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RESUMEN

En la Costa Norte de Jalisco, se observa un paisaje fragmentado sobre el bosque tropical
subcaducifolio y un gradiente de cambios sobre la estructura de la vegetacion por efecto
del cambio de uso del suelo. Este paisaje diferenciado en el borde del bosque tropical y
los ambientes modificados asociados, altera la dinamica ecoldgica a distintos niveles e
intensidades y establece nuevos estados sobre la diversidad y la organizacion de la
comunidad. Este problema y el analisis de antecedentes similares permiti6 establecer el
siguiente planteamiento: la fragmentacion regresiva (de borde), del bosque tropical
subcaducifolio, genera cambios en la estructura de la vegetacion original, guardando
relacion con la variacion de la estructura de la comunidad animal (lagartijas), tanto en el
espacio como el tiempo. Para demostrarlo se propuso estimar los cambios sobre la
estructura vegetal por efecto de esta fragmentacion, en un gradiente de diferentes estados
serales asociados al borde del bosque fragmentado y la relacion que guarda con la
estructura de la comunidad de lagartijas y su variacién espacio temporal. Se eligiéo un
gradiente del bosque tropical subcaducifolio con seis condiciones de sitio bien
diferenciados o estados serales, sobre el gradiente se caracterizo la vegetacion con el
método de Danserau (1957), con modificaciones. Para cada sitio se analizo la
comunidad de lagartijas a través de un transecto en banda, con mismo tamafio de
muestra y rangos de tiempo, se determinaron como variables principales la composicion
de especies, sus densidades y distribucion en micro y macro habitat, a lo largo de un
ciclo anual. El analisis de la diversidad alfa sobre el gradiente de estados serales,
encontro en cultivo de temporal menor uniformidad y diferencia en relaciéon a los otros
estados serales. En la diversidad beta se observa mayor asociacion entre los estados
serales vecinos (bosque tropical subcaducifolio en condiciones naturales con bosque
tropical subcaducifolio de segundo crecimiento; vegetacion secundaria con pastizal y
cultivo temporal). Para la comunidad de lagartijas, la diversidad alfa mostr6 diferencias
entre los estados serales y fluctuaciones de esta diversidad a lo largo de un ciclo anual.
Las abundancias relativas, de las especies de lagartijas determinaron patrones de
frecuencia—temporal. Un andlisis sobre la amplitud y traslape de nicho espacial de las
nueve especies de lagartijas en el estudio, encontrd que especies como Anolis nebulosos,
Sceloporus horridus y Aspidocelis communis se comportan como especialistas (menor
amplitud de nicho), mientras que especies como Sceloporus utiformis, Aspidocelis
lineattissimus y Ctenosaura pectinata con mayor amplitud de nicho son generalistas;
Anolis nebulosus y Urosaurus bicarinatus mostraron mayor traslape de nicho, asi como
Sceloporus horridus y Aspidocelis communis, el primer par son de habitos arboricolas y
el segundo terrestres. Los cambios estacidonales en el tiempo, influyeron en la amplitud y
traslape de nicho de las lagartijas. Las especies mostraron preferencia por una o mas
categorias de habitat, modificando en lo general esta preferencia a largo de las
estaciones temporales. Los resultados muestran relacion entre la diversidad estructural
de la vegetacion y la estructura de la comunidad de lagartijas en el gradiente de estados
serales de la fragmentacion de borde del bosque tropical subcaducifolio en la localidad
de las Palmas Jalisco, México.
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ABSTRACT

In the North Coast of Jalisco we can see, a fragmented landscape on the subdeciduos
tropical forest and a gradient of changes over the structure of the vegetation due to the
change of use of land. This differenced landscape in the edge of the tropical forest and
the modified environments associated, affect on the ecological dynamic on different
levels and intensities and establishes new states over the diversity and the organization
of the community. This problem and the analysis of similar backgrounds allowed to
establish the following hypothesis: the regressive fragmentation (of edge) of the
subdeciduos tropical forest generates changes on the structure of the original vegetation,
keeping relation with the variation of the structure of the animal community (lizards), in
space and time. To demonstrate this hypothesis, an estimation of the changes over the
vegetal structure for the effect of this vegetation, was proposed, in a gradient of different
seral stages associated to the border of the fragmented forest and the relation that keeps
with the structure of the community of lizards and its variation in space and time. A
gradient of the subdeciduos tropical forest was chosen with six conditions of the site
well differenced or seral stages, the gradient of vegetation was characterized with
Danserau’s method (1957), with modifications. For every site the lizard community was
analyzed throughout a band transect, with same size of sample and time range, being
established as principal variables the composition of species, their densities and
distribution in micro and macro habitats, throughout an annual cycle. The analysis of
alpha diversity over the gradient of seral stages, found out less uniformity on Temporal
Crops, and difference in relation with the other seral stages. With beta diversity, highest
association was found between neighbor seral stages (subdeciduos tropical forest in
natural conditions with subdeciduos tropical forest of secondary growth; secondary
vegetation with grasses and temporal crops). For the lizards community, the alpha
diversity showed differences between the seral stages and fluctuations of this diversity
throughout an annual cycle. The relative abundance of the species of lizards determined
frequency-times of patterns. An analysis over the wide and overlap of a spatial niche of
the nine species of lizards in the study, found out that species like Anolis nebulosus,
Sceloporus horridus and Aspidocelis communis behave as specialists (smaller niche
wide), while species like Sceloporus utiformis, Aspidocelis lineattissimus and Urosaurus
bicarinatus showed a highest niche overlap, such as Sceloporus horridus and
Aspidocelis communis, the first couple are of arboreal habits and the second one are
terrestrial. The seasonal changes influenced the wide niche and overlap niche of the
lizards. The species showed preference for one or more habitats categories, generally
modifying this preference throughout the temporal stations. The results showed relation
between the structural diversity of the vegetation and the structure of the community of
lizards in the gradient of seral stages of the fragmentation of board of the subdeciduos
tropical forest in the locality of Las Palmas, Jalisco, Mexico.
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SECCION 1

1. INTRODUCCION.

La preocupacion por los problemas ambientales ha cobrado interés mundial,
destacandose la pérdida de la diversidad bioldgica, la riqueza de genes, especies y
ecosistemas. Por ello, durante la llamada “Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Ambiente y Desarrollo”, realizada en Rio de Janeiro en 1992, se incorpord como una de
sus actividades, la firma del primer instrumento juridico vinculante en el ambito
internacional: el Convenio sobre Diversidad Bioldgica. Sus principales objetivos son: la
conservacion de la diversidad biologica, la utilizacion sostenible de sus componentes y
la participacion justa y equitativa de los beneficios derivados de la utilizacién de los

recursos genéticos.

Meéxico es uno de los 12 paises considerados megadiversos y que albergan en
conjunto entre 60 y 70% de la biodiversidad total del planeta. Junto con Brasil,
Colombia e Indonesia, México se encuentra en los primeros lugares de las listas de
riqueza de especies. Ocupa el primer lugar en el mundo en riqueza de reptiles, el
segundo en mamiferos y el cuarto en anfibios y plantas. En términos generales se puede
decir que en nuestro pais se encuentra al menos 10% de la diversidad terrestre del
planeta. El nimero de especies conocidas en México es de 64 878, pero se estima que

podrian existir mas de 200,000 (CONABIO, 1998).

La destacada diversidad de reptiles en México no asegura per se su
conservacion, en nuestro pais este grupo no ha sido estudiado lo suficiente, y poco se
conoce sobre sus poblaciones, la dindmica que guarda en los ecosistemas y los efectos

que se dan por la alteracion de sus habitat es también una tarea pendiente.



El cambio de uso de suelo es hoy en dia uno de los problemas que mas afecta la
diversidad biologica en el planeta. En México el crecimiento de la frontera agricola, la
ganaderia extensiva, el inadecuado manejo de los bosques y un desarrollo urbano mal
planeado han fragmentado en diferente magnitud los sistemas naturales, modificando los
procesos ecologicos y provocando la desaparicion de poblaciones silvestres, especies en
algin grado de amenaza y empobrecimiento de los recursos bidticos y servicios

ambientales.

La fragmentacion es el proceso en que areas grandes y continuas de habitat son
reducidas y divididas en dos o mas fragmentos que quedan inmersos en una matriz con
condiciones poco aptas para las especies que ahi habitan. La fragmentacion del habitat
tradicionalmente la presentan con dos componentes: 1) reduccion del habitat disponible
y 2) aislamiento de los parches de habitat remanentes (fragmentacién en el sentido
literal). Ambos componentes normalmente ocurren juntos. Sin embargo uno de los
factores que mas efectos causa sobre las comunidades biodticas son los bordes de la
fragmentacion, en el presente trabajo este tercer componente es el tema central (Forman

1995).

La fragmentacion del hébitat presenta efectos abidticos, bidticos directos o
indirectos. Entre los efectos abidticos (por ejemplo los derivados del efecto de borde):
son cambios en las condiciones ambientales en los bordes por proximidad de areas
estructuralmente distintas constituida por bosques de segundo crecimiento, pastizales o
cultivos. Esto provoca cambios en la temperatura, humedad, luminosidad y se produce
un gradiente microclimatico de temperatura y humedad que corre perpendicular al
borde. En el borde se generan mayores temperaturas, mayores cambios térmicos dia-
noche, menor humedad y mayor luminosidad. Existe ademas una mayor exposicion a los
vientos y mayor difusién de los compuestos quimicos. Los efectos biodticos directos
causados por la fragmentacion se refieren a los cambios en la composicion, riqueza
abundancia y distribuciéon de las especies, estos conducen a otros efectos sobre los
procesos ecologicos, como la competencia, depredacion, simbiosis fundamentales y

estabilidad de los ecosistemas (Murcia, 1995).



El presente trabajo aborda el tema de la fragmentacion de borde y sus efectos
sobre la estructura de los hébitats que componen la matriz del borde y los ambientes
transformados contiguos. Particular interés es el de conocer como estos cambios
estructurales modifican la comunidad de lagartijas en un bosque tropical subcaducifolio
caducifolio localizado en la costa norte de Jalisco. La mayoria de los trabajos de
fragmentaciéon son con aves y mamiferos, sin embargo la condicion de animales
endotérmicos (de sangre caliente), puede influir en la forma en que estos grupos
responden a los cambios generados por la fragmentacioén de sus habitats. Los reptiles en
su condiciéon de ectotérmicos, establecen marcadas respuestas a los cambios
ambientales, particularmente por la firme relacion que guardan con la temperatura del
medio. El estudio del grupo de los reptiles en México es prioritario por la diversidad
bioldgica que en el existe, ademds porque practicamente el 50% son especies endémicas
de nuestro pais. Su diversidad guarda relaciéon con la diversidad de sistemas ecologicos
y el estado en que se encuentran. Sin embargo, la propia diversidad de reptiles establece
dificultades para el estudio de sus comunidades, sus habitos (nocturnos, diurnos,
terrestres, acuaticos, arboricolas, fosoriales), estrategias de vida y el tamafio de sus
poblaciones, dificulta tener métodos estandares que permita analizar comparativamente
a los diversos grupos en estudios de comunidad. Un grupo importante de los reptiles
son las lagartijas, por el papel que guardan en los procesos ecologicos en las
comunidades, por su diversidad, por su elevado numero de endemismos, la sensibilidad
de sus poblaciones a los cambios ambientales, su facilidad para observarlos y la
posibilidad de estudiar a este grupo con métodos econémicos y estandarizados como el
transecto en banda. Este grupo, bien representa una oportunidad de monitorear los
efectos que guardan los cambios de sus habitats sobre sus poblaciones y en general
sobre los reptiles, permitiendo determinar a su vez especies indicadoras del estado que
guardan los sistemas ecologicos en México. Los resultados de este estudio, presentan
informacion sobre una dindmica aunque estocastica posible de interpretar y derivar no
solo conocimiento sobre la relacion de ambientes alterados y las comunidades bidticas
sino también con posibilidad de usarla para el manejo y conservacion de las especies de

lacertilios.



SECCION 2

2. ANTECEDENTES.

Son pocos los estudios llevados a cabo que guardan relacion al tema central, el
cambio de uso de suelo y del efecto de la fragmentacion en bosque tropical
subcaducifolio, sobre la comunidad de lagartijas. El fendémeno de la fragmentacion y
modificacion de hébitat ha sido un problema de investigaciéon abordado hoy en dia
ampliamente, al igual que los efectos que causa sobre la estructura de la comunidad de
distintos grupos animales, particularmente en aves y mamiferos, se partird de estos para

entender el problema y sustentar los supuestos fundamentales en este trabajo.

2.1. El fenémeno de la fragmentacion.

El término “fragmentacion de hébitat”, se ha convertido en un término muy
usado y poco entendido entre conservacionistas y manejadores en afios recientes
(Faaborg et al. 1995). En 1855, de Candole (citado por Browne, 1983) hace la siguiente
observacion, “La division de una gran extension de tierra en pequeias unidades, deberia
conducir necesariamente a la extincion o exterminio local de una o mas especies y la
preservacion diferencial de otras”, esta es quizas la primera nota sobre el efecto de la
fragmentacion de hébitat. Leopold (1933) sugiere que el término fragmentacion, es algo
nuevo para conceptos viejos, argumenta que los manejadores de vida silvestre se han
enfocado siempre sobre factores como distribucion de habitat, cohabitacion y bordes, los
cuales son algunos de los factores mas importantes asociados con fragmentacion. Sin
embargo, la mayoria de los ecologos y manejadores de vida silvestre, coinciden en que
la fragmentacion influye fuertemente en los componentes y procesos de un ecosistema

(Norton et al. 1995).



Son varios los conceptos, enfoques y teoremas ecoldgicos, que influyen
importantemente en el fenomeno de la fragmentacion y que permiten entender mejor los
procesos que se dan en las poblaciones y comunidades fragmentadas, tal es el caso de la
ecologia del paisaje, el concepto de metapoblaciones y particularmente la teoria del
equilibrio de biogeografia de islas (MacArthur y Wilson 1967; Levins 1970; Fahrig y
Merriam 1994; Gustafson y Gardner 1996). La ecologia del paisaje ha resaltado la
importancia del arreglo espacial de los habitats y la influencia de sus factores sobre las
abundancias locales (Turner y Gardner 1991; With y Crist 1995). La teoria del equilibrio
de biogeografia de islas (MacArthur y Wilson 1967) y el desarrollo del modelo de
metapoblaciones (Levins 1970), ha permitido caracterizar la propiedad de persistencia
de la poblacion en el espacio y el tiempo, como una funcion de las tasas de extincion y
colonizaciéon. Tanto la teoria de biogeografia de islas, como el concepto de
metapoblacidon, pronostican la pérdida de especies a partir de la fragmentacion del

habitat, por la probabilidad de alta extincion y baja recolonizacion en habitat aislados.

Para entender estas relaciones asociadas a la fragmentacion se puede sefalar lo
siguiente: Los habitat de todas las especies son heterogéneos a muchas escalas, ya sean
estos por procesos naturales o actividades humanas (Lord y Norton 1990). Esto resulta
en distribuciones heterogéneas de poblaciones a diferentes escalas espaciales (Wiens
1984). Andrewartha y Birch (1984), simplifican esta estructuracion espacial en dos
relevantes escalas para entender la dindmica poblacional de algunas especies: la escala
“poblacion local” (escala pequefia) y la “poblacion natural” (escala grande o regional).
La poblacién local es la unidad dentro la cual se dan los supuestos clasicos del
apareamiento al azar (Wright 1977). A causa de disturbios y variabilidad demogréfica,
la poblacion local es propensa algunas veces a la extincion, para muchas poblaciones la
supervivencia a escala regional, depende de la recolonizacion de estas extinciones
locales por dispersion directa de otras areas ( Addicott 1978; Henderson et al. 1985;
Harrison et al. 1988; Paine 1988; Wegner y Merriam 1990; Merriam y Wegner 1992;
Villard et al. 1992). Las poblaciones naturales o regionales son “la suma de un gran
numero de interacciones de poblaciones locales” (Kotliar y Wiens 1990). Andrewartha y
Birch (1984), afirman la importancia general de esta estructura espacial de las

poblaciones, en el siguiente pronunciamiento, “Ninguna teoria general sobre la



distribucion y abundancia tiene oportunidad de ser tomada como real, si no toma en
cuenta la dispersion en parches de las poblaciones naturales”. La escala de las
poblaciones locales y regionales dependen del tamafio y de la capacidad de dispersion
del organismo, por ejemplo: la poblacion regional de un organismo pequefio e inmovil
puede cubrir un area mas pequeiia que la poblacion local de un organismo grande y
movil (Kotliar y Wiens 1990). La fragmentacion propicia que las poblaciones se
subdividan, lo cual puede ser adverso para la sobrevivencia de las especies (Hanski y
Gilpin 1991 y Wilson et al. 1994), y debilita la dinamica de las metapoblaciones
(Simberloff, 1994). La fragmentacion del habitat acelera proporcionalmente la extincion
de las especies. Aunque, otros factores también afectan las tasas de extincion, el tamafio
de la poblacion, aislamiento, un ambiente estocastico y la riqueza de especies (Burkey

1995).

La estructura del paisaje se ve modificada drasticamente por la fragmentacion,
genera un paisaje discontinuo y heterogéneo, incrementa el aislamiento, y los bordes
(Saunders et al. 1991); el incremento del aislamiento y de los bordes en los bosques,
afecta profundamente la comunidad (Wilcove y Robinson, 1990; Rolstad 1991;
Freemark y Collins, 1992; Simberloff 1994 y Willson et al. 1994).

Los estudios de fragmentacion y su efecto sobre las comunidades animales, han
sido desarrollados particularmente con el grupo de las aves y en alguna medida con
mamiferos; sin embargo, es posible que los patrones ecoldgicos encontrados hasta ahora

en la relacion fragmentaciéon de hdbitat-comunidad animal, se asemejen a los

establecidos por estos grupos con la comunidad de lagartijas. Por otro lado, la condicion
de poiquilotermos y la limitada movilidad que presenta este grupo de reptiles en
comparacion con las aves, puede arrojar resultados interesantes en la respuesta de este
grupo animal con la fragmentacién. A continuacion se presentan una serie de
antecedentes relacionados a la fragmentacion y su relacion con la dindmica de las

comunidades animales, la mayoria de ellos es relacionada con las aves.

La relacion especies-area, nos dice que grandes areas contienen mas individuos y

finalmente mas especies que las areas pequefas, esta relacion ha sido abordada en



muchos de los estudios de fragmentacion (Connor y McCoy, 1979; Coleman et al. 1982
y Boecklen, 1986).

En estudio de fragmentacion desarrollado por Herkert (1994), sobre la
comunidad de aves en pastizal, sefala que la distribucion de las aves entre fragmentos
fue significativamente influenciada por la extension del habitat y en menor medida,
significativamente influenciados s6lo por la estructura de la vegetacion. Para especies
que requieren mas de un tipo de habitat, la fragmentacion puede dificultar y en algunos
casos impedir su movimiento entre estos (Karr 1982; Root 1967; MacClintock et al.

1977).

La riqueza y las densidades de especies nativas pueden ser afectadas por el
tamafio del fragmento y no siempre en la misma direccion. En fragmentos pequefios las
especies no se encuentran o presentan bajas densidades (Saunders 1990). Por otro lado
Schmiegelow et al. (1997), encontraron que la riqueza y abundancia de aves, fue menos
afectadas en fragmentos pequefios y en fragmentos conectados; en comparacion con
fragmentos de mayor tamafio y aquellos aislados. La riqueza y abundancia relativa de
aves, decreci6 a medida que el tamano del parche del habitat disminuyo en bosques
lluviosos templados al sur de Chile (Willson et al. 1994). La abundancia y su variacion
en el espacio son determinadas en primer lugar por patrones espaciales en el ambiente
(Brown et al. 1995; Ives y Klopfer 1997). Por otro lado Lynch y Whigham (1984), le
atribuyen a caracteristicas estructurales o floristicas de la vegetacion, fuerte influencia

sobre la abundancia local de cada una de las especies de aves.

2.2. Cambio de uso de suelo.

En el transcurso de la historia, el suelo es ligado a la productividad agropecuaria,
ademas del cambio de cobertura del suelo, se han constituido en factores importantes
para el crecimiento y desarrollo de todas las culturas. En los ultimos 20 afios, ha

resurgido la importancia que tiene la conservacion de los recursos naturales, y como



componente de éstos el recurso suelo como fuente de produccidon de alimento para la

humanidad (Dalence et al. 1999).

El crecimiento demografico, la demanda, la expansion y la sobre-explotacion del
uso de las tierras con fines agricolas estan provocando una serie de trastornos al
ecosistema, debido a que éstas actividades producen un cambio en la cobertura del suelo

(FAO, 1999).

Durante los primeros 65 afios de la revolucion verde, la produccion de grano del
mundo se duplico, reduciendo a su vez la gran escasez de alimento, sin embargo a un
costo ambiental demasiado alto (Vitousek, et al, 1997; Carpenter et al, 1998; Schindler,
1999). La agricultura afecta los ecosistemas por la descarga de un sinnumero de recursos
que influyen en la funcion del ecosistema (el nitrogeno, fosforo y agua), descarga de
pesticidas, y conversion de hébitat natural para actividad agricola. Estos factores son
fuente importantes en el cambio climatico global, e impactos ambientales y sociales

(Vitousek, et al, 1997).

La extension de los bordes ha aumentado considerablemente, se define al borde
como las zonas de contacto entre dos comunidades estructuralmente diferentes, las que
pueden ser un bosque y un campo de trigo, un bosque y una plantacion. El limite del
bosque (o borde), se ha reconocido empiricamente como el lugar donde comienzan los
arboles, sin embargo para los ecologos la percepcion del borde ha dependido del
concepto mismo de las comunidades vegetales y las condiciones del sitio (Williams,
1991).

El borde se considera en si un habitat distinto, como una "membrana
semipermeable" entre dos areas que concentran recursos diferentes. Los bordes son
ambientes distintos en el sentido que la estructura de vegetacion y su biota difieren en
ambas comunidades contiguas. El conjunto de los efectos de la matriz sobre el
fragmento se conoce como "efecto borde", el cual se puede manifestar en cambios al

interior del fragmento, principalmente en su perimetro (Williams, 1991).



Los bordes separan claramente elementos del paisaje con una importante
influencia sobre las propiedades del sistema, dentro de parches homogéneos como entre

los componentes del paisaje (Wiens et al, 1993).

El proceso de fragmentacion de los habitat naturales y el efecto de borde incluye
mucho més que cambios en el tamafio, forma y aislamiento de los parches de hébitat,
contempla su reemplazo por otros ambientes, la alteracion de los limites, la distribucion
y el contexto de los parches de habitat (Saunders et al. 1991). Estos cambios se
manifiestan de manera distinta dependiendo de la escala espacial que se considere. En
términos generales, la persistencia de las especies en los ambientes naturales depende en
gran medida de la intensidad y la frecuencia de las perturbacion y del arreglo espacial de

los habitats naturales y derivados de la actividad humana en el paisaje (Forman 1995).

Los bordes de los fragmentos pueden tener diferentes efectos sobre las
poblaciones ahi existentes y sus interacciones; el efecto de borde puede generar cambios
en la composicion y estructura de la vegetacion, en algunos casos hasta 30 metros al
interior del bosque, dependiendo de su exposicion (Wales 1972, Ranney 1977). Wilcove
(1985), mostré con un experimento de nidos artificiales, que el incremento de la
predacion puede extenderse de 300 a 600 metros hacia el interior del bosque. Los bordes
y sus efectos tienen una mayor proporcion en fragmentos pequefios que en grandes. De
esta misma forma, individuos que viven en fragmentos pequefios, tienen una mayor
interaccion con especies de comunidades externas que los individuos de fragmentos

grandes (Usher 1988).

La fragmentacion del habitat conduce a incrementar la competencia, el
parasitismo y la predacion entre las especies que viven en los nuevos habitat
fragmentados, con las establecidas en los habitat originales, reduciendo la supervivencia
y el éxito reproductivo (Gates y Gysel 1978; Usher 1988; Saunders 1990; Yahner y
DeLong 1992; Cody 1993; Cotgreave y Harvey 1994; Fahrig y Merriam 1994; Paton
1994; Simberloff 1994; Schieck et al. 1995).
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2.3. Estructura del bosque tropical subcaducifolio.

Las selvas subhumedas constituyen la tercera zona ecoldgica mas extensa de
México, y con ello las mas representativas de nuestro pais. No obstante, también son las
menos estudiadas. Estas selvas albergan una biodiversidad sorprendentemente grande y
varias civilizaciones prehispdnicas importantes surgieron en estos ecosistemas. Se
conoce que diversas especies silvestres parientes de plantas agricolas se encuentran
preferentemente en estas selvas y que representan una fuente potencia de germoplasma

para mejorar los cultivos (Challenger 1998).

Por otro lado las selvas subhumedas sufren de una acelerada transformacion por
efecto del cambio de uso de suelo a areas agricolas pecuarias o urbanas y esta

transformacion es mayor aqui que en otro tipo de zona ecoldgica de México.

La estructura de los bosques tropicales subhiimedos es menos compleja que la de
los humedos, las diferencias en los héabitos de crecimiento, estatura y preferencias
microclimaticos de las especies de los bosques tropicales subhumedos guardan una
relacion ordenada con los estratos que los componen. Las especies arbdreas con estatura
excepcional forman cuando estdn presentes un estrato de eminencias y otras especies
dominan el dosel; también puede presentarse un sotobosque formado por un estrato

arbustivo, un estrato herbaceo o ambos (Challenger 1998).

Al igual que en los Bosques tropicales humedos, la distribucion de las especies
de los arboles es de tipo agrupado o aleatorio y las especies raras estdn mas agrupadas
que las comunes (Hubbell, 1979). Son poco frecuentes las especies hidrofilicas como los
helechos y musgos tanto en estrato herbaceo como en epifitas y aunque los matapalos
del genero Picus son poco frecuentes, algunos bosques tropicales subhumedos se
caracterizan por la presencia de algunas especies arboreas de Ficus (Rzendowski, 1978).
Las lianas lefiosas son menos frecuentes que en los bosques tropicales humedos, pero su
abundancia relativa aumenta en las areas que reciben mas lluvias o que son mas

himedas. Por el contrario las enredaderas herbaceas son comunes.
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El bosque tropical subcaducifolio es dificil distinguirlo del subperenifolio,
particularmente en la temporada de lluvias. Esta dificultad es mayor en zonas de la
vertiente del Pacifico de Nayarit, donde la humedad relativa anual es de 80%, tal como
sucede en bosques tropicales humedos, esta semejanza también las comparten en la
complejidad de sus estratos, sobretodo en lo que respecta a la estatificacion vertical
(Rzendowski, 1978).Los arboles del dosel en su mayoria tienen troncos rectos y
ramificados en su parte superior, con un didmetro de copa menor que la altura del tallo.
Su altura oscila entre los 15 y 40 metros con limites normales de los 20 a 30 metros,
formando un dosel generalmente uniforme, que por lo comun consta de dos estratos bien
definidos. El mas bajo de estos dos estratos forma un subdosel y alcanza una cobertura
de 50%, crece a un altura de 8 a 15 m y un buen niimero de especies son perennifolias
(ibid). El estrato mas alto, cuya altura es de 15 a 30 m, forma un dosel de la selva y en el
predominan las especies caducifolias con excepcion del Brosimum alicastrum que jamas
pierde todas sus hojas (Janzen, 1991). La dominancia del dosel parece ser compartida
por unas cuantas especies, raramente mas de cinco y con frecuencia solo una. El
didmetro de los troncos de los arboles de la selva mediana subcaducifolia oscilan
generalmente entre los 30 y 80 cm. de didmetro a la altura del pecho, aunque llegan
haber arboles, cuyo diametro de mas de 1 m, algunos hasta de 2 a 3 m de diametro como
es el caso de Enterolobium cyclocarpum o algunos Ficus, los cuales pueden tener

ramificaciones baja y copas anchas (Rzendowski, 1978).

El estrato arbustivo del bosque tropical subcaducifolio es variable, algunas veces
esta desarrollado y algunas otras apenas se percibe, cuando esta presente es raro que
presente especies espinosas , pero son comunes las palmas de poca altura y las especies
arbustivas de Rubiaceae. En bosques muy cerrados la penumbra puede no permitir el
desarrollo del estrato herbaceo, especialmente si la vegetacion es primaria o si el sitio
presenta pendientes (Rzendowski, 1978). Aun que las palmas pueden ser abundantes en
el sotobosque son poco frecuentes en el dosel, la excepcion es la Orbignya cohune, la
cual es comun en la vertiente del Pacifico de Nayarit. En general, las hojas de los
arboles de este tipo de vegetacion son de color verde oscuro, de tamafio pequefio a
mediano, en su mayoria con los bordes redondos y enteros (ibid). Las epifitas son en

general menos abundantes y exuberantes que en los Bosques tropicales himedos, pero
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su nimero aumenta en relacion directa con la lluvia o humedad, adoptan un crecimiento

mas xeromorfico y entre ellas predominan las bromeliaceas y orquideas (Rzendowski

1978; Figura 1.).
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Figura 1. Tipos de Vegetacion en la Costa Norte de Jalisco, México. El Marco rojo
ubica el area de estudio. En la localidad de Las Palmas. Fuente: Carta de Uso de Suelo
y Vegetacion. INEGI, 1983.

2.4. Estructura de la comunidad de lagartijas.

El origen de los estudios de las comunidades de reptiles no es muy remoto,
aunque en las exploraciones de los primeros colectores y naturalistas se trabajo este

grupo, de las publicaciones en el siglo XIX ninguna trata con comunidades y el interés
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en relacion a la ecologia de poblaciones de reptiles se desarrolld lentamente a inicios de

1900 (Scott y Campbell 1981).

Pianka, quizas ha sido el que mas ha contribuido a conocer sobre la diversidad y
el uso del habitat de las lagartijas, sentando las bases sobre el comportamiento ecoldgico
de este grupo y su relacion con el hébitat, aunque hay que considerar que casi todos sus
estudios son realizados en zonas aridas (Pianka 1966, 1967, 1969a, 1969b, 1971, 1973,
1986, 1989).

Cogger (1984), Morton y James (1988), estudiando la riqueza de especies y su
relacion por tipo de habitat a diferentes escalas en areas de pastizales de zonas aridas,

encontraron que tanto la riqueza local como la regional son similares.

Las densidades en las poblaciones de lagartijas puede estar influenciadas por las
condiciones climdticas, asi como con su estabilidad, ya que estas se encuentran
directamente relacionados con los recursos de que disponen las lagartijas, tal es el caso

de la precipitacion con la productividad de alimento (Case 1976, 1982; Dunhan 1980).

2.4.1. Diversidad ecologica.

La diversidad de especies de lagartijas esta directamente relacionada a la

cantidad de microhabitats en el ecosistema (Pianka 1986).

James (citado por Vitt y Pianka 1994), presenta resultados de un estudio sobre la
variacion espacio-temporal, de la diversidad de lagartijas en una zona arida de Australia;
encuentra que la diversidad presenta una variacion significativa en relacion al tiempo y

poco significativa entre los distintos sitios de muestreo.

Jones (1988), hace una comparacion de herpetofaunas en un ecosistema de
bosque de galeria alterada y uno inalterado. Estima la diversidad de herpetofaunas y
microhabitats en cada sitio, encontrando que en el ecosistema alterado fue mas diverso.

Ford et al. (1991), estudiaron la diversidad y abundancia estacional de serpientes en
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bosques mixtos de pino en el este de Texas, observaron que los bosques deciduos y los

planos de tierras anegadas poseen una diversidad mas alta que los bosques de coniferas.

Uno de los trabajos mas importantes en Jalisco, mas especificamente en la Costa
Suroeste, es el realizado por Casas-Andreu (1982), en el que hace un anélisis
biogeografico de la herpetofauna en bosque tropical caducifolio y algunas zonas

limitrofes.

2.4.2. Uso del habitat y nicho espacial.

La configuracion de la vegetacion resulta uno de los factores mas importantes en
el proceso de seleccion del hébitat, presenta una estrecha relacion con los principales
requerimientos de hébitat (MacArthur y MacArthur, 1961; Cody, 1985; Rabenold y
Bromer, 1989). La estructura de la vegetacion resulta importante para la fauna ya sea
como proveedora de alimento, para refugio o areas para reproduccion y proteccion de
crias(Hilden, 1965; Wiens, 1992). La vegetacion es la que otorga las caracteristicas
estructurales del habitat en los ambientes terrestres (Rotenberry y Wiens, 1980),
Caracteristicas de la vegetacion tales como porcentaje de cobertura, composicion
floristica, forma de crecimiento y altura de las plantas, a menudo pueden tener una gran

influencia en el proceso de seleccion de habitat (Burger y Gotchfeld 1981).

Todavia poco se conoce sobre el comportamiento de muchos animales y
establecer los requerimientos basicos de habitat y como cambian estacionalmente. Esto
es un obstaculo para predecir el efecto de las alteraciones del bosque en las comunidades

animales (Wilcove et al., 1986).

La seleccion del habitat es importante para lograr la coexistencia competitiva; y

la utilizacion del habitat permite a las especies coexistir (Rosenzweig, 1981).

Las diferencias en la abundancia de las especies en habitats diferentes,
usualmente se interpreta como evidencia de que se prefiere un hébitat. La composicion

del paisaje explica los patrones de abundancia y puede influir en la distribucion de las
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especies, es decir la distribucion y yuxtaposicion de parcelas de habitats naturales y

alterados (Sisk, 1993).

Comprender los procesos que determinan la especializacion por un habitat es uno
de los objetivos de la ecologia; sin embargo, las bases demograficas de la especificidad
del habitat no estan bien entendidas. Se puede predecir que las especies generalistas que
ocupan varios tipos de habitat exhiben pocas diferencias demogréficas entre estos
habitat y poca especificidad por condiciones del microhébitat (Brown y Pavlovic, 1992;
Seamon y Adler, 1996). Las especialistas restringidas a un solo habitat, podrian incluso
estar especializadas en un microhabitat particular dentro de ese habitat preferido. Por lo
que las poblaciones de las especialistas pueden ser mas susceptibles a los cambios en la

estructura de microhdbitats (Kephart y Paladino, 1997).

Las asociaciones del habitat por la comunidad de animal, depende de la
combinacion de factores como la disposicion de alimento, microclima y depredacion, las
cuales son determinantes en la asociacion del hébitat-especies (Sekercioglu, 2002). La
variacion de la abundancia en el espacio esta determinada primeramente por patrones
espaciales fijos en el ambiente (disponibilidad de recursos, variables climdticas, asi
como otros factores que influyen en la reproduccion y sobrevivencia de las especies),

(Brown et al. 1995; Ives y Klopfer, 1997).

Aun en la fragmentacion la fragmentacion no es el Gnico factor que afecta la
distribucion y la abundancia. Herkert (1994), en un trabajo de fragmentacion de aves,
reporta que la distribuciéon de la comunidad de aves entre fragmentos, las especies
fueron significativamente influenciadas por la extension del habitat en un 53% y el 40%

fueron influenciadas solo por la estructura de la vegetacion.

En habitat tropicales algunos movimientos estacionales estan asociados con las
estaciones seca y himeda, ya que de éstas depende la presencia y cantidad de alimento

(Karr, 1976).

Son pocos los estudios de la distribucion y abundancia de las lagartijas en

gradientes de hébitat asi como el uso de hébitat. En un andlisis sobre la distribucion de
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lagartos y su abundancia en un gradiente de hébitat entre el mar y el desierto de Sonora
se encontrd diferencias entre la diversidad de lagartijas y los diversos habitats que
componen este gradiente y se sugiere que la estructura del habitat regula la diversidad de
lagartijas, mientras que los recursos alimentarios controlan la densidad (Garcia y

Whalen, 2003).

Existe una relacién espacio temporal, con los patrones de actividad de las
lagartijas y estos a su vez regulados en mucho por la disposicion de recursos (Pianka
1986). Camarillo et al. (1985), analizan la distribucion de la herpetofauna en relacion
con la vegetacion, mencionando que la herpetofauna se distribuye de acuerdo a dos
grandes unidades de vegetacion: de areas templadas y vegetacion tropical. Rorabaugh et
al. (1987) estudiaron la distribucion y abundancia relativa de la lagartija cornuda cola-
aplastada (Phrynosoma mcallii) en tierras desérticas del suroeste de Arizona.
Encontrando que la abundancia relativa de esta especie se encuentra asociada a la

presencia de otras especies animales y vegetales.

Bragg et al. (2005) determina que las lagartijas asociadas al borde de un bosque
en Australia mostraron preferencia por espacios determinados por factores como
cobertura y densidad de la vegetacion, y ambientales como la temperatura. No siempre
la fragmentacion y la modificacion del habitat disminuyen la diversidad de lagartijas en
particular la riqueza, pero la heterogeneidad del habitat y la introduccion de especies de
plantas no nativas pueden influir en la diversidad (Jellinek et al, 2004) El borde de un
bosque fragmentado en Costa Rica establece cambios estacidonales en las abundancias de
lagartijas sobre el uso de los bordes (Schlaepfer y Gavin, 2001). La viabilidad
poblacional de lagartijas puede entonces depender de la conectividad extrinseca
proporcionada por corredores, particularmente para las especies raras (Tiebout III y

Anderson, 1997).
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SECCION 3

3. HIPOTESIS.

La fragmentacion regresiva provocada por el cambio del uso del suelo del
bosque tropical subcaducifolio, genera cambios en la estructura de la vegetacion
original, estos cambios generan un paisaje de estados serales diverso, los cuales guardan
una relacion estrecha con la variacidon espacio temporal de la estructura de la comunidad

de lagartijas.
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SECCION 4

4. OBJETIVOS.

Conocer el efecto que causa la fragmentacion de borde del bosque tropical
subcaducifolio sobre la estructura de la comunidad de lagartijas, en una region de la

Costa Norte de Jalisco.

1.1. Caracterizar estructuralmente las unidades serales y de uso de suelo asociadas al

borde de fragmentacion del bosque tropical subcaducifolio.

1.2. Conocer la estructura de la diversidad y su variacion espacial y temporal de las
lagartijas, a través de un gradiente de hdbitat modificados asociadas al borde de

fragmentacion del bosque tropical subcaducifolio.
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SECCION 5

5. METODOLOGIA.

Con el objeto de analizar los diferentes mosaicos que componen la frontera entre
los ambientes transformados y el bosque tropical subcaducifolio (“Borde”, efecto de la
fragmentacion regresiva del bosque tropical subcaducifolio), se selecciono un muestreo
estratificado, cada estrato represento a los mosaicos diferenciados por el uso del suelo y

estados serales.

Se selecciono un gradiente en el 4rea, en donde el bosque tropical
subcaducifolio, mostré distintas condiciones de uso por actividad humana. Se
determinaron 6 tipos de habitat y los cuales se encontraron conectados: 1) Bosque
tropical subcaducifolio en condiciones naturales (Btsc); 2) Bosque tropical
subcaducifolio en segundo crecimiento (B-sec), este sitio fue talado y abandonado hace
mas de 25 afos; 3) Vegetacion secundaria de matorral (Mat) sitio de uso principalmente
pecuario, con corte y quema parcial anualmente conocido como barbecho; 4) Pastizal
inducido (Pas) con actividad pecuaria semi-intensiva; 5) Cultivo permanente (Cper),
cultivo de un huerto frutal de mango; 6) Caminos aledafios a cultivos anuales (Ctem)

(maiz, frijol, sorgo ), permanentes (huertos de mango) y pasto.

En cada estrato se evaluo la diversidad estructural del habitat y un analisis de la
similitud, por otro lado se determino la diversidad ecologica de la comunidad de
lagartijas y se establecid la preferencia de uso de habitat y la sobreposicion de nicho.
Posteriormente se evalta la diversidad estructural de los hébitats determinados y la
diversidad ecoldgica de las lagartijas de bosque tropical subcaducifolio y con ello
conocer los efectos que guardan los cambios de uso de suelo provocados en la
fragmentacion regresiva y las relaciones de la estructura de la comunidad de lagartijas y

sus hébitats modificados (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama general metodologico.
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5.1. Area de estudio.

5.1.1. Localizacién.

El sitio en donde se realizo la investigacion se localiza cerca al poblado Las
Palmas, Municipio de Puerto Vallarta, en la region de la Costa Norte de Jalisco México;
entre las coordenadas geograficas 20°48'46.13"N Latitud Norte y 105° 5'0.39"W
Longitud Oeste. En la region tienen confluencia la Sierra Madre occidental la Sierra
Madre del Sur y el eje Neovolcanico, el area es parte de una penillanura costera de la

vertiente del Océano Pacifico mejor conocida como Bahia de Banderas (Figura 3).

Image ©2005 EarthSat
Image © 2005 DigitalGlobe’

Figura 3. Localizacion del area de estudio en la region costa norte de Jalisco, México.
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5.1.2. Clima.

El clima del la region de la Bahia de Banderas es calido subhumedo (Awo). La
temperatura media anual es de 24.9 °C; la temperatura mas baja se registra en el mes de
febrero con 21.4 °C y de julio a octubre con la temperatura mas calida con una media de

28 °C. La precipitacion total anual es de 789 mm al ano (SPP, 1981).

5.1.3. Hidrologia.

El Poblado de las Palmas, se encuentra al margen del Rio San Sebastian el cual
presenta escorrentia la mayor parte del afo, siendo abundante en temporada de lluvias y
casi ausente en el verano seco. En el area de estudio debido a su accidentada topografia
esta presente un buen nimero de arroyos de temporal, tal es el caso de La Carbonera,

La Tigrera, y La Nopalera (SPP, 1981).

5.1.4. Fisiografia.

El area de estudio se localiza en una zona hibrida, entre el extremo norte de la
Sierra Madre del Sur y la planicie denominada Valle de Banderas, lo cual genera una
zona montafiosa con pendientes de rangos altos y una de pendientes minimas. Los sitios
de muestreos estan ubicados en un gradiente de pequefos planos, lomerios y montafia

(SPP, 1981).

5.1.5. Suelos.

Los suelos presentes en la zona son Fluvial eutrico de textura gruesa y Solonchak

gleyico y ortico de textura media (SPP, 1981).
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5.1.6. Vegetacion.

En la region se encuentra bosque tropical subcaducifolio, bosque tropical
caducifolio, palmares, manglar, vegetacion haléfita y entre los inducidos; pastizales,

palmares y otras asociaciones.

Bosque tropical subcaducifolio: Se caracteriza por estrato arbdéreo con una

altura entre 15 y 25 mts una buena proporcion de arboles deja caer sus hojas durante la
temporada de sequia, pero hay muchos componentes siempre verdes (25 a 75 % de las
plantas) y otros que se defolian por un periodo corto (Rzedowski 1978). En este tipo de
vegetacion se presentan especies como: Capomo (Brosimium alicastrum), Papelillo
(Bursera sp), Papelillo (Jatropha coriaria), Higuera (Ficus mexicana); Rosa morada
(Tabebuia rosea), Cedro (Cedrela odorata), Hule (Castilla elastia), Mala mujer
(Cnidoscolus mutilobus), Helechos (Tectaria heracleifolia), (Rzedowski y Equihua,
1987).

La actividad antropica ha permitido el establecimiento de bosque tropical
subcaducifolio de segundo crecimiento en etapas avanzadas (mas de 25 afios), matorral
(sitio de actividad pastoril conocido como barbecho con manipulacion anual), pastizales
inducidos, Cultivos permanentes (huertos frutales) y cultivos temporales (cultivos

anuales de cereales y frijol).

5.2. Determinacion del muestreo y tamafio de la muestra.

Para conocer la diversidad estructural de la vegetacion en cada estado seral, se
establecid un transecto de 1, 500 m. lineales en cada sitio de muestreo seleccionado.
Sobre este transecto se levantaron 15 cuadrantes con una superficie de 600 mt” por
estado seral. Se uso de referencia con modificaciones acorde a los objetivos del presente
trabajo la técnica de Danserau (Franco et al., 1989; Mueller-Dombois y Ellenberg,
1974). Para cada cuadrante se midio la frecuencia de individuos vegetales pertenecientes

al estrato arboreo y arbustivo, se midié también la frecuencia de formas de vida como
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lianas, epifitas (bromelias, orquideas y de hoja ancha). Para los estratos arboreos y
arbustivos se establecieron los rangos siguientes:

o Arboreo: <de3 m,de3al0m,de10a20m,de20a30my>de30.

e Arbustivo:<de3m,de3a6m,yde6a8m.

El tamano de la muestra es un problema intimamente asociado a la medicion de
la diversidad ecologica, Magurran (1989) sefiala que el método del cuadrante
mancomunar de Pielou puede ser un método adaptable y muy util para proporcionar una
guia con respecto al tamafio de la muestra. Para determinar el tamafio de la muestra en el
estudio de diversidad de la comunidad de lagartijas se aplico este método, también
conocido como puntos anidados (Franco et al., 1989). El método consiste en muestrear
un area determinada y hacer un levantamiento de la riqueza; el 4rea se duplica
sucesivamente y se anotan las especies que se agregan en cada duplicacion. Con ello se
construye una grafica del numero de especies area y se determina en 4drea minima de
muestreo cuando la curva de especies tiende a la asintota. Para el presente trabajo el
tamafio de la muestra se determino en base a este método. En un periodo de premuestreo
se establecid un transecto en banda de 6 por 250 metros duplicando a 500 y
posteriormente a 1500 metros de longitud, es aqui en donde se encontraron
representadas practicamente todas las especies de lagartijas abordadas en el estudio. El
transecto en banda de 6 por 1,500 metros permitié muestrear una superficie de 9,000 mt

por sitio de muestre (estado seral).

5.3. Descripcion de las estaciones de muestreo.
5.3.1. Estaciones para Estructura de la vegetacion.

Para determinar la estructura de la vegetacion de cada mosaico se dividio el
transecto en tres tramos de 500 m cada uno, estableciendo puntos cada 50 metros,
finalmente se seleccionaron al azar 15 puntos (5 en cada tramo) en donde se
establecieron cuadrantes de 5 por 8 m. lo que nos dio una superficie de 600 mt* por

estado seral.
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5.3.2. Estaciones para la Comunidad de lagartijas.

Con el propdsito de hacer un analisis la diversidad, el uso de habitat y del nicho
espacial (amplitud y traslape) de las lagartijas de actividad diurna del bosque tropical
subcaducifolio, se selecciono un gradiente en el area, en donde el bosque tropical
subcaducifolio, mostr6é distintas condiciones de uso por actividad humana. Se
determinaron 6 tipos de habitat y los cuales se encontraron conectados. Se estableci6 un
transecto en banda (Lloyd et al. 1968; Reading, 1997), con una longitud de 1,500 my 6
m de ancho dando un area de 9000 m” para cada habitat. Se utilizaron principalmente los

caminos de herradura (brechas), para los recorridos de los transectos.

La fragmentacion regresiva por efecto del cambio de uso de suelo establecié un
borde formado un gradiente de estados serales, compuesto por mosaicos que parten de
condiciones naturales originales, hasta condiciones degradadas o alteradas como son las
zonas agricolas. En la localidad de Las Palmas del municipio de Puerto Vallarta Jalisco,
se observa este gradiente de manera clara permitiendo seleccionar seis estados serales
interconectados pero paisajisticamente  diferentes. Estos son el bosque tropical
subcaducifolio, bosque tropical subcaducifolio de segundo crecimiento, matorral del
bosque tropical subcaducifolio, pastizales inducidos, cultivos permanentes

principalmente compuestos por huertos, y cultivos temporales asociados a caminos de

herradura (Figura 4).

Figura 4. Sitios de muestreo. Principales

estados serales y tipos de uso del suelo:

1. Bosque tropical subcaducifolio.
Pecuario y Forestal

2. Bosque de segundo crecimiento, Btsc.
Pecuario y Agricola

3. Vegetacion secundaria, matorral Btsc.
Pecuario

4. Pastizales inducido, Btsc.
Agricola y Pecuario

5. Cultivo permanente (frutales).
Agricola

6. Cultivos temporales y caminos.
Agricola

Las Palmas, Jalisco México.




El bosque tropical subcaducifolio
en esta localidad, se encuentra en la zona
montafiosa y alejada del area urbana, aun
cuando las condiciones naturales son
buenas, existe una practica de ganaderia
extensiva asociada, y en diferente medida
es alterada por esta practica. El sitio
seleccionado para este estudio presento
condiciones tipicas de un bosque tropical
en condiciones naturales, presentando
una diferenciacion paisajistica entre el
periodo de lluvias y el periodo de estiaje
0 secas, aun cuando su diferenciacién no
es tan marcada ya que el terreno
accidentado, permite el resguardo de
mayor humedad y una menor exposicion

a los vientos (Figura 5).

Fiua 6. magen 1 b'osqu tropical
subcaducifolio de segundo crecimiento en la
localidad de Las Palmas.
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Figura 5. Bosque tropical subcaducifolio,
en la localidad de Las Palmas.

El bosque tropical subcaducifolio de
segundo crecimiento es un bosque talado
hace 25 anos, fue utilizada para introducir
ganado o actividades agricolas y después
abandonado, se encuentra en lugares de mas
facil acceso con mayor cercania a la
localidad y en condiciones de menor
pendiente y mayor exposicion,
fisondmicamente se parece mas al bosque
tropical caducifolio, y su diferencia
paisajistica entre el periodo de secas y el
himedo es mas marcado. La presencia de
ganado en el area es de mayor incidencia

que el anterior y esta parcelado (dividido
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por cercas). El estrato arboreo es mas uniforme y no se observan arboles superiores a los

20 metros de altura (Figura 6).

El matorral es un area talada del
bosque tropical subcaducifolio, que se
conoce en la localidad como barbecho.
Este ha sido talado en su estrato arboreo
manteniendo el arbustivo (Figura 7).
Anualmente se hacen cortes para reducir
el crecimiento de algunas especies
vegetales y con ellos ampliar el area de
acceso y estimular el rebrote. El
barbecho es utilizado para resguardo y
alimentacion de ganado, y se encuentra
en una zona de pendientes ligeras y
accesibles a la localidad. Esta unidad de

muestreo muestra marcados cambios

entre la temporada seca y la himeda.

Figura 8. Imagen del pastizal en la localidad
de Las Palmas.

Figura 7. Imagen del matorral (barbecho) en
la localidad de Las Palmas.

La zona de pastizal son extensiones
amplias en donde el bosque tropical
subcaducifolio ha sido talado y removido
practicamente toda su vegetacion original
para dar lugar al establecimiento de pastos
inducidos para la actividad ganadera (Figura
8). Muchas de estas areas estan en las zonas
de lomerios y de montafia cercana a la
localidad estan en contacto directo con areas
extensas de bosque tropical subcaducifolio,
de  bosque tropical subcaducifolio de

segundo crecimiento o de cultivos, el estrato

que se observa dominante es el herbaceo
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con el pasto introducido como componente principal. Los cambios estacidonales define

cambios importantes en la fisonomia del pastizal, asi como la introducciéon de ganado en

las temporadas de secas a estos sitios.

Las zonas de cultivos permanentes
las componen los huertos frutales, en la
localidad son frecuentes los de mangos; en
el area de estudio se encuentran en
contacto con los otros estados serales. Son
sujetos a labores culturales como poda de
arboles frutales, aplicacion de productos
agroquimicos, ingreso de ganado, de
personas y vehiculos de motor durante el
periodo de colecta del fruto. El huerto
seleccionado para este estudio, no presenta
la mayoria de estas practicas, ya que se
encuentra  practicamente  abandonada
desde tres afios antes a la toma de los datos

del presente estudio (Figura 9).

Figura 10. Imagen de cultivos temporales y
caminos aledafios en la localidad de Las
Palmas.

Figura 9. Imagen del cultivo permanente
(huerto de mangos) en la localidad de Las
Palmas.

Los cultivos temporales, son areas
agricolas en zonas planas, las cuales estan
contacto

cn con

de

bosque tropical

subcaducifolio, bosque tropical
subcaducifolio de segundo crecimiento, y
cultivos permanentes. En ellos se desarrolla
la agricultura de temporal, con cultivos de
maiz, frijol y sorgo (Figura 10). Las
parcelas de cultivo temporal se encuentran
cercadas en sus margenes con postes de
del

madera extraida bosque tropical

subcaducifolio y asociadas a estos limites se
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establecen diversas especies de arboles, arbustos y otras especies floristicas. Durante el
periodo de secas las dreas de cultivo, estan practicamente sin vegetacion con excepcion
de sus limites cercados, los cuales representan un refugio generoso para las especies de

lagartijas.

5.4. Determinacion de composicion y abundancia de lagartijas.

En estos sitios se determinaron las especies de lagartijas con actividad diurna, y
su frecuencia por observacion directa. Durante la etapa de premuestreo se desarrollo un
inventario de las especies diurnas existentes en el area de la cual se genero una coleccion
de referencia, una ves determinadas las especies se implemento un entrenamiento para la
determinacion por observacion directa en los distintos sitios de muestreo, reconociendo

a las especies incluso en distintas edades (cria, juvenil y adulto).

En cada estado seral se determinaron las especies y sus frecuencias, lo que

permitié conocer la composicion y la abundancia relativa de las lagartijas.

5.5. Distribucidn ecoldgica por habitat.

Durante el levantamiento de las especies y sus frecuencias se determinaba el
habitat y microhébitat en el que se encontr6 a los distintos individuos registrados. Para
este estudio los habitat determinados son el bosque tropical subcaducifolio en
condiciones naturales, el bosque tropical subcaducifolio en condiciones de segundo
crecimiento, el bosque tropical subcaducifolio talado y manejado anualmente para el
crecimiento de matorral natural, bosque tropical subcaducifolio talado para el
establecimiento de pastizal inducido, areas de cultivo permanente como son los huertos
de mango, que anteriormente fueron bosque tropical subcaducifolio y los caminos de
herradura de zonas de cultivo temporal y relictos de bosque tropical subcaducifolio. En
cada habitat se registraron diferentes microhdbitat asociados a los estratos arboreos,

arbustivos herbaceos, cavidades y suelo. Durante el recorrido se anoto la ubicacion de
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las especies encontradas en 12 microhdbitat previamente definidos: Sitio abierto 1)
suelo, 2) sobre roca, 3) bajo roca, 4) sobre tronco, 5) bajo tronco, 6) sobre ramas y
hojas, 7) bajo ramas y hojas, 8) sobre herbaceas, 9) sobre arbusto, 10) sobre tronco de
arbol, 11) sobre rama de arbol, 12) sobre cerco. Esta informaciéon establece la

disposicion y utilizacion de microhdbitat por cada una de las especies.

5.6. Distribucion temporal.

Mensualmente se muestreo los 6 habitat seleccionados, dando inicio en el mes de
febrero de 1999 y finalizo en marzo de 2000, para cada habitat. Con ello se determino la

composicion, abundancia y distribucion temporal de la comunidad de lagartijas.

5.7. Caracterizacion del habitat.

La caracterizacion del habitat en funcion de su estructura como se explico en la
descripcion de las estaciones de muestreo, se implemento a través de cuadrantes de 5 por
8 m. 15 en total para cada estado seral. Se definieron los cuadrantes sobre el mismo
transecto de muestreo de lagartijas. Sobre cada superficie de 40 metros se enumero la
frecuencia de componentes de los estratos arbéreos (< de 3 m,3 a 10 m, 10 a20 m, 20 a
30 m, > de 30 m), arbustivos (< de 3 m, 3 a 6 m, 6 a 8 m), formas de vida (lianas,
epifitas y cactus) y otros componentes estructurales que presentaron un posible
microhabitat de las lagartijas (troncos muertos en pie o sobre suelo y cercas). Los datos
obtenidos fueron sometidos al andlisis de diversidad estructural utilizando los modelos

de de Shannon, el reciproco de Simpson y alfa de serie logaritmica (Magurran, 1989).

5.8. Analisis de la diversidad ecolégica, uso habitat y nicho.

5.8.1 La diversidad ecoldgica de la comunidad de lagartijas.
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La diversidad ecoldgica alfa de la comunidad de lagartijas, sobre el gradiente de
estados serales se analizo utilizando los Indices de Shannon y el reciproco de Simpson y
alfa (o) de la serie logaritmica. Para la diversidad beta entre los diferentes habitas se

calculo mediante los indices de similitud de Sorensen y Morisita (Magurran, 1989).

5.8.2. Uso de hébitat y andlisis de nicho de la comunidad de lagartijas.

Para conocer el uso o preferencia de habitat se utilizo el modelo de Neu et al.
(1974), el cual, a partir de la determinacion del area disponible en cada categoria o
habitat y la frecuencia de individuos de cada especie, permite establecer una relacion
entre ambos factores. Este modelo utiliza Ji* como prueba de homogeneidad, para
después determinar la categoria preferida por medio de intervalos de confianza
diferenciando proporciones entre dos poblaciones. La decision sobre el habitat preferido
se toma bajo los siguientes criterios: Cuando en el intervalo de confianza esta el 0, Py; =
P,; la categoria i se usa en proporcion a su disponibilidad; cuando el 0 no se encuentra en
el intervalo y ambos valores son positivos Pj; > P, la categoria i es usada
significativamente menos en proporcion a su disponibilidad; cuando el 0 no se encuentra
en el intervalo y ambos valores son negativos P;; < Py, la categoria i es
significativamente mas usada en proporcion a su disponibilidad (Marcum vy
Loftsgaarden, 1980). El andlisis sobre preferencia de habitat se llevo a cabo con el ciclo
anual y posteriormente por tres estaciones temporales para conocer posibles cambios en
la preferencia a través del tiempo (estas estaciones temporales se determinaron a partir
de la curva de frecuencia de las especies y de condiciones ambientales como
temperatura humedad y precipitacion, resultando estacion seca-célida, estacion humeda

y estacion seca-fria.)

El analisis de nicho se dividi6 en amplitud de nicho y traslape de nicho. Para
amplitud de nicho se aplicaron los Indices de Shannon y el reciproco de Simpson, ambos
propuestos por Levins (1968) para este tipo de andlisis, ademas el indice de Similitud

Proporcional de Czekanowski que propone Feinsinger et al. (1981).
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6. RESULTADOS

6.1. Fragmentacion de borde y cambios de uso del suelo en el bosque tropical
subcaducifolio.

La fragmentacion de borde también conocida como regresiva, es una de las mas
extendidas, inicia en etapas tempranas sobre las grandes extensiones naturales es
constante, y se establece sobre los parches o fragmentos de hébitat para continuar su
reduccion. La fragmentacion de borde se define como la reduccion de de los hébitat
naturales desde la periferia, provocada por el cambio de uso de suelo de la unidad
natural por actividades antropicas como la agricultura, ganaderia urbano o manejo
forestal. En las tierras anexas a la localidad de las Palmas como en la mayoria de
comunidades rurales la expansion de la actividad agricola, la ganaderia extensiva y
semintensiva y el uso de recursos forestales han sido particularmente sobre las fronteras
de las zonas forestales, reduciendo la superficie forestada y aumentando el borde y sus
efectos. En Las Palmas las nuevas actividades sobre el suelo contiguo al bosque forman
un gradiente de cambio definido por diferentes estados serales, este cambio es mas
marcado mientras esta mas alejado del bosque tropical, estos cambios de uso de suelo
aun cuando muestran marcadas diferencias en el paisaje estan interconectados
permitiendo el flujo de especies por las distancias y limitando su distribucion en ellas
por las caracteristicas que prevalecen en cada estado seral (Figuras 11, 12). Este mosaico
diverso de estados serales resulto en el gradiente de estudio, sobre los efectos de la
fragmentacion de borde sobre los cambios de la estructura del habitat y su influencia

sobre la comunidad de lagartijas.



Figura 11. Paisaje de la fragmentacion de borde en el poblado de Las Palmas, Jalisco.

o
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Figura 12. Paisaje diferenciado en estados serales y uso de suelo de la fragmentacion de
borde en el poblado de Las Palmas, Jalisco.
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6.2. Caracterizacién de la diversidad estructural del habitat.

La fragmentacion establece unidades naturales discontinuas, que presentan
caracteristicas diversas, algunas de ellas son observables y otras solo detectables a través
de un analisis especifico del arreglo estructural. Elton (1966) desarrollo trabajos
relacionados a la diversidad estructural de los habitat boscosos, los cuales sirven de base
para explicar los cambios estructurales en los sitios estudiados, y evaluar los cambios en

la diversidad de los habitat determinados.

Riqueza estructural: el nimero de componentes estructurales en los diversos

estados serales es un modelo simple para conocer la diversidad de habitat.

El gradiente de estados serales del bosque tropical subcaducifolio de la localidad
de Las Palmas muestra diferencias en la riqueza de los componentes estructurales de

cada uno de los estados serales (Tabla 1).

Tabla 1. Riqueza de estratos y formas de vida a lo largo del gradiente de estados serales-habitat.

Estados serales-habitat Btsc B-sec Mat Pas Cper  Ctem

Riqueza de Estratos
_ 12 7 5 4 2 5
y formas de vida

El bosque tropical subcaducifolio en este trabajo presento mayor riqueza
estructural y formas de vida (12 estratos y formas de vida), seguido del bosque de
segundo crecimiento (7 estratos y formas de vida). La riqueza va descendiendo a lo
largo del gradiente, tal es el caso de matorral (5 estratos y formas de vida), pastizal (4
estratos y formas de vida) y cultivo permanente (2 estratos y formas de vida), para

elevarse en cultivo temporal con 5 estratos y formas de vida (Figura 13).
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Estados serales-habitat

Figura 13. Riqueza de estratos y formas de vida presentes en el gradiente de estados
serales-habitat

En el bosque tropical subcaducifolio el estrato arboreo fue el mas abundante
(126 arboles), seguida de las epifitas (73) que no se presentaron en el resto de los
estados serales, el estrato de arbustos y las lianas también fueron abundantes en este
estado seral. El bosque de segundo crecimiento, presento la mayor abundancia de
individuos en el estrato arboéreo (258) y el segundo en el estrato arbustivo (142); las
formas de vida presentaron la mayor abundancia en las lianas, que en el resto de los
estados serales, y los cactus solo se presentaron en el bosque de segundo crecimiento. El
matorral, presento como estructura dominante el arbustivo (220), incluso con una
abundancia superior al resto de los estados serales, pero el estrato arboreo practicamente
estuvo ausente (6), y no presento ninguna forma de vida seleccionadas para este estudio.
El pastizal presento condiciones semejantes al matorral, el estrato arbustivo fue el mas
abundante (76) y tan solo 6 arboles en el area de muestreo. El cultivo permanente como
se observo paisajisticamente, fue dominado por el estrato arboreo (15) pero con una
abundancia moderada, los arbustos apenas estuvieron representados (6) y el resto de los
componentes estructurales no se observaron. El cultivo temporal mostré6 una mayor
complejidad que el anterior, un estrato arbustivo dominante (66), seguido del arboreo
(24) y un numero importante de troncos de las cercas (53) que se utilizan para delimitar

estas areas (Tabla 2.).
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Tabla 2. Abundancia de los componentes estructurales y formas de vida por estado seral-habitat.

Estados serales-habitat

Estratos y formas de vida | Btsc B-sec Mat Pas Cper Ctem

Arboles 126 258 6 6 15 24
Arbustos 65 142 220 76 6 66
Troncos y cercas 4 30 3 1 0 53
Cactus 0 9 0 0 0 0
Lianas 61 74 0 0 0 0
Epifitas 73 0 0 0 0 0

El arreglo de las abundancias relativas sobre los componentes estructurales de
los diversos estados serales, muestra al bosque tropical subcaducifolio, con una mayor
proporcionalidad que el resto de los estados serales. El bosque de segundo crecimiento y
el cultivo temporal aunque con un niimero menor de estratos y componentes mostraron
cierta proporcionalidad. Finalmente el matorral el pastizal y el cultivo permanente
fueron los més pobres en componentes y una proporcionalidad dominada para un solo
componente estructural o de formas de vida; caso de cultivo temporal los arbustos y los

troncos y cercas fueron los dominantes (Figura 14).

100%1
0/ |
80% W Epifitas
60%1 @ Lianas
O Cactus
40%- O Troncos y cercas
@ Arbustos
20%; B Arboles
0%+
BTsc  Btsc2° Mat Pas CP CT

Figura 14. Abundancia relativa por estrato y formas de vida en el gradiente de estados serales-
habitat.

La aplicacion de los modelos de Shanon, Simpson y Alfa de serie logaritmica
permitié conocer la diversidad del habitat a partir de sus componentes estructurales. Los
resultados de los tres indices establecen que el bosque tropical subcaducifolio es el

habitat mas diverso con lo que respecta a su estructura y formas de vida. El bosque de
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segundo crecimiento es el segundo mas diverso de los estados serales, los valores de
diversidad en base a los tres indices utilizados muestran un gradual descenso en el
matorral, le sigue el pastizal y finalmente el valor mas bajo es para el cultivo
permanente. El cultivo temporal aun cuando es el sitio con mas manejo intensivo
muestra una diversidad mayor al matorral, al pastizal y al cultivo permanente; esta
diversidad puede ser el reflejo de que en los limites de las parcelas de cultivos
temporales, se construyen cercos de madera y alambre de ptas en los que se establecen
un buen numero de plantas nativas entre ellas arboles y arbustos que se convierten en
verdaderos corredores biologicos y dando una particular estructura a estos estados
serales (Tabla 3, Figura 15). Estos resultados muestran que existe una diferenciada
estructura de los diferentes habitats que se forman a lo largo del gradiente de estados

serales, en una fragmentacion de borde.

Tabla 3. Diversidad ecologica a partir de los estratos y formas de vida en cada uno de los
estados serales-habitat.

Estados serales-habitat

Indice diversidad Btsc B-sec Mat Pas Cper Ctem

Shanon 1.96 1.66 0.37 0.36 0.6 1.09
Simpson 6.381 4.442 1.176 1.19 1.75 2.726
Alfa 1.947 1.345 0.903 0.877 0.544 1.008

Los resultados de los indices aplicados, al igual que la riqueza muestran un
comportamiento semejante en la diversidad estructural de los habitats que conforman el

gradiente de estados serales, en la localidad de Las Palmas en el periodo de estudios.

7
6 LN
5 N\
=4&—Shanon 4 ¢
== Simpson 3 \
= Alfa 5 \
1 4
0 L) L) L) L) L)
BTsc B-sec Mat Pas Cper Ctem

Figura 15. Diversidad estructural de los diferentes estados serales-habitat.
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6.3. Composicion de lagartijas en los distintos estados serales.

En el estudio que se desarrollo a lo largo de un gradiente de cambio de uso de
suelo, se pudieron determinar 9 especies de lagartijas diurnas pertenecientes a 4
familias. (Tablas 4 y 5). La familia Phrynosomatidae es la de mayor riqueza con 4
especies, tres Sceloporus y un Urosaurus, los Teidos representados por tres especies, y

las familias Polychridae e Iguanidae con una especie de cada familia.

Tabla 4. Listado taxondémico de lagartijas diurnas observadas a lo largo del estudio en Las
Palmas Jalisco.

Listado taxonomico de lagartijas observadas en el area de estudio

Orden Squamata

Suborden Lacertilia

Familia Polychridae
Anolis nebulosus (Wiegmann)

Familia lguanidae
Ctenosaura pectinata (Wiegmann)

Familia Phrynosomatidae
Sceloporus horridus albiventris (Smith)
Sceloporus melanorhinus calligaster (Smith)
Sceloporus utiformis (Cope)
Urosaurus bicarinatus tuberculatus (Schmidt)

Familia Teiidae
Ameiva undulata sinistra (Smith y Laufe)
Aspidocelis communis communis (Cope)
Aspidocelis lineattissimus duodecemlineatus (Lewis)

La misma composicion de especies lo presentan, los estados serales del bosque
tropical subcaducifolio, el matorral, el pastizal, y C. temporal. Para el bosque de
segundo crecimiento, no se registra la presencia de Seloporus horridus y el C.

permanente, no mostr6 a lo largo del estudio registros de As. Lineattissimus
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6.4. Distribucién de lagartijas en un gradiente de cambio de uso de suelo.

Las especies de lagartijas determinadas, se distribuyen en todos los habitat, a lo
largo del gradiente de estados serales, con excepcion de Seloporus horridus y As.
lineattissimus. Cuatro habitat, bosque tropical subcaducifolio, matorral, pastizal y C.
temporal presentaron 9 especies de lagartijas, mientras que bosque de segundo
crecimiento y C. permanente, solo 8 especies, resultando en general una riqueza de

especies muy homogénea para el gradiente (Tabla 5, Figura 16).

Tabla 5. Distribucion de lagartijas en las diferentes categorias de habitat en un gradiente de
cambio de uso de suelo en Las Palmas Jalisco.

Especie Categorias de habitats
Btsc B-sec. Mat. Pas. C.Tem. C.Per.

Anolis nebulosus
Ctenosaura pectinata
Sceloporus horridus
Sceloporus melanorhinus
Sceloporus utiformis
Urosaurus bicarinatus
Ameiva undulata
Aspidocelis communis
Aspidocelis lineattissimus

Habitats

Figura 16. Riqueza de especies de lagartijas en las diferentes categorias de habitat en un
gradiente de cambio de uso de suelo en Las Palmas Jalisco.

A diferencia de la riqueza, la frecuencia de individuos de cada una de las
especies de lagartijas, observa fuertes fluctuaciones entre cada uno de los habitas del

gradiente de cambio de uso de suelo (Tabla 6).
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Tabla 6. Frecuencia absoluta de lagartijas en cada uno de los habitats en Las Palmas Jalisco.

Especie Btsc B-sec Mat Pas Ctem. Cper.
Anolis nebulosus 34 29 8 17 74 587
Ctenosaura pectinata 8 6 2 1 10 1
Sceloporus horridus 2 0 17 58 160 14
Sceloporus melanorhinus 3 1 2 4 16 14
Sceloporus utiformis 30 57 25 68 11 20
Urosaurus bicarinatus 10 9 2 13 51 58
Ameiva undulata 80 23 7 8 1 3
Aspidocelis communis 6 5 17 14 145 22
Aspidocelis lineattissimus 3 10 21 24 21 0
Suma de frecuencias 176 140 101 207 489 719

Algunas especies se mostraron muy abundantes en los habitats del gradiente y
raras en otros. Especies como la Anolis nebulosus mostraron una frecuencia menor a los
50 individuos en bosque tropical subcaducifolio, bosque de segundo crecimiento,
matorral y pastizal, aumentando apenas en 75 individuos en C. temporal, e
incrementando su numero notoriamente en el C. permanente hasta alcanzar 587
individuos, para todo el estudio esta fue la especie mas abundante y la especie tipo en el
estado seral de cultivo permanente. La S. horrridus, muestra una frecuencia inferior a la
de 60 individuos en la mayoria de los habitats con excepcion del C. temporal en donde
supera los 150 individuos. En este mismo estado seral (C. temporal) destaca As.
communis, con 145 individuos, mientras que en el resto del gradiente su frecuencia no
fue superior a los 25 individuos observados. El U. bicarinatus catalogado como de las
especies raras, ya que mantuvo sus frecuencias bajas (menor a los 15 individuos),
mostro un ligero aumento en cultivo temporal y permanente (apenas superior a los 50
individuos). Las especies antes sefialadas mostraron una tendencia a aumentar su
frecuencia en los sitios mas modificados por actividades antropicas. Por otro lado la E.
undulada, presento una frecuencia mayor en el bosque tropical en condiciones naturales
y menor en la medida que los estados serales son mas alterados. El resto de las especies,
su frecuencia se mantuvo baja en la mayoria de los casos menor a los 50 individuos,

aunque mostraron ligera tendencia al aumento en algun hébitat del gradiente (Figura 17).
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Figura 17. Frecuencia de lagartijas diurnas en 6 habitats de un gradiente de cambio, en bosque
tropical subcaducifolio en Las Palmas Jalisco, México.
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En general las frecuencias de individuos registrados a lo largo del gradiente de
cambio de estados serales, muestran una tendencia de incremento a los ambientes mas

transformados (Figura 18).

Comunidad de Lagartijas

800
700 »
< 000 /
2 500 /
2 400
Q
2 300 //
200 ‘\.‘\‘/
100
O T T T
BTsc Btsc 2° Mat Pas Ctem Cper
Habitat

Figura 18. Frecuencia global de las lagartijas del gradiente de estados serales y uso de suelo
asociadas al borde del bosque tropical subcaducifolio.

Por sus habitos, terrestres o arboricolas las distintas especies de lagartijas
registradas en el estudio mostraron diferentes patrones de distribucion de sus frecuencias
en el gradiente. Cuatro lagartijas se considera que tienen habitos terrestres, cuatro mas

de habitos arboricolas y una con ambos habitos (Figura 19).

Especie Terrestre Arboricola

Anolis nebulosus
Ctenosaura pectinata
Sceloporus horridus
Sceloporus melanorhinus
Sceloporus utiformis
Urosaurus bicarinatus
Ameiva undulata
Aspidocelis communis
Aspidocelis lineattissimus

Figura 19. Habitos de las lagartijas diurnas registradas en el bosque tropical subcaducifolio,
estados serales y areas de cultivo, asociados al borde en Las Palmas, Jalisco.

Para las terrestres, solo la Ameiva undulada presento una mayor frecuencia en el

bosque tropical subcaducifolio. La Aspidocelis communis, mostr6 una marcada
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frecuencia en las areas abiertas de los cultivos temporales y particularmente los caminos.
La Aspidocelis lineattissimus, se mantiene a lo largo del gradiente con frecuencias bajas,
aunque estas son ligeramente mayor en la fase intermedia del gradiente (matorral,
pastizal y C. temporal). En una frecuencia intermedia se presenta la Sceloporus
utiformis, con mayor en bosque de segundo crecimiento y pastizales, y menor frecuencia

en bosque natural, matorral y cultivos (Figura 20).

Lagartijas Terrestres

200
8 150
§ 100 —e— Sceloporus utiformis
b —fl— Ameiva undulata
L 501 Aspidocelis communis

0 : T ———— X —>— Aspidocelis lineattissimus
BTsc V. Sec. Mat. Pas. C.Tem. C. Per.
Habitats

Figura 20. Frecuencia de lagartijas diurnas terrestres en 6 habitat de un gradiente de cambio, en
bosque tropical subcaducifolio en Las Palmas Jalisco, México.

Tres de las lagartijas arboricolas, mostraron una mayor frecuencia a las areas de
pastizal, y cultivos (Anolis nebulosus, Sceloporus horridus y Urosaurus bicarinatus). La
Sceloporus melanorhinus y la Ctenosaura pectinata, presentaron una baja frecuencia a

lo largo del gradiente (Figura 21).

Lagartijas Arboricolas
200 /

S 150 / —@— Anolis nebulosus
§ 100 / —— Sceloporus horridus
3 —&— Sceloporus melanorhinus
i 950 —o— Urosaurus bicarinatus

0 —i— Ctenosaura pectinata

BTsc V. Sec. Mat. Pas. C.Tem. C. Per.
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Figura 21. Frecuencia de lagartijas diurnas arboricolas en 6 habitats de un gradiente de cambio,
en bosque tropical subcaducifolio en Las Palmas Jalisco, México.
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6.5. Distribucion temporal de lagartijas en un gradiente de cambio de uso de suelo.

En la region de Bahia de Banderas se establecen dos estaciones climaticas bien
diferenciadas, la estacion seca y la estacion himeda esta ultima en verano. La seca
presenta a su vez dos estacionalidades diferenciadas particularmente por la temperatura,
la estacion seca templada entre el otofio e invierno y la seca calida entre primavera y

verano.

La riqueza de especies de la comunidad de lagartijas, muestra minimas
fluctuaciones a lo largo del tiempo, ya que solo se diferencia por una especie mas en la
temporada seca calida (9 en seca calida y 8 en seca templada y humeda). Sin embargo
cuando se analiza esta riqueza temporal a lo largo de los diversos estados serales la
riqueza muestra cambios notorios. El bosque tropical subcaducifolio y cultivos
temporales no presentan cambios a lo largo de las diferentes estaciones anuales; el
bosque de segundo crecimiento muestra una diferencia de apenas dos especies. Los
cultivos de matorral, pastizal presentan una mayor riqueza (8-9 especies) en la
temporada seca calida y menor en la humeda (de 3 a 6 especies), la temporada seca
templada se mantiene constante para los dos estados serales (6 especies). El C.
permanente, invierte el comportamiento de la riqueza temporal y es mayor durante la

temporada humeda y menor en las temporadas secas (Figura 22).

Riqueza por estaciones temporales

10

8 L]
6 & —&— Seco-Calido
4 \./ —— Himedo

—A— Seco-Templado

Especies

Btsc Btsc 2° Mat Pas Ctem Cper

Habitat

Figura 22. Riqueza de especies de lagartijas en los distintos estados serales de las estaciones
temporales establecidas en la region de Las Palmas, Jalisco.
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Se sumaron las frecuencias de los individuos de cada una de las especies por
muestreos mensuales, con el fin de observar el comportamiento de estas frecuencias a lo

largo del tiempo (en un ciclo anual).

La distribuciéon de frecuencias de las diversas especies de lagartijas del bosque

tropical subcaducifolio en el gradiente de borde, muestran tres patrones diferentes:

Patron 1. Se observaron cuatro fluctuaciones en las frecuencias a lo largo del
ciclo anual; dos incrementos, uno en los meses de de abril a junio y el segundo de
octubre a diciembre. Los decrementos en las frecuencias se presentaron de julio a
septiembre y enero a marzo. El periodo en que se presento la mayor frecuencia de
individuos de las diversas especies de lagartijas es en el periodo de abril a junio. Las
especies que mostraron este patron son An. nebulosus, Ct. pectinata, S. horridus, S.

utiformis (Figura 23).

Patron 2. El comportamiento de distribucion de frecuencias es similar al
anterior, con la diferencia de una mayor frecuencia en el periodo de octubre a diciembre
y menos entre abril a junio. Las frecuencia mas baja son en el mes de julio. Las especies
S. melanorhinus y U. bicarinatos, presentan este patron de distribucion de frecuencias
(Figura 23).

Patrén 3. Bajo este patron se observa un ascenso marcado, el cual inicia en el
mes de abril y alcanza su frecuencia mas alta en el mes de junio para descender
posteriormente. En el resto del periodo anual las fluctuaciones de las frecuencias son
generalmente bajas. Las lagartijas que se presentan bajo este modelo son las de la

familia Teidae, A undulada, As. communis y As. liniattissimus (Figura 23).
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Figura 23. Frecuencia de las especies de lagartijas registradas en el bosque tropical
subcaducifolio de marzo de 1999 a febrero de 2000. En la localidad de las Palmas, Jalisco.
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6.6. Diversidad ecoldgica Alfa de la comunidad de lagartijas.

Los resultados establecen al matorral (vegetacion secundaria, barbecho) como el

mas diverso de los estados serales del gradiente por los tres indices de diversidad

utilizados, le sigue el pastizal y en esto coinciden tanto Shannon como el reciproco de

Simpson. El indice de la serie logaritmica establece al Bosque tropical de segundo

crecimiento. Shannon y Simpson establecen que el cultivo temporal es el tercer hébitat

mas diverso, mientras que alfa indica que es el bosque de segundo crecimiento. La

riqueza se mantuvo constante a lo largo del gradiente, y solo fue menor (una especie) en

bosque de segundo crecimiento y cultivo permanente, en este tltimo coinciden el total

de indices de diversidad utilizados (Figura 24, Tabla 7).

Analisis Comparativo de la Diversidad Alfa

10

—e— Riqueza

—s— H' Shannon

—a— 1/Simpson's

Diversidad

—— Alfa Slog

Btsc B-sec

Mat

Pas

Ctem

Cper

Figura 24. Analisis de la diversidad “Alfa” sobre la comunidad de lagartijas en un gradiente de
usos de suelo y estados serales, en la localidad de Las Palmas, Jalisco.

Tabla 7. Diversidad Alfa para la comunidad de lagartijas del Bosque tropical y los usos del
suelo y estados serales asociados al borde del bosque tropical caducifolio, en las Palmas Jalisco.

Indice Btsc B-sec Mat Pas Ctem Cper
Riqueza 9 8 9 9 9 8
H" Shannon 1.59 1.64 1.89 1.76 1.67 0.76
1/Simpson's 3.623 4.121 6.055 4.69 4.328 1.481
Alfa Slog 2.007 1.842 2.389 1.919 1.566 1.26
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Los valores de los indices de diversidad a lo largo del gradiente se sometieron a
un andlisis de correlacion, encontrdndose una relacion mayor entre los valores de
diversidad de los modelos de Shannon y reciproco de Simpson, también se encontré una
relacion fuerte positiva entre estos dos indices y los valores de Alfa de serie logaritmica

(Tabla 8).

Tabla 8. Correlacion lineal simple de los valores de diversidad de Riqueza, Shannon,
Simpson, y Alfa Serie Log.

Indices Correlacion
Riqueza H' Shannon 0.6777
Riqueza 1/Simpson's 0.6436
Riqueza Alfa Slog 0.5603
H' Shannon 1/Simpson's 0.9496
H' Shannon Alfa Slog 0.8184
1/Simpson's Alfa Slog 0.8589

Con el proposito de conocer la diversidad a lo largo del tiempo, se determino
esta bajo tres periodos de tiempo, basados en la presencia y abundancia de las lagartijas
en el area de estudio. Los periodos determinados son 1.- temporada seco-calido, 2.- la

temporada humedo, y 3.- La temporada seco-templada.

Para la temporada seco-calido, la diversidad presento su mayores valores en los
sitios del matorral seguido de pastizal, en esto coinciden los indices de Shannon,
Simpson. Para estos dos indices la diversidad decrece sobre el bosque de segundo
crecimiento, el cultivo temporal, el bosque natural y finalmente en el cultivo
permanente. El indice Alfa coloca al bosque natural como el segundo mas diverso,
seguido del pastizal, el bosque de segundo crecimiento y finalmente los cultivos de
temporal y permanente. En general los indices de diversidad de Shannon y Simpson

siguen un comportamiento similar en esta temporada (Figura 25, Tabla 9).

Tabla 9. Diversidad Alfa en la temporada seco-calido para la comunidad de lagartijas del
Bosque tropical y los usos del suelo y estados serales asociados, en las Palmas Jalisco.

indice Btsc B-sec Mat Pas Ctem Cper

H' Shannon 1.41 1.53 1.76 1.74 1.46 0.49
1/Simpson's 3 3.702 5.237 4.622 3.368 1.245
Alfa Slog 2.203 1.743 2.341 2.098 1.587 1.022
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Figura 25. Valores de diversidad a partir de los modelos de Shannon, Simpson y Alfa de Serie
Logaritmica. Aplicados en la temporada seco-calido de marzo a junio de 1999.

La temporada humeda, caracterizada por la presencia de las lluvias de verano,
muestra un comportamiento un tanto diferente en los sitios con respecto a la diversidad
ecoldgica. El indice de Shannon determina al cultivo temporal como el mas diverso y
bajando los valores de diversidad en el siguiente orden: bosque de segundo crecimiento,
bosque natural, cultivo permanente y matorral. Simpson muestra al bosque de segundo
crecimiento como el mas diverso, seguido de cultivo temporal, pastizal, matorral,
bosque natural y cultivo permanente. El modelo de Alfa de serie log, determina al
bosque de segundo crecimiento como el mas diverso, posteriormente estan el matorral,

el bosque natural, el pastizal, el cultivo temporal y el permanente (Figura 26, Tabla 10).

Temporada Humedo

5
o] 4
3 —— H' Shannon
a 3 4 \- . ,
5, \ —B— 1/Simpson's

Btsc B-sec Mat Pas Ctem Cper

Figura 26. Valores de diversidad a partir de los modelos de Shannon, Simpson y Alfa de Serie
Logaritmica. Aplicados en la temporada hiimeda de julio a octubre de 1999.
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Tabla 10. Diversidad Alfa en la temporada himeda para la comunidad de lagartijas del Bosque
tropical y los usos del suelo y estados serales asociados, en las Palmas Jalisco.

indice Btsc B-sec Mat Pas Ctem Cper
H" Shannon 1.48 1.51 0.95 1.4 1.57 1.34

1/Simpson's 3.235 4.533 3.333  3.538 3.727 2.497
Alfa Slog 2.829 3.305 3.167  2.568 1.93 1.834

La temporada presenta una humedad residual y las temperaturas descienden
aunque no considerablemente. La diversidad ecologica en esta temporada presenta dos
patrones a partir de los indices de diversidad utilizados, Shanon y simpson muestra un
comportamiento similar en ambos el cultivo temporal es el de diversidad mayor, seguida
del pastizal y matorral para Simpson y pastizal y bosque natural para Shannon, para
ambos la diversidad sigue descendiendo en bosque de segundo crecimiento y cultivo
permanente. Con Alfa de serie log. la diversidad presenta un comportamiento diferente,
esta es mayor en bosque natural y desciende en la medida que los sitios son mas
transformados, bosque de segundo crecimiento y matorral, pastizal y los cultivos

temporal y permanente (Figura 27, Tabla 11).

Temporada Seco-templado

4 —e— H’ Shannon
—s— 1/Simpson's
2 4 —A— Alfa Slog

Diversidad
(%)
|

Btsc B-sec Mat Pas Ctem Cper

Figura 27. Valores de diversidad a partir de los modelos de Shannon, Simpson y Alfa de Serie
Logaritmica. Aplicados en la temporada seco-templado de julio a octubre de 1999.

Tabla 11. Diversidad Alfa en la temporada seco-templado para la comunidad de lagartijas del
Bosque tropical y los usos del suelo y estados serales asociados, en las Palmas Jalisco.

indice Btsc B-sec Mat Pas Ctem Cper

H' Shannon 1.71 1.38 1.63 1.62 1.78 0.62

1/Simpson's 5.083 3.436 5.087 5.01 5.201 1.454
Alfa Slog 2.689 2.343 2.392 2.18 1.905 0.915
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6.7. Diversidad ecoldgica “Beta” de la comunidad de lagartijas.

La similitud entre los diferentes hébitat (diversidad “B” beta) sobre el gradiente
de uso de suelo y estados serales del borde del bosque tropical caducifolio, se determino

a través del indice de similitud de Morisita modificado (Magurran, 1989).

Mediante un analisis de grupos (cluster) con el modelo de Morisita modificado,
se pudo determinar que los hdbitats de pastizal y matorral son los mas similares en
relacion a la riqueza y abundancia de la comunidad de lagartijas con un valor de 0.896,
formando un primer grupo. Estos hébitat estdn asociados en semejanza al bosque de
segundo crecimiento ( 0.740) formando una segunda asociacion, y en seguida al bosque
tropical subcaducifolio en condiciones naturales (tercer grupo), estos cuatro habitats
forman un grupo escalonado, que se asocia al cultivo temporal y mas separado de todos

los habitats descritos esta el cultivo permanente (Figura 28, Tabla 12)

Similitud Global de Hébitat por Lagartijas
Morisita 'Modificada

Cper
Ctem

Pas
Mat

B-sec

Btsc

0.28 0.4 0.52 0.64 0.76 0.8 1

Similitud

Figura 28. Dendrograma que muestra la similitud entre habitats en relacion a las lagartijas
encontradas a lo largo del estudio, utilizando el indice de Morisita Modificado.
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Tabla 12. Resultados del analisis de grupos mediante el indice de similitud Morisita modificado,
sobre el gradiente de uso de suelo y estados serales del borde del bosque tropical caducifolio, en
la localidad de Las Palmas, Jalisco.

Indice B-sec. Mat Pas Ctem Cper
BTsc Morisita 0.728 0.452 0.406 0.218 0.357
B-sec. Morisita 0.720 0.740 0.259 0.406
Mat Morisita 0.896 0.664  0.194
Pas Morisita 0.640  0.200
Ctem Morisita 0.327

Para conocer la diversidad temporal “Beta”, se utilizo las mismas temporadas
que la diversidad “Alfa”, para lo cual se aplico nuevamente el indice de similitud de
Morisita modificado. Durante la temporada seco-calido, los grupos presentaron el

mismo arreglo que durante el ciclo anual y practicamente los mismos valores de

similitud (Figura 29).
Similitud Estacion Seca-Calida
Morisita ModificaCalida
Cper
Ctem
Pas
Mat
B-sec
Btsc
0.04 02 0.36 0.52 0.68 0.84 1
Similitud

Figura 29. Dendrograma que muestra la similitud entre habitats en relacion a las lagartijas
encontradas en la temporada seca-calida, utilizando el indice de Morisita Modificado.

La temporada htimeda dispuso un arreglo de los grupos en el que presento mayor
similitud entre matorral y cultivo permanente, y los asocio por su similitud al bosque de
segundo crecimiento y posteriormente al bosque natural. Otro grupo con mayor

identidad por su similitud es el pastizal con el cultivo temporal (Figura 30).
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Similitud Estacién Himeda

Morisita Modificada
Ctem
Pas
Cper
Mat
B-sec
Btsc

0.28 0.4 0.52 064 076 088 1
Similitud

Figura 30. Dendrograma que muestra la similitud entre habitats en relacion a las lagartijas
encontradas en la temporada htimeda, utilizando el indice de Morisita Modificado.

Para la temporada seco-templada, el pastizal y el matorral formaron el grupo con
mayor similitud con lo que respecta a la comunidad de lagartijas. Este grupo se asocia al
cultivo temporal. Por otro lado el cultivo permanente se agrupa con el bosque de
segundo crecimiento, y se agrega el bosque natural. En esta temporada se muestra dos
grupos bien diferenciados, el matorral, el pastizal con el c. temporal y por otro lado el

bosque de segundo crecimiento con el c¢. permanente con el bosque natural (Figura 31).

Similitud Estacion Seca-templada
Morisita Modificada
Ctem
Pas
Mat
Cper
B-sec
Btsc
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Similitud

Figura 31. Dendrograma que muestra la similitud entre habitats en relacion a las lagartijas
encontradas en la temporada seca- templada, utilizando el indice de Morisita Modificado.
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6.8. Preferencia de habitat de las lagartijas.

6.8.1. Analisis de preferencia de habitat por las lagartijas.

Las especies de lagartijas diurnas del bosque tropical subcaducifolio en un
gradiente modificado por cambios de uso de suelo, mostraron preferencia significativa
por una o mas categorias de habitat aqui considerados. El andlisis de preferencia
aplicando el modelo de Neu et al. (1974), nos muestra que cuatro especies de lagartijas
dos arboricolas (Anolis nebulosus y Sceloporus horridus) y dos terrestres (A. undulata y
As. communis ), mostraron preferencia por un solo habitat, mientras que el resto por dos
(Ctenosaura pectinata, S. melanorhinus, S. utiformis y U. bicarinatus ) o hasta tres

como es el caso de As. lineattissimus (Tabla 13).

Para el caso de Anolis nebulosus utilizo en una mayor proporcion a su
disponibilidad el habitat de cultivo permanente, el habitat de C. temporal lo uso en
proporcion y el resto de habitat (bosque tropical subcaducifolio, bosque de segundo
crecimiento, matorral y pastizal) en menor proporcion. Para el periodo estacional seco-
calido presento igualmente una mayor preferencia para su uso del C. permanente y
menor para el resto de los habitat (bosque tropical subcaducifolio, bosque de segundo
crecimiento, matorral pastizal y C. temporal). En las estaciones huimeda y seco-
templado, mostré un comportamiento en la preferencia igual al del ciclo anual (Tabla

13,14,15,16).

La Ct. pectinata presenta preferencia en una mayor proporcion para el bosque
tropical subcaducifolio y el C. temporal, hace uso en proporcion a su disponibilidad de
bosque de segundo crecimiento y en menor proporcion del matorral y pastizal.

Estacionalmente no muestra preferencia por algiin habitat (Tabla 13,14,15,16).

La especie S. horridus muestra preferencia mayormente para C. temporal, en
menor proporcion para bosque tropical subcaducifolio, bosque de segundo crecimiento,
matorral y C. permanente, y usa en proporcion al pastizal. Ya estacionalmente S.
horridus modifica su preferencia, para la estacion seco-calida aumenta su uso en el
pastizal y en el resto del habitat se mantiene igual; en la estacién himeda mantiene su

preferencia para el C. temporal, usa en menor proporcion bosque tropical
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subcaducifolio., bosque de segundo crecimiento y matorral y usa en proporcion el
pastizal y C. permanente; la estacion seco-templado modifica nuevamente su preferencia

para matorral que lo usa en proporcion y C. permanente lo usa menos(Tabla

13,14,15,16).

S. melanorhinus es una especie que muestra preferencia por ambos cultivos, usa
en proporcion el pastizal y en menor medida al bosque tropical subcaducifolio, bosque
de segundo crecimiento y durante la estacion calida-seca, no muestra preferencia
significativa para los habitats del gradiente. Para la estaciéon himeda muestra preferencia
nuevamente, siendo mayor para C. permanente, en proporcion para C. temporal y usa
menos a su disponibilidad el bosque tropical subcaducifolio, bosque de segundo
crecimiento matorral y pastizal. En la estacion seco-templado su mayor preferencia es
para los cultivos, usa en proporcion al bosque tropical subcaducifolio y pastizal, y

menos a bosque de segundo crecimiento y matorral (Tabla 13,14,15,16).

El S. utiformis es la especie que mas habitat usa en proporcidon a su
disponibilidad El bosque tropical subcaducifolio, el matorral y el C. permanente, usa
mas en proporcion a bosque de segundo crecimiento y pastizal, y en menor medida a su
disponibilidad al C. temporal. En la estacion calido-seco mantiene en términos generales
su preferencia, con excepcion del C. temporal en el cual disminuye su uso. Para las

estaciones himeda y seco-templado, esta especie no muestra preferencia significativa

(Tabla 13,14,15,16).

La lagartija U. bicarinatus, tiene un comportamiento similar al de S.
melanorhinus, preferencia por ambos cultivos, usa en proporcion el pastizal y en menor
medida al bosque tropical subcaducifolio, bosque de segundo crecimiento y matorral.
Sin embargo en las estaciones presenta variaciones, en la estacion seco-calido
bicarinatus tiene mayor preferencia para C. permanente, usa en proporcion bosque de
segundo crecimiento, pastizal y C. temporal, usa menos bosque tropical subcaducifolio y
matorral. En las estaciones humeda y seco-templado, polariza su mayor preferencia a
ambos cultivos y en menor proporcion al resto de los habitat bosque tropical

subcaducifolio, bosque de segundo crecimiento, matorral y pastizal (Tabla 13,14,15,16).
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La A. undulata se muestra como la especie que prefiere unica y mayormente al
bosque tropical subcaducifolio en el analisis del ciclo anual, usa en proporcion a bosque
de segundo crecimiento, y de manera menor al resto del gradiente (matorral, pastizal, C.
temporal y C. permanente). Durante la estacion seco-calida, Su preferencia mayor a la
disponibilidad del espacio se extiende a bosque tropical subcaducifolio y bosque de
segundo crecimiento, en proporcidon a matorral y pastizal y usa menos a los cultivos.
Para las estaciones humeda y seco-templado, la A. undulata muestra preferencia mayor
para el bosque tropical subcaducifolio y menor para el resto del gradiente bosque de
segundo crecimiento matorral, pastizal, C. temporal y C. permanente (Tabla

13,14,15,16).

As. communis muestra en el analisis de preferencia su afinidad por areas abiertas
y su marcada adaptacion a areas perturbadas, esta especie usa en mayor proporcion el C.
temporal, en proporcion al C. permanente y en menor medida a bosque tropical
subcaducifolio, bosque de segundo crecimiento, matorral y pastizal. Por estaciones
mantiene su preferencia mayor por C. temporal, variando su preferencia por el resto de
habitats a lo largo de las estaciones temporales. En la estacion seco-calida usa en
proporcion el matorral y en menos bosque tropical subcaducifolio, bosque de segundo
crecimiento, pastizal y C. permanente. En estacion humeda usa en proporcion el C.
permanente y menos el resto de los habitats (bosque tropical subcaducifolio, bosque de
segundo crecimiento, matorral y pastizal).Para la estacion seco-templado, usa en
proporcion bosque de segundo crecimiento y matorral, siendo bosque tropical

subcaducifolio, pastizal y C. permanente los menos usados (Tabla 13,14,15,16).

La lagartija As. lineattissimus muestra preferencia por los habitat intermedios del
gradiente usando en menor medida los extremos, su mayor preferencia se refleja en
matorral, pastizal y C. temporal siendo estos los de menor cobertura arborea, usa en
proporciéon a bosque de segundo crecimiento y en menos a bosque tropical
subcaducifolio y C. permanente. Por estaciones mantiene su preferencia alta por el
centro del gradiente, tal es caso de la estacion seco-cédlida en la que usa mas matorral y
pastizal, en proporcion bosque de segundo crecimiento y C. temporal y menos bosque
tropical subcaducifolio y C. permanente. En la estacion humeda no muestra preferencia

significativa. Y en la estacion seco-templado tiene un mayor uso de matorral y C.
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temporal, usa en proporcion el pastizal y menos bosque tropical subcaducifolio, bosque

de segundo crecimiento y C. permanente (Tabla 13,14,15,16).

Tabla 13. Preferencia y grado de uso de las especie de lagartijas diurnas en los 6 habitat
considerados en el estudio, aplicando el modelo de Neu et al. (1974). En un ciclo anual.

JI CUADRADA VALOR DE INTERVALOS
. Valory
Especie Gl. significancia  Btsc B-sec. Mat. Pas. C.Tem. C.Per.
Anolis nebulosus 5 219.6336 0.2023 0.2089  0.2369 0.2249  0.1490 -0.5357
(P <0.05) 0.0403 0.0470  0.0751 0.0630 -0.0133 -0.6984
Ctenosaura pectinata 5 12.4947 -0.0224 0.0463  0.1812 0.2145 -0.0918 0.2145
(P <0.05) -0.2157 -0.1415 0.0092 0.0474 -0.2891 0.0474
Sceloporus horridus 5 125.9447 0.2396 0.2475  0.1804 0.0180 -0.3879 0.1922
(P <0.05) 0.0778 0.0858 0.0175 -0.1468 -0.5537 0.0296
S. melanorhinus 5 21.0807 0.1763 02239 02001 0.1524 -0.1394 -0.0901
(P <0.05) 0.0070  0.0595  0.0332 -0.0191 -0.3272  -0.2765
S. utiformis 5 23.5257 0.1066 -0.0206  0.1301 -0.0725 0.1959  0.1536
(P <0.05) -0.0576 -0.1864 -0.0338 -0.2387 0.0332  -0.0099
Urosaurus bicarinatus 5 50.1978 0.1786 0.1855 0.2338 0.1579 -0.1056 -0.1544
(P <0.05) 0.0149 0.0220  0.0716 -0.0064 -0.2743 -0.3235
Ameiva undulata 5 71.4103 -0.4042 0.0617  0.1911 0.1831  0.2395  0.2234
(P <0.05) -0.5740 -0.1055 0.0275 0.0191  0.0775  0.0608
Aspidocelis communis 5 86.4532 0.2191 0.2239  0.1670 0.1812 -0.4440 0.1433
(P <0.05) 0.0568  0.0616  0.0037 0.0182  -0.6102  -0.0204
As. lineattissimus 5 28.0727 0.2106 0.1240  -0.0129 -0.0505 -0.0129  0.2475

(P <0.05) 0.0468 -0.0438 -0.1854 -0.2238 -0.1854  0.0858
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Tabla 14. Grado de utilizacion de las especie de lagartijas diurnas en los 6 habitat, aplicando el
modelo de Neu et al. (1974). En el periodo seco-calido de marzo a junio.

JI CUADRADA VALOR DE INTERVALOS
] Valory
Especie Gl. significancia Btsc B-sec. Mat. Pas. C.Tem.C.Per.
Anolis nebulosus 5  187.2151 0.2146  0.2171 0.2399 0.2247 0.1689 -0.5782
(P <0.05) 0.0525 0.0550 0.0781 0.0627 0.0063 -0.7415
Ctenosaura pectinata 5 6.7453 0.0464 -0.0976 0.1825 0.1825 0.0464 0.2475
(P >0.05) -0.1746  -0.3383 -0.0030 -0.0030 -0.1746 0.0858
Sceloporus horridus 5 79.1885 0.2316  0.2475 0.1996 -0.0415 -0.3417 0.1996
(P <0.05) 0.0693  0.0858 0.0362 -0.2105 -0.5120 0.0362
Sceloporus melanorhinus 5 9.7453 0.2475 0.1602 0.0670 0.1602 -0.2485 0.2475
(P>0.05) 0.0858 -0.0491 -0.1781 -0.0491 -0.5293 0.0858
Sceloporus utiformis 5 377842 0.1503 -0.0451 0.1016 -0.1291  0.2267 0.1920
(P<0.05) -0.0142 -0.2132 -0.0640 -0.2981  0.0644 0.0286
Urosaurus bicarinatus 5 14.3177 0.1965 0.1193 0.2475 0.0413  0.0151 -0.0904
(P <0.05) 0.0287 -0.0562 0.0858 -0.1404 -0.1682 -0.2789
Ameiva undulata 5  48.4502 -0.2767 -0.0188 0.1632 0.1512  0.2475 0.2355
(P<0.05) -0.4517 -0.1911 -0.0027 -0.0154 0.0858 0.0731
Aspidocelis communis 5  89.0632 0.2270  0.2475 0.1585 0.1654 -0.4856 0.1791
(P <0.05) 0.0647  0.0858 -0.0057 0.0013 -0.6532 0.0154
As. lineattissimus 5  26.7058 0.2317  0.1204 -0.0079 -0.1049  0.0243 0.2475

(P <0.05) 0.0688 -0.0494 -0.1834 -0.2831 -0.1500 0.0858

Tabla 15. Grado de utilizacion de las especie de lagartijas diurnas en los 6 habitat, aplicando el
modelo de Neu et al. (1974). En el periodo hiimedo de julio de 1999 a octubre de 1999.

JI CUADRADA VALOR DE INTERVALOS
Valory
Especie Gl. significancia Btsc B-sec. Mat. Pas. C.Tem C. Per.
Anolis nebulosus 5 772212 0.1656 0.2148 0.2230 0.2312 0.1327 -0.4739
(P <0.05) 0.0011 0.0519 0.0604 0.0688 -0.0327 -0.6428
Ctenosaura pectinata 5 7.9459 -0.0322 0.2475 0.1602 0.2475 -0.1374 0.1602
(P >0.05) -0.3011 0.0858 -0.0491 0.0858 -0.4182 -0.0491
Sceloporus horridus 5 67.8192 0.2475 0.2475 0.2342 0.1007 -0.4726 0.1408
(P <0.05) 0.0858 0.0858 0.0717 -0.0687 -0.6461 -0.0267
Sceloporus melanorhinus 5 18.3980 0.1899 0.2475 0.2475 0.1899 0.0092 -0.3177
(P <0.05) 0.0101 0.0858 0.0858 0.0101 -0.2092 -0.5489
Sceloporus utiformis 5 8.3083 0.1510 0.0199 0.2475 0.0199 0.1185 -0.0134
(P >0.05) -0.0246 -0.1693 0.0858 -0.1693 -0.0610 -0.2050
Urosaurus bicarinatus 5 30.4084 0.1907 0.2192 0.2475 0.2192 -0.1307 -0.2209
(P <0.05) 0.0214 0.0536 0.0858 0.0536 -0.3238 -0.4155
Ameiva undulata 5 47.3325 -0.5942 0.2134 0.2475 0.2475 0.2134 0.1790
(P <0.05) -0.7762 0.0459 0.0858 0.0858 0.0459 0.0062
Aspidocelis communis 5 37.3256 0.2051 0.1839 0.2475 0.2051 -0.3409 0.0120
(P <0.05) 0.0393 0.0161 0.0858 0.0393 -0.5258 -0.1676
As. lineattissimus 5 3.8491 0.0188 0.0188 0.2475 0.2475 0.2475 0.2475

(P>0.05) -0.6855 -0.6855 0.0858 0.0858 0.0858 0.0858
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Tabla 16. Grado de utilizacion de las especie de lagartijas diurnas en los 6 habitats, aplicando el
modelo de Neu et al. (1974). En el periodo seco-frié de noviembre de 1999 a febrero de2000.

JI CUADRADA VALOR DE INTERVALOS

Valory
Especie Gl. significancia Btsc B-sec. Mat. Pas. C.Tem. C. Per.
Anolis nebulosus 5 116.8765 0.2015 0.1932 0.2392 0.2224  0.1262 -0.4933

(P <0.05) 0.0390 0.0305 0.0773 0.0603 -0.0376 -0.6586
Ctenosaura pectinata 5 7.2827 -0.0054 0.1311 0.2475 0.2475 -0.1620 0.2475

(P>0.05 -0.3279 -0.1311 0.0858 0.0858 -0.5046 0.0858
Sceloporus horridus 5 49.8985 0.2475 0.2475 0.0716 0.0539 -0.3613 0.2475

(P<0.05) 0.0858 0.0858 -0.1019 -0.1205 -0.5417 0.0858
Sceloporus melanorhinus 5 12.1604 0.1374 0.2475 0.2475 0.1374 -0.1566 -0.0358
(P<0.05) -0.0540 0.0858 0.0858 -0.0540 -0.3851 -0.2558

Sceloporus utiformis 5 6.15272 -0.0656 0.0562 0.1524 0.0804 0.1524 0.1524
(P>0.05) -0.2511 -0.1229 -0.0191 -0.0970 -0.0191 -0.0191
Urosaurus bicarinatus 5 37.1570 0.1676 0.2076 0.2209 0.1943 -0.1426 -0.1426
(P<0.05) 0.0014 0.0435 0.0576 0.0295 -0.3186 -0.3186
Ameiva undulata 5 43.3696 -0.7525 0.2475 0.2475 0.2475 0.2475 0.2475
(P<0.05) -0.9142 0.0858 0.0858 0.0858 0.0858 0.0858
Aspidocelis communis 5 20.0996 0.2027 0.1573 0.0649 0.2475 -0.3264 0.2027
(P<0.05) 0.0306 -0.0240 -0.1316 0.0858 -0.5402 0.0306
As. lineatt