre estaciones
para cada especie. Finalmente se utilizaron pruebas de
comparaciones multiples (Tukey) cuando fue necesario.
Las medias se muestran como X + error estandar. Todas las
pruebas se consideraron significativas con P < 0.05. Los
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modelos ecoldgicos fueron calculados con el programa
Ecological Methodology®© Ver. 5.2 (Krebs, 1999, 2000).

Resultados

Comparaciones Intraestacionales

Primavera. Se observé un patréon de actividad bimodal
para las 3 especies de saurios (Fig. 1). Uta stejnegeri y
Uma exsul iniciaron su actividad a las 0800 h en primavera,
y Aspidoscelis marmorata inicié su actividad a las 0900
h. El primer y mas importante intervalo de alta actividad
para U. stejnegeri 'y U. exsul se registr6 entre las 0900 y
1100 h, mientras que para A. marmorata fue de 1000 a
1300 h. Entre las 1400 y 1500 h ambas temperaturas del
medio fueron altas (aire: X= 34.6 + 0.5° C, sustrato: X=
52.1 = 1.4° C) y la humedad relativa presentd valores
bajos (X= 11.4 + 1.3%), todas ellas en comparacién con
las horas anteriores. En estas 2 horas las proporciones de
individuos activos de U. stejnegeri 'y U. exsul fueron las
mas bajas del dia. El segundo y menor intervalo de alta
actividad para las 3 especies se observé entre las 1600 y
1800 h. Las amplitudes del nicho temporal calculadas para
U. stejnegeri y U. exsul fueron significativamente mas
altas que la amplitud obtenida para A. marmorata (Cuadro
1), Fz,m: 24.5, P= 0.0001. Sin embargo, no se observé
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Cuadro 1. Media de la amplitud de nicho temporal de Uta
stejnegeri, Uma exsul y Aspidoscelis marmorata en tres estaciones
del afio. Media + Error estandar.

Estacion U. stejnegeri  U. exsul — A. marmorata
Primavera  0.56 + 0.1 0.50+0.3 0.34 £0.1
Verano 0.70+0.3  0.69+0.1 0.52+0.2
Otoflo 0.55 +0.1 0.50 £0.2 0.38 + 0.1

Cuadro 2. Media del traslape de nicho temporal de Uta stejnegeri,
Uma exsul y Aspidoscelis marmorata en tres estaciones del afio.
Media + error estdndar.

Estacion  U. stejnegeri- U. stejnegeri-  U. exsul- A.
U. exsul A. marmorata  marmorata
Primavera 0.88 +0.2 0.73+£0.5 0.75+04
Verano 0.84+0.2 0.76 £0.2 0.79£0.3
Otoiio 0.84 £0.1 0.81 £0.007  0.82+0.009

diferencia significativa entre los traslapes de nicho para las
3 posibles combinaciones de especies (Cuadro 2), F, =
3.42, P=0.06.

Verano. Las 3 especies mostraron un patrén de actividad
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Figura 1. Porcentaje promedio de individuos de Uta stejnegeri (U.s.), Uma exsul (U.e.) y Aspidoscelis marmorata (A.m.) activos a
cada hora del dfa en primavera. Ta = Temperatura del aire, Ts = Temperatura del sustrato, HR = Humedad relativa.
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bimodal (Fig. 2). De las 0700 a las 1000 h las temperaturas
del aire y del sustrato fueron mas altas en el verano (aire
X=27.1+0.5°C, sustrato x=27.4 = 1.0° C) en comparacién
con las de primavera (aire x= 22.0 + 0.5° C, sustrato X=
22.5 = 1.5° C), (aire: F1,54= 38.57, P= 0.0001; sustrato:
F = 097, P= 0.01), y la actividad de las 3 especies
comenz6 una hora mas temprano (U. stejnegeri'y U. exsul
a las 0700 h y A. marmorata a las 0800 h). El primero y
mds importante intervalo de alta actividad fue mas amplio
que el de la primavera para las 3 especies. Las mayores
proporciones de U. stejnegeri y U. exsul se registraron
entre las 0800 y 1200 h, mientras que la mayoria de los
individuos de 4. marmorata se observaron de 0900 a 1300
h. A las 1400 h se registraron los valores maximos de
temperatura del aire (X= 38.1 = 0.7° C) y del sustrato (x=
52.1 = 1.3° C) que coincidieron con la menor proporcion
de individuos observados durante el dia en las 3 especies.
La actividad volvié a incrementarse a partir de las 1500
h. De 1600 a 1800 h se observé el segundo intervalo de
alta actividad para U. stejnegeri y U. exsul. Sin embargo,
la proporcién de individuos de A. marmorata descendid
conforme avanzaron las horas de la tarde. Las amplitudes
de nicho calculadas para U. stejnegeri y U. exsul fueron
significativamente mas altas que la amplitud obtenida para
A. marmorata (Cuadro 1), F2’18= 17.36, P= 0.0001. No
obstante, no se observé diferencia significativa entre los
traslapes de nicho para los 3 posibles pares de especies
(Cuadro 2), Fm= 2.17,P=0.14.

Otorio. En esta estacion se observo un patrén de actividad
unimodal para las 3 especies de saurios (Fig. 3). Las
temperaturas del aire y del sustrato (de las 0700 a las 1900
h) fueron més bajas en esta estacion en comparacién con
las de primavera y verano [aire (primavera: X= 29.5 + 0.5°
C, verano: x= 33.1 + 0.4° C, otofio: x= 25.9 + 0.6° C;
Fum: 37.58, P= 0.0001), sustrato (primavera: X= 37.6 +
1.3°C, verano: x=139.0 = 1.0° C, otoflo: x=28.5+1.2°C;
Fum: 21.62, P= 0.0001)]. La actividad de U. stejnegeri
comenz6 a las 0800 h, la de U. exsul alas 0900 h y la de A4.
marmorata a las 1000 h. El intervalo de mayor actividad
para las 3 especies fue de las 1100 a las 1500 h, durante las
cuales se registraron los valores mas altos de temperatura
del aire y del sustrato. La actividad cesé a las 1700 h para
A. marmorata y alas 1800 h para U. stejnegeriy U. exsul.
Las amplitudes de nicho calculadas para U. stejnegeriy U.
exsul fueron significativamente mas altas que la amplitud
obtenida para A. marmorata (Cuadro 1), Fm= 23.97, P=
0.0001. No se observé diferencia significativa entre los
traslapes de nicho para los 3 posibles pares de especies
(Cuadro 2), F, =228, P=0.13.

Comparaciones Interestacionales
La amplitud de nicho fue significativamente mds alta

en verano que en primavera y otofio para cada especie de
saurio (U. exsul: Fm= 23.38, P= 0.0001; U. stejnegeri:
Fllx: 14.3, P= 0.0001; A. marmorata: F2’18= 19.92, P=
0.0001). No se observé diferencia significativa en los
valores de traslape de nicho entre las 3 estaciones para
cada combinacion de especies (U. stejnegeri — U. exsul:
Fllx: 1.00, P= 0.38; U. stejnegeri —A. marmorata: F, &

1.43, P= 0.26; U. exsul — A. marmorata: F2’18= 1.19, P=
0.32).

Discusion

Uta stejnegeri fue la primera especie que emergio
en el dia, y segln Parker y Pianka (1975), la media de la
temperatura corporal de una especie muy cercanaaella (Uta
stansburiana) es de 35° C. Uma exsul, cuya temperatura
corporal media también es de 35° C, seglin Garcia-De la
Pefia et al. (2005), fue la segunda en aparecer. La ultima
fue A. marmorata; los registros de su temperatura corporal
mediason superiores a39.7°C (Pianka, 1970; Maury, 1981).
De acuerdo con Pianka (1969, 1973, 1977), el aumento
paulatino en las temperaturas del aire y del sustrato que
se presenta conforme avanzan las horas del dia determina
el orden de aparicioén de las especies de saurios. De esta
manera, las especies que emergen mas temprano tienden
a presentar menores temperaturas corporales que las que
aparecen mas tarde. Este patrén general de relacion se
observé en el gremio estudiado durante las 3 estaciones.
Por otra parte, la hora de emergencia de todas las especies
de saurios en las estaciones calidas se recorre cierto tiempo
en las estaciones frias, permitiendo que la temperatura
ambiental aumente (Pianka, 1969; Heatwole, 1970; Pianka,
1970). En este estudio lahora de emergencia y la proporcion
de individuos activos de cada especie se modificaron
seglin la estacion, lo que parece estar relacionado con
las temperaturas del aire y del suelo, ya que en verano
(estacion que presentd las mas altas temperaturas) las 3
especies comenzaron su actividad entre las 0700 y 0800
h, mientras que en otofio (estacion més fria) el inicio de su
actividad se registré entre las 0800 y las 1000 h.

Las especies que presentan un patrén de actividad
bimodal durante los meses calidos (intervalos de alta
actividad en la mafana y en la tarde) con frecuencia
cambian su actividad a un patrén unimodal (un solo
intervalo de actividad) durante los meses frios (Tinkle,
1967; Pianka y Parker, 1972; Pianka, 1993). Segin
Pianka (1993) estos cambios estacionales en el tiempo de
actividad facilitan la termorregulacion, ya que los saurios
pueden encontrar un ambiente térmico mas propicio para
regular su temperatura de manera eficiente en los diferentes
periodos del afio. Los patrones de actividad diaria del
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Figura 2. Porcentaje promedio de individuos de Uta stejnegeri (U.s.), Uma exsul (U.e.) y Aspidoscelis marmorata (A.m.) activos a
cada hora del dfa en verano. Ta = Temperatura del aire, Ts = Temperatura del sustrato, HR = Humedad relativa.
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Figura 3. Porcentaje promedio de individuos de Uta stejnegeri (U.s.), Uma exsul (U.e.) y Aspidoscelis marmorata (A.m.) activos a
cada hora del dia en otofio. Ta = Temperatura del aire, Ts = Temperatura del sustrato, HR = Humedad relativa.
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gremio de lagartijas de Viesca cambiaron de acuerdo con
la estacion del afio. En primavera y verano la actividad
de las 3 especies estudiadas fue bimodal. La mayoria de
los individuos se refugiaron durante las horas més célidas
del mediodia, posiblemente para evitar un estrés térmico e
hidrico (Porter et al., 1973; Bowker, 1993). Esta conducta
ha sido observada en U. stansburiana (Parker y Pianka,
1975) y en otras especies de saurios, como Sceloporus
grammicus, S. scalaris (Ortega et al., 1984), Uma notata,
Callisaurus draconoides y Dipsosaurus dorsalis (Ortega
et al., 1986). En contraste, durante la estacion de otofo,
las 3 especies recurrieron a una actividad unimodal debido
a que las temperaturas ambientales registradas a lo largo
del dia fueron mds bajas que en primavera y verano, y por
consecuencia se encontrdé una mayor cantidad de saurios
de las 3 especies en las horas més cdlidas del mediodia.

Los valores de amplitud de nicho temporal para las
3 especies fueron mayores en el verano en comparacion
con los calculados para primavera y otono. Las altas
temperaturas ambientales de esta estacién parecen
favorecer la rapida adquisicién y mantenimiento de las
temperaturas corporales Optimas para cada especie que
conforma el gremio y se refleja en amplios periodos de
actividad.

En las 3 estaciones se observd una mayor proporcion
de individuos activos de A. marmorata entre las 1100 y
las 1300 h, y su amplitud de nicho fue significativamente
menor que en U. stejnegeri 'y U. exsul. Esta diferencia en
el periodo de actividad de A. marmorata puede deberse a
que es un forrajero activo que requiere de una temperatura
corporal elevada para llevar a cabo sus actividades de
manera eficiente a diferencia de las especies de forrajeo
pasivo (Bowker et al., 1986; Vitt y Morato-De Carvalho,
1995), como es el caso de las otras 2 especies estudiadas.
De esta forma, las altas temperaturas del aire y del suelo que
se registraron al mediodia, favorecen el mantenimiento de
una alta temperatura corporal en A. marmorata, lo que a su
vez promueve su actividad. En contraste, U. stejnegeriy U.
exsul presentan temperaturas corporales mas bajas que 4.
marmorata y no requieren temperaturas ambientales muy
elevadas para alcanzar y mantener su propia temperatura.
Esto les permite mantenerse activas durante periodos mas
largos en el dia.

En conclusion, la temperatura corporal propia de cada
especie y la temperatura del medio ambiente, son los
factores que parecen determinar los patrones de actividad
diaria y estacional del gremio de saurios estudiado en
Viesca.
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