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RESUMEN

En reptiles la seleccién de héabitat o microhabitat que hace una especie refleja
principalmente sus requerimientos de termorregulacion, alimentacién, reproduccién y
refugio. Tal es el caso de Aspidoscelis hyperythra una especie de lagartija terrestre
pequefia, de la familia Teiidae, que se distribuye en la peninsula de Baja California,
comunmente conocida como “huico”. Las caracteristicas del habitat 6ptimo para la especie
no estdn muy bien determinadas, aunque se sabe gque es habitante de zonas desérticas, que
prefieren zonas abiertas, y que en algunos casos la cobertura vegetativa puede determinar
su actividad, debido a las altas temperaturas. De igual forma se conoce que son
especialistas en su dieta, consumiendo principalmente termitas (Isépteros) aunque el
porcentaje varia entre 65% y el 80%, dependiendo de la época del afio y de la
disponibilidad de otros alimentos. En base a estos conocimientos previos se planted este
trabajo con la siguiente hipotesis: comprobar si la distribucién y abundancia de A.
hyperythra esta relacionada con la de las termitas y con la de las plantas més importantes
para la presencia de termitas, esto es, plantas lefiosas. Como objetivo general se plante6
determinar qué variables ecoldgicas condicionan la distribucién y abundancia de A.
hyperythra en un determinado habitat y establecer la importancia de la existencia de
termitas nativas y plantas lefiosas para la presencia de huicos. Para ello, se realiz6 un
estudio en 90 puntos de muestreo distribuidos en 21 localidades alrededor de la ciudad de
La Paz B.C.S. En cada punto se determind la ocurrencia de la especie, y se midieron
valores para 15 variables de microhabitat. Asimismo en cada punto se hizo un muestreo de
termitas al azar, registrando las mismas variables microambientales que en caso de los
huicos. Los datos de ocurrencia de los huicos y termitas fueron analizados
independientemente, en ambos casos se obtuvieron los modelos de habitat a partir de
analisis multivariados, y posteriormente se compararon ambos modelos. Los resultados
demuestran que tanto A. hyperytra como las termitas son méas abundantes en la selva baja
caducifolia y en el matorral sarcocaule. EI modelo del hébitat usado por las lagartijas
propuso que los huicos se encontraron principalmente en suelo despejado (un 67% de suelo
despejado) a menos de un metro de distancia de plantas lefiosas, arboles y arbustos, de
altura promedio superior a 170 cm y cobertura entre 1 y 10 m? Seleccionaron
positivamente los lugares con mas del 25% de hojarasca, llanos y los claros entre la
vegetacion.

El modelo de hébitat disponible mostrd que fue posible diferenciar el habitat con
mayor abundancia de termitas del de menor abundancia, en funcién de las variables
ambientales que se midieron. Las variables mas relacionadas con la presencia y abundancia
de termitas fueron la ausencia de pendiente y la presencia de plantas vivas de una altura
superior a 180 cm, un porcentaje de suelo desnudo de menos del 10% y un porcentaje de
hojarasca superior al 8%. La comparacion entre los modelos de hébitat con presencia de
termitas y de huicos indica que: A. hyperythra utiliza plantas significativamente mas altas y
con mayor cobertura que las que se encuentran en los lugares donde no hay termitas, utiliza
los parches de hojarasca en una proporcion mayor de lo minimo requerido para la presencia
de termitas, utiliza también el suelo desnudo en una proporcion mucho mayor incluso que
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la media encontrada en los lugares sin termitas y tanto los huicos como las termitas se
encuentran significativamente mas en lugares sin pendiente.

Concluimos que las caracteristicas del hébitat 6ptimo para la presencia de A.
hyperythra incluyen a las necesarias para la presencia de termitas como son: plantas vivas,
altas y lefiosas, ausencia de pendiente y presencia de hojarasca, principalmente. Pero a la
vez A. hyperythra requiere claros entre la vegetacion (suelo desnudo) para efectos de
termoregulacion. Estas caracteristicas se encontraron principalmente en la vegetacion tipo
matorral sarcocaule y selva baja caducifolia.

Palabras clave: Aspidoscelis hyperythra, Estudio de microhabitat, Seleccion de habitat,
Desierto, Dieta Lagartijas, Reptiles.
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ABSTRACT

The habitat or microhabitat selection in reptiles reflects its thermoregulation,
feeding, reproduction or refuge requirements. Aspidoscelis hyperythra is a locally abundant
whiptail lizard in Baja California Sur, where the local name is "huico”. It is considered an
inhabitant of the deserts and open areas but the optimal habitat characteristics for the
species are not well determined. In some habitats its activity may be conditioned by the
vegetative coberture because of the elevated temperatures. It has been published that the
species behaves as a specialist feeding mostly termites (Order Isoptera), with a percentage
ranging between 65% and 80% depending of the season and prey availability. On this
context the following hypothesis was considered: The spatial distribution and abundance of
A. hyperythra is related with the termites distribution and with the presence of suitable
plants for termites as woody plants. Then, the main goal of this study was to assess which
ecological variables are important in order to define the distribution and abundance of A.
hyperythra in a particular habitat and to establish the importance of the existence of native
termites and woody plants for the presence of these lizards. The study was carried out along
90 sampling points distributed in 21 localities around La Paz city, B.C.S. We recorded each
sighting of a lizard in the area, and every time a huico was found, its presence was recorded
and the values of previous defined 15 microhabitat variables were registered. Additionally
we made a random survey sampling for termites recording the same microhabitat variables
at the same 90 points. The data of occurrence of huicos and termites were analyzed
independently and we obtained models of habitat use by multivariate analyses. According
of our results both, termites and A. hyperythra were more abundant in sarcocraulescent and
dry tropical forest. The habitat model lizards was that they used the open areas (about 67%
of bare soil between trees), but they were found less of one meter away from woody trees
and shrubs of 170 cm height in average, and coverture between 1 and 10 m?. They prefer
flat areas with more of 25% of leaf litter.

The model for available habitat was able to discriminate between habitat with and
without termites. Variables which better correlation with presence of termites were few or
not slope, the presence of live plants of 180 cm height, a percentage of bare soil less of 10%
and a percentage of leaf litter more than 8%. Comparison between lizard and habitat
models concluded that: A. hyperythra use significatively higher and with more cover plants
than the places without termites. The lizards use the leaf litter more than the minimum
required for the existence of termites; they also use the open areas of bare soil in a higher
percentage than the average found in places wihtout termites and both lizards and termites
prefere flat areas.

In conclusion, the optimal characteristics for A. hyperythra habitat also include the
characteristics of suitable habitat for termites as live, high, woody plants, few slope and
presence of abundant leaf litter, however A. hyperythra requires also open areas (bare soil)
between vegetation for thermoregulation. This characteristics match mainly with
sarcocaulescent and dry tropical forest.

Key words: Aspidoscelis hyperythra, Desert, Diet, Microhabitat reaserch, Lizards,
Reptiles, Habitat selection.



1. INTRODUCCION

Los estudios de seleccion de habitat se pueden hacer a nivel de poblaciones, a nivel
interespecifico o intraespecifico (Martin, 1998). Dentro de una misma especie la seleccion
de habitat tiene valor evolutivo ya que en general la adecuacion y éptima adaptacion de una
especie a un tipo de ambiente y lugar determinados se ha dado a lo largo del tiempo, de
manera que las distribuciones espaciales y los habitats que actualmente ocupan las especies
se asume que son los que maximizan su eficiencia reproductiva y su supervivencia. Esta
preferencia tiene también bases genéticas y es por lo tanto heredada (Jeanike y Holt, 1991).

Los factores que se relacionan con la seleccion de habitat en reptiles incluyen, entre
otros, sitios adecuados para termorregulacion, reproduccion, relaciones inter e intra
especificas, disponibilidad de refugios (Downes y Shine, 1997) y también disponibilidad de
alimento (Pianka, 1982; Heithaus, 2001). Todos estos factores pueden servir para evaluar lo
adecuado que es un habitat para una especie.

Los estudios de seleccion de microhabitat se han venido haciendo con reptiles, de
manera cada vez mas precisa, ej. Martin et al.(1991), trabajando con Blanus cinereus, un
Amphisbaénido insectivoro, encontraron que las caracteristicas del suelo influyen
directamente en la seleccién de habitat pues es una especie que vive bajo tierra. Esta
especie mostro preferencia por los suelos arenosos, evitando aquellos con alto contenido de
arcillas, ya que en los arenosos les resulta mas facil excavar y moverse bajo el suelo. Los
investigadores demostraron que la vegetacion también influye indirectamente, ya que los

arboles producen una capa de hojarasca a su alrededor y ésta a su vez favorece a los



invertebrados que constituyen el principal alimento de las lagartijas. También dan sombra,
la cual podria ser util para B. cinereus en las horas més calientes del dia.

En 1995 Martin y Salvador (1995) analizaron la estructura fisica del habitat y su
relacion con las densidades poblacionales de Lacerta monticola, observando que esta
lagartija tiene preferencia por lugares con piedras y evita los lugares con abundancia de
pastos.

Downes y Shine (1997), trabajando con geckos australianos (Oedura lesueurii) en
laboratorio, encontraron que la seleccion de un refugio durante el dia depende de ciertos
factores como son: necesidades térmicas, ventajas sociales y evitar predadores, encontrando
que O. lesueurii tiene preferencia por los habitats en los cuales pueda mimetizarse para
evitar la predacion durante el dia, a la vez que termoregula, ya que por la noche son activos.

Kerr et al. (2003) observaron que Tiliqua rugosa selecciona diferentes refugios
dependiendo de su época de actividad o inactivad. Encontrando que en la época de
inactividad (invierno) ocupan arbustos de cobertura mas grande y con ramas que llegan
hasta el suelo, lo cual les favorece como refugio y para mantener su temperatura; en
cambio en la temporada de actividad (verano) ocupan arbustos con menor cobertura y
ramas mas separadas para buscar alimento y como refugio en las horas mas calientes del
dia.

Al conocer de manera tan precisa el rango de valores optimos de las variables
importantes en la seleccion de microhébitat es posible crear un modelo de habitat adecuado
para la especie, capaz de predecir su distribucion de acuerdo a las caracteristicas
ambientales; se podra determinar qué factores son imprescindibles o cuales no son tan

importantes asi como predecir en qué momento la especie puede desaparecer de un habitat,



si este se modifica de una manera u otra, como por ejemplo la desaparicion de cierto tipo de
plantas, la alteracion del sustrato y a mayor escala la contaminacion o degradacion del
ecosistema (Martinez y Calvo, 2000). Esta informacion permite hacer predicciones de su
distribucion en areas no evaluadas y realizar una planificacion de acciones de manejo y
conservacion de las poblaciones, en esos habitats, actuales o potenciales.

Las lagartijas diurnas son, en general, buenos modelos bioldgicos para analizar
preferencias de hébitats, debido a que son conspicuas y abundantes. En el presente estudio
se us6 como modelo biol6gico a Aspidoscelis hyperythra. Esta especie es endémica de la
peninsula de B.C.S. y tiene la categoria de Amenazada y Endémica en la Norma Oficial
Mexicana (2001). En el estado de B.C.S., se le conoce con el nombre comdn de “huico” o
“huico rayado”.

Es una especie abundante en el estado de Baja California Sur, pero se carece de
informacion precisa concerniente a sus preferencias de habitat en la peninsula. EI propésito
de este estudio fue identificar factores que determinan la seleccion del hébitat por parte de
la especie en varias localidades de Baja California Sur, a fin de contar con criterios

objetivos para la conservacion de su habitat adecuado.



2. ANTECEDENTES

Aspidoscelis hyperythra es una lagartija perteneciente a la Familia Teiidae. Esta
Familia constituye una contraparte ecoldgica de los lacértidos (Fam. Lacertidae) del viejo
mundo Yy tanto su origen como su historia evolutiva es exclusiva del continente americano.
La Familia Teiidae tiene una distribucion que va desde el suroeste de Estados Unidos hasta
Sudamérica y taxondmicamente se divide en dos subfamilias: Teiinae con cinco géneros
(Ameiva, Aspidoscelis, Dricodon, Kentropyx y Teius), Tupinambinae con cuatro géneros
(Callopistes, Crocodilurus, Dracaena, y Tupinambis) (Pianka y Vitt, 2003).

El género Aspidoscelis (antes Cnemidophorus) (Reeder et al., 2002), tiene una
amplia distribucion, va desde Idaho (USA) hasta Argentina, y se caracterizan por ser
lagartijas de tamafio pequefio 0 mediano (desde 50 mm a 500 mm LCC). Presenta méas de
56 especies conocidas. Es un género que ha experimentado una radiacion adaptativa
extensa (Pianka y Vitt, 2003). Algunas de sus especies son unisexuales, es decir en ellas no
existen machos y las hembras se reproducen por partenogénesis (Pianka y Vitt, 2003), pero
la mayoria son bisexuales y presentan reproduccion sexual con cortejo por parte de los
machos y hembras oviparas que depositan sus huevos en nidos construidos en la arena
(Bostic, 1965; Grismer 2002).

Son insectivoros y buscan activamente a su presa, de manera que pasan
aproximadamente 90% de su tiempo en constante movimiento (Pietruszka, 1986). Su
morfologia es de cuerpo y cola alargadas y hocico puntiagudo, aunque con variaciones
segun las especies siendo unas mas estilizadas que otras. Mantienen altas temperaturas

corporales (22° a 40° C) por lo que viven en lugares calidos y en diversos tipos de habitats,



desde desiertos hasta bosques tropicales y selvas. Este género es uno de los mas dispersos
geograficamente y tiene una gran preferencia por los lugares abiertos. Son especies de
suelo, que rara vez suben a rocas, arbustos o troncos; se les encuentra en playas y en llanos
desérticos (Pianka y Vitt, 2003), con excepciones ya que p. €j. Cnemidophorus sexlineatus
prefiere lugares con una vegetacién densa, evitando los lugares abiertos y arenosos
(Warner, 2000)

Aspidoscelis hyperythra es una lagartija de tamafio pequefio, de colores gris, café
rojizo, café oscuro, con un patron de cinco o siete rayas verticales de color amarillo palido
en el dorso. La coloracién del pecho es amarillo palido; los adultos presentan diferentes
grados de rojo-naranja. En recién nacidos y juveniles la cola es de color azul brillante
(Jennings and Hayes, 1994). Esta especie es bisexual aunque existe poco dimorfismo entre
machos y hembras salvo en época de reproduccion cuando los machos presentan coloracion
anaranjada en el menton y partes ventrales (Pianka y Vitt, 2003). Se distribuye desde San
Bernardino, California (USA) hasta los Cabos, Baja California Sur (México) (Pianka y Vitt,
2003). Recientemente Grismer (2002) considerd que la especie original A. hyperythra podia
ser origen de otras cinco especies hermanas endémicas de otras tantas islas del Golfo de
California: A. carmenensis (de Isla Carmen), A. pictus (de Isla Monserrat), A. danheimae
(de Isla San José), A. franciscensis (de Isla San Francisco) y A espiritensis (de Isla E.
Santo), quedando A. hyperythra como el Gnico taxén que habita en el continente.

Los estudios sobre A. hyperythra no son muchos, los méas recientes se enfocan en
aspectos de taxonomia, distribucion espacial y filogenia (Grismer, 2002; Reeder et al.,
2002). Aunque también se encuentran algunos estudios mas antiguos sobre ecologia,

alimentacion y reproduccion (Bostic, 1965; Rowland, 1992; Galina, 1994; Eifler y Eifler,



1998; Romero-Schmitdt, 2001), pero a la fecha no se han abordado estudios precisos sobre
la seleccion de habitat de la especie. Aspidoscelis hyperythra es una lagartija diurna
generalmente mas activa en las primeras horas de la mafiana (Karasov y Anderson, 1984;
Winne y Keck, 2004). Uno de sus comportamientos mas conspicuos es que se les encuentra
normalmente moviéndose casi continuamente en busca de comida, aunque con leves pausas
para termoregular. Al principio de la mafiana es méas frecuente observarlas en lugares
abiertos y conforme aumenta la temperatura del dia sus movimientos en busca de alimento
(forrajeo) solamente se llevan a cabo en zonas con sombra alrededor de los arbustos
(Rowland, 1992; Pianka, 1986).

La dieta de A. hyperythra parece ser selectiva durante todas las estaciones del afio,
pues en estudios realizados de contenido estomacal se ha encontrado que casi el 90% de su
dieta es de termitas (Isopterae), dejando el resto a diferentes Ordenes de insectos y de
Aréacnidos (Bostic, 1965; Karasov y Anderson, 1984; Galina, 1994; Jennings y Hayes,
1994). Galina (1994) reporta para la zona del Sur de la peninsula de Baja California que la
dieta de A. hyperythra es en un gran porcentaje de isdpteros, pues el contenido estomacal
de termitas varia entre el 65 y el 80% durante el afio, siendo el méas bajo en otofio, y el mas
alto en verano, dejando el porcentaje restante a otros ordenes de insectos como son las
larvas de lepiddpteros, y coledpteros, o adultos de ortopteros y neurdpteros. A pesar de que
los huicos consumen otros organismos distintos a las termitas, presentan una preferencia
marcada hacia los isopteros durante todo el afio.

No est& determinado si la existencia de plantas que sirvan de sustento a las termitas,
como las plantas lefiosas y la propia existencia de termitas son determinantes para la

presencia en el habitat de A. hyperythra (Rowland, 1992). En otras especies de Aspidoscelis



no se ha detectado que los individuos tengan rutas especificas para encontrar el alimento y
se ha visto que la mayoria de los episodios de excavacion en busca de alimento son
infructuosos (Eifler y Eifler, 1998).

En Baja California Sur se ha reportado la existencia de cuatro especies de termitas
pertenecientes a la familia Kalotermitidae (Arnett, 1985), las cuales se alimentan de
Cactaceas columnares y de cualquier material que contenga celulosa, es decir restos de
vegetales, madera, excretas de ganado y papel, construyendo su colonia en los troncos y
bajo el suelo, ademéas de hacer tubos de comunicacion a través de los cuales pueden

alcanzar los materiales que les sirven de alimento.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.
Determinar cuales son las variables ecoldgicas que caracterizan el habitat preferido
de A. hyperythra y en concreto establecer la importancia de dos de ellas: la existencia de

termitas nativas y de plantas lefiosas, para la presencia y abundancia de A. hyperythra.

3.2. Objetivos particulares

1. Determinar la presencia y abundancia de A. hyperythra en diferentes habitats del
sur de B.C.S.

2. Determinar la presencia y abundancia de termitas en los mismos habitats del sur
de B.C.S.

3. Determinar si existe una relacion entre la presencia y abundancia de termitas y la
presencia y la abundancia de A. hyperythra en los habitats muestreados.

4. Determinar si existe una relacion entre la presencia y abundancia de A.
hyperythra, con el tipo de la vegetacidn, el tipo de suelo u otras variables ambientales.

5. Dar un modelo de calidad de habitat para la especie que pueda ser usado con fines

de conservacion.



4. HIPOTESIS
Debido a que A. hyperythra es una especie que presenta alta preferencia hacia el
consumo de las termitas, la hipétesis de este trabajo es que la distribucion de A. hyperythra
estd positivamente relacionada con la de las termitas y con la de las plantas mas
importantes para la presencia de termitas. Es decir que la presencia y abundancia de A.

hyperythra aumenta en los habitats favorables para las termitas.

5. AREA DE ESTUDIO
El estudio se realizé en 24 localidades alrededor de la ciudad de La Paz. B. C .S. El
érea de estudio tiene aproximadamente 90 por 92 km? y esta delimitada por las siguientes

coordenadas 24° 16.308" N, 23° 50.602" N, 110.62405° W y 109° 50.753" W (Fig. 1).
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Las localidades se eligieron debido a que representan la heterogeneidad ambiental de la
parte sur de la distribucién de la especie, la cual incluye diferentes tipos de hébitats como:
dunas de arena cerca de la costa, matorral sarcocaule, selva baja caducifolia, zonas de
matorral cercanas a cultivos, zonas de manglar, zonas de suelo arenoso, rocoso, zonas
planas y zonas en pendiente. Se eligieron al menos dos localidades por cada tipo de hébitat
considerado, excepto en el matorral rocoso plano donde solo se eligié una. En total se
muestrearon 90 puntos, que se distribuyeron en 24 localidades. En cada localidad, se
muestrearon 2 0 4 puntos separados entre si por 1km de distancia. El nimero de localidades
y puntos por tipo de ambiente se detalla en la tabla I.

Fisiograficamente el area de estudio pertenece al valle de La Paz, caracterizado por
la abundancia de arroyos superficiales que sélo conducen agua después de lluvias
torrenciales, y que descargan dentro de la bahia de La Paz. La zona se caracteriza por no
sobrepasar los 890 m.s.n.m.m. (INEGI, 1981).

Edafol6gicamente los suelos dominantes son xerosoles, yermosoles y regosoles, que
son suelos tipicos de zonas aridas, eminentemente arenosos y que no presentan
practicamente rocas salvo en los arroyos y éstas son pequefias (Maya y Arriaga, 1996).

El clima de la zona es seco semi-calido, cuyas caracteristicas son lo extremoso de la
temperatura diurna, y humedad relativa baja. La temperatura y precipitacion media anual
son de 23.7°C y 188 mm respectivamente (INEGI, 1981 a y b). La precipitacion es muy
variable y se distribuye en dos periodos: El primero es la estacion de lluvias mas importante
que ocurre a finales de verano estando asociado a los chubascos o ciclones tropicales, que

ocasionalmente se acercan al extremo de la peninsula provenientes del sur. Son lluvias
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torrenciales y de corta duracion en su mayoria, que descargan considerables cantidades de
agua, las cuales se pierden a través de arroyos superficiales (INEGI, 1981 a).

El segundo son las lluvias ocasionales de invierno, las cuales son muy ligeras y son
provocadas por las depresiones invernales del Pacifico (INEGI, 1981 a).

Las temperaturas medias méas altas se registran de junio a septiembre,

correspondiendo al periodo de mayor radiacion del afio (Troyo-Dieguez et al., 1990).

Tabla I. Puntos de muestreo y su tipo de habitat.

Tipo de Habitat Localidad Namero de Total de
Puntos puntos/Tipo
de hébitat

Dunas de arena 1. Mogote 4

2. Agua Blanca 4 8
Zonas proximas a Manglar 3. Zacatecas 4

4. Enfermeria (Balandra) 4 8
Zonas cercanas a Cultivos 5. Planes 4

6. Chametla 4 8
Arroyos 7. Presa Buena Mujer 4

8. Playitas de la Concepcion 2

9. El Novillo 4 10
Matorral sarcocaule en sustrato 10. Reforma Agraria 4
arenoso plano

11. Camino Agua Blanca 4

12. Comitan 2

13. Punta Arenas 2

14. Ejido Bonfil 4 16
Matorral sarcocaule en sustrato 15. Carr. San Juan de la 4
arenoso y pendiente Costa

16. Camino Punta Arenas 4 8
Selva baja plana 17. Entrada a la Burrera 4

18. Entrada a San Antonio 4 8
Selva baja en pendiente 19. Subida Planes 4

20. Subida El Triunfo 4 8
Matorral sarcocaule en sustrato 21. Carr. Pichilingue 8 8
rocoso plano
Matorral sarcocaule en sustrato 22. Salida de La Paz 2
rocoso y pendiente

23. Cerros Pichilingue 2

24, Carr. Pichilingue- 4 8

Libramiento
TOTAL 90 90
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El tipo de vegetacion caracteristico de la zona de estudio es el matorral sarcocaule
(Ledn de la Luz et al., 1996) el cual estd dominado estructuralmente por individuos cuya
altura se encuentra en el intervalo de 50 cm a 200 cm y cuyos principales componentes son
arbustos (Lycium sp. (Alfilerillo), Jatropha cuneata (Matacora) y Solanum hindsianum
(Mariola) y cactaceas arbustivas como la cholla (Cylindropuntia cholla).

Estructuralmente al estrato arbustivo le sigue en importancia un estrato superior
donde predominan las cactaceas columnares, destacando entre ellas el cardén (Pachycereus
pringlei), la pitaya agria (Stenocereus gummosus) y la pitaya dulce (Stenocereus thurberi).
En cuanto a los arboles, las especies mas importantes son el mezquite (Prosopis articulata),

el torote (Bursera mycrophylla) y el ciruelo (Cyrtocarpa edulis).

6. METODOS

6.1. Muestreos de Aspidoscelis hyperythra.

Los muestreos de los huicos se llevaron a cabo entre los meses de Abril a
Septiembre del 2005, los cuales son los meses con mayor actividad de las lagartijas de esta
especie (Galina, 1994). Estos meses corresponden al final de la temporada de sequias y
principio de las lluvias con temperaturas que oscilan entre los 13.8°C de minima y los
38.5°C de méaxima (CNA, 2005).

En cada uno de los puntos de muestreo, se realizd un censo de 20 minutos (que

denominamos “fast track”); este método consistid en que dos personas caminaron despacio
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y tomaron registro de todos los individuos que se observaban durante ese tiempo. Se estimé
que el area aproximada que se recorrio durante los mencionados 20 minutos fue de media
hectarea. Cada vez que se localizaba un individuo se trazaba un cuadrado imaginario a su
alrededor de 2x2 m y dentro del mismo se tomaban 15 variables que se consideraban
medidas del microhébitat donde se encontraba la lagartija, siguiendo el método descrito por
James y M"Closkey (2002).

Las variables de microhabitat que se anotaron de cada cuadrado fueron: Lugar del
censo (tipo de ambiente donde se localizaba el punto de muestreo), hora de avistamiento,
especie de planta mas cercana a la lagartija, distancia de la lagartija a dicha planta, estado
fenoldgico de la planta (es decir si tenia hojas, flor o fruto, o nada), altura y cobertura de la
misma, si la planta estaba viva o muerta, el porcentaje de suelo desnudo, de hojarasca y de
rocas dentro del cuadrado; el indice de rocosidad del cuadrado, que se calculé como el
porcentaje de piedras mayores a 10cm de largo en el cuadrante de 2x2 m, si existia
pendiente 0 no, la presencia de otras especies de reptiles y la presencia 0 ausencia de
termitas. De cada uno de los puntos del muestreo, también se tomé una muestra pequefia
de suelo para determinar en el laboratorio el porcentaje de materia organica.

La cobertura de la planta més cercana a la lagartija fue calculada con la formula de
la elipse (C=2.5n*di*d,, donde di, es el diametro mas pequefio y d,, es el didmetro
perpendicular ad;), utilizada por Blazquez y Rodriguez-Estrella (2001).

Antes de proceder a los andlisis estadisticos las variables se transformaron del

siguiente modo:
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Hora: Las horas de observacion se agruparon en intervalos de una hora con las
siguientes categorias cerradas: de 9 a 10, de 10 a 11, de 11 a 12 y de 12 a 13 horas.

Especie de planta: Para efectos del andlisis se agruparon en cuatro grupos:
herbéceas, arbustos, &rboles y cactaceas. Tomando como criterio 2 m de altura, para
diferenciar los arboles de los arbustos.

Distancia de la lagartija a la planta: se clasificaron en cinco clases, de 0 a 9 cm, de
10 a 19 cm, de 20 a 49 cm, de 50 a 99 cm, y mayores a 100 cm.

Estado fenoldgico de la planta: se anotd si tenian hojas, flor, fruto o nada.

Los porcentajes originales de suelo desnudo, hojarasca y rocosidad, dentro del
cuadrado de 2 x 2 m, se transformaron mediante la funcién arcoseno para normalizarlos, ya

que usualmente los porcentajes siguen una distribucion binomial (Zar, 1984).

6.2. Muestreo de disponibilidad de Habitat.

Para determinar el tipo, la estructura del habitat disponible y la presencia o ausencia
de termitas en el mismo, se utiliz6 el método descrito por Jones y Eggleton (2000) con una
modificacion: en cada uno de los 90 puntos de muestreo se revisé un area de 100 m?
distribuida en 20 cuadrados de 5 m? cada uno (2 * 2.5 metros) tomados al azar. En esos
cuadrados se registraron las mismas variables que en el caso de avistamiento de huicos,
excepto la variable hora, distancia a la planta y la presencia de otras especies de reptiles; asi
que las variables que se midieron fueron: especies de plantas presentes, altura, cobertura,

fenologia de las mismas, si estaban vivas o muertas, porcentaje de suelo desnudo,
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porcentaje de hojarasca, de roca en el cuadrante, tipo de suelo y la presencia o ausencia de
termitas.
Las variables (excepto la hora) se pusieron en las mismas categorias y se

transformaron de la misma manera para el andlisis que en el caso anterior.

6.3. Analisis estadisticos.
6.3.1. Pruebas preliminares.

Previamente tanto al andlisis de seleccion de habitat como al de disponibilidad de
habitat, a todas las variables se les realiz6 una prueba de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov, Zar, 1984), la cual es una prueba no paramétrica que se utilizé para ver si las

variables se distribuian normalmente.

6.3.2 Analisis de Componentes Principales

Tanto para el andlisis del habitat usado por los huicos, como para el analisis del tipo
de hébitat disponible en el ambiente, los datos se examinaron mediante un anélisis de
Componentes Principales, el cual permite conocer cuales son las variables mas importantes
para describir un habitat. El analisis considera que las variables mas importantes son
aquellas que explican el mayor porcentaje de la varianza observada. Para ello el analisis
agrupa a las variables originales en un nimero pequefio de componentes; cada componente
es una combinacion lineal de las variables mediante correlaciones entre las mismas (James
y M’Closkey, 2002). El analisis se realizé rotando los datos mediante la rotacion
VARIMAX. Se us6 esta rotacion cuya caracteristica es que hace que cada factor esté

asociado con unas pocas variables, y que no tenga apenas influencia de las demas, con el
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propésito de conseguir una interpretacion mas clara. Mas concretamente, la rotacion
Varimax busca factores con unas pocas cargas factoriales fuertes y las demas casi nulas.
Para ello, maximiza la varianza de las cargas de cada columna (McGarigal et al., 2000). El
analisis de componentes principales se realiz6 con el paquete estadistico Statistica Ver. 7

(2004).

6.4. Analisis de Funciones Discriminantes

Para el analisis de disponibilidad de habitat las variables que resultaron
significativas en el analisis de componentes principales (con el que se determinaron las
variables més importantes para describir el habitat), fueron analizadas después mediante un
analisis de funciones discriminantes. Esto se hizo con el propoésito de averiguar la relacion
existente entre las variables que explicaban las caracteristicas del microhabitat y la
presencia 0 ausencia de termitas ya que el analisis de funciones discriminantes es un
estadistico que resalta las diferencias entre grupos y minimiza las diferencias dentro del
grupo, por lo que permite clasificar (o discriminar) las variables mas importantes para una
variable elegida, que en este caso fue la presencia o la ausencia de termitas (Reinert, 1998;

McGarigal et al., 2000).

6.5. Andlisis de varianza
Finalmente se realizé una prueba de analisis de varianza, para determinar el grado
de las diferencias existentes entre los valores de las variables comunes e importantes para

describir los tres habitats que se caracterizaron: el héabitat donde se encontré A. hyperythra,
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el habitat con mayor abundancia de termitas y el habitat con menor presencia de termitas

(James y M"Closkey, 2002).

7. RESULTADOS
7.1. Densidad de Aspidoscelis hyperythra por tipo de habitat.

Se censaron 90 puntos, encontrdndose un total de 119 huicos. El héabitat donde se
registr6 mayor densidad de huicos fue la Selva baja caducifolia en lugares sin pendiente
(selva baja plana) (localidades 17-18) con 21 individuos y una densidad de 2.6 + 0.2 ind
/0.5 Ha; seguida por el Matorral sarcocaule en sustrato arenoso sin pendiente (plano)
(localidades numeros 10-14) donde se localizaron 40 individuos y una densidad de 2.5 +
0.3 huicos/0.5 Ha, y las zonas cercanas a cultivos (localidades 5-6) con una densidad de 2.5
+ 0.4 /0.5 Ha. Muy pocos individuos fueron observados en manglares y ninguno en dunas.
No se encontraron diferencias significativas en las densidades de organismos entre los
diferentes tipos de habitats, (X?= 8.94, P= 0.44 y g.l.= 9). Se calculé la densidad de
termitas observadas como termiteros presentes/0.5 Ha, durante los muestreos de A.
hyperythra y se vié que presentaron casi el mismo patron de densidades que la lagartija A.
hyperythra (Fig. 2 y tabla Il). Se encontré una relacién positiva entre la abundancia de

huicos y la de las termitas (R?= 0.9538; P<0.0001, n=10), (Fig.3).
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Figura 2. Densidad de A. hyperythra y densidad de termiteros por tipo de habitat.

Tabla Il. Densidad de A.hyperythra y de termitas por tipo de habitat.

Tipo de héabitat Huicos Termitas Media DS
#ind/0.5Ha  #termiteros/0.5Ha
Dunas de arena 0 0 0.00 0.00
Zonas préximas a Manglar 0.25 0 022 0.44
Arroyos 0.4 0.2 044 053
Matorral arenoso pendiente 0.5 0.125 040 0.52
Matorral rocoso pendiente 0.5 0.125 069 048
Matorral rocoso plano 1.125 0.5 0.74 042
Selva baja pendiente 1.875 0.5 0.83 0.38
Zonas cercanas a cultivos 25 0.625 0.83 0.38
Matorral arenoso plano 25 0.875 087 0.34
Selva baja plano 2.625 1 095 0.21
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Figura 3. Correlacion de Spearman entre las densidades de los huicos y las termitas

Por localidades se encontro que la mayor densidad de lagartijas se observé en El
Comitan, con 19 animales y una densidad de 9.5 + 0 huicos en 0.5 Ha seguido por Punta
Arenas con 10 individuos y una densidad de 5 + 0 huicos en 0.5 Ha; ambas localidades
tienen una vegetacion tipo matorral sarcocaule en sustrato arenoso y sin pendiente, en las
localidades Mogote (dunas de arena), Enfermeria (manglar), Agua Blanca (dunas de arena),
Ejido Bonfil, EI Novillo y Carr. Pichilingue-Libramiento no se encontré ningun huico
(Tabla 1; Figs 1 y 3). Se encontraron diferencias significativas entre las densidades de
huicos observados por localidad (X?=70.88, P<0.001, g.1.=23). Por otra parte las termitas
censadas durante los muestreos de los huicos mostraron que la mayor abundancia de

termitas se encontrd en Punta Arenas con 2.5 termiteros + 0.5/0.5 Ha (Fig. 4).
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Figura 4. Densidad de A. hyperythra y termiteros por Localidad.

7.2. Actividad.

De las 119 lagartijas observadas, la maxima actividad correspondié al intervalo de 9
a 11 horas con el 77.3% (n= 92) de los avistamientos. La actividad fue disminuyendo

conforme avanzaba el dia (Fig. 5). Se encontraron diferencias entre la actividad registrada
entre las franjas horarias (X?= 75.41; P =0.0001, g.1.=4).
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Figura 5. Frecuencia de aparicion de A. hyperythra con respecto a la hora.
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7.3. Uso de las plantas.

En la figura 5 se puede observar que 67 individuos (56.3%) se ubicaron cerca de
arboles; 27 (22.7%) se observaron cerca de Cactaceas y 19 (15.9%) cerca de arbustos. Muy
pocos huicos fueron registrados cerca de herbaceas o sin vegetacion cercana (Fig. 6). Se
encontraron diferencias significativas entre los tipos de plantas preferentemente usadas por

estas lagartijas (X*=116.25; P=0.0001, g.| =4).
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Figura 6. Porcentaje de la presencia de lagartijas en relacion al tipo de planta méas cercana.

Las arboles més utilizados por los huicos fueron: Jatropha cinerea (Lomboy),
Yucca whipplei (Yuca), Cyrtocarpa edulis (Ciruelo), Bursera hindsiana (Torote) y
Fouquieria diguetii (Palo adan). Las cactaceas mas utilizadas fueron: Stenocereus
gummosus (Pitaya agria), Cylindropuntia cholla (Cholla) y Stenocereus thuberi (Pitaya

dulce).
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Los arbustos mas usados por las lagartijas fueron: Jatropha cuneata (Matacora),
Lycium spp (Alfilerillo), Atamisquea emarginata (Atamisquea), y Larrea tridentata
(Gobernadora).

En total las plantas mas frecuentes encontradas cerca de las lagartijas fueron lomboy
(Jatropha cinerea, Fam Euphorbiaceae) y pitaya agria (Stenocereus gummosus, Fam.
Cactaceae) con 12 (10.2%) y 11 (9.2%) huicos cada una, respectivamente. En la tabla 111 se
detalla la relacién de las especies de plantas y el nimero de huicos encontrados cerca de

cada una de ellas.



Tabla I11. Especies de plantas y porcentaje de A. hyperythra encontrados cerca de ellas.
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Porte de la planta Planta Familia % de lagartijas cerca de ellas.
Arbol Jatropha cinerea (Lomboy) Euphorbiaceae 10.2
Cactacea Stenocereus gummosus (Pitaya agria) Cactaceae 9.2
Cactacea Cylindropuntia cholla (Cholla) Cactaceae 7.6
Arbusto Jatropha cuneata (Matacora) Euphorbiaceae 6.7
Arbusto Lycium sp (Alfilerillo) Solanaceae 5.9
Arbusto Atamisquea emarginata (Atamisquea) Capparaceae 5.0
Cactacea Yucca whipplei (Yuca) Agavaceae 34
Arbol Cyrtocarpa edulis (Ciruelo) Anacardiaceae 34
Arbol Bursera hindsiana (Torote) Burseraceae 34
Arbol Fouquieria diguetii (Palo adan) Fouquieriaceae 34
Arbusto Larrea tridentata (Gobernadora) Zygophyllaceae 25
Arbol Mimosa brandegeei (Celosa) Mimoseae 2.5
Arbol Lysiloma divaricada (Mauto) Leguminosae 2.5
Arbol Olneya tesota (Ufa de gato) Fabaceae 2.5
Cactacea Stenocereus thuberi (Pitaya dulce) Cactacea 25
Arbol Cercidium preacox (Palo brea) Leguminosae 1.7
Arbol Prosopis articulata (Mezquite) Leguminosae 1.7
Arbol Jatropha vernicosa (Lomboy rojo) Euphorbiaceae 1.7
Cactacea Agave datylio (Agave) Agavaceae 1.7
Arbol Colubrina californica (Palo colorado) Rhamnaceae 1.7
Arbol Avicennia germinans (Mangle dulce) Avienaceae 1.7
Herbacea Cnidoscolus angustidens (Caribe) Euphorbiaceae 1.7
Arbol Tecoma stans (Palo de arco) Bignoniaceae 1.7
Herbacea Atriplex cannesens (Atriplex) Chenopodiaceae 0.9
Herbacea Salicornia pacifica (Salicornia) Chenopodiaceae 0.9
Cactacea Lophocereus schottii (Garambuyo) Cactaceae 0.9
Herbacea Cenchrus ciliaris (Buffel) Poaceae 0.9
Arbol Bursera mycrophylla (Torote rojo) Burseraceae 0.9
Arbusto Krameria parvifolia (Krameria) Krameriacea 0.9
Herbacea Solanum hindsianum (Mariola) Solanaceae 0.9
Cactacea Pachycereus pringlei (Cardon) Cataceae 0.9
Arbol Lysiloma candida (Palo blanco) Leguminosae 0.9
Arbol Esenbeckia flava (Palo amarillo) Rutaceae 0.9
Arbusto Viguiera deltoidea (Tacote) Asteraceae 0.9
Arbol Bursera odorata (Torote blanco) Burseraceae 0.9
Arbusto Melochia tomentosa (Malva rosa) Sterculiaceae 0.9
Arbol Cassia emarginata (Palo zorrillo) Leguminosae 0.9
Arbol Erythrina flabelliformis (Colorin) Fabaceae 0.9
Arbol Zanthoxylum arborescens (Naranjillo) Rutaceae 0.9
Arbusto Caesalpinia californica (Palo estaca) Caesalpiniacea 0.9
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En cuanto al estado vegetativo de las plantas en relacién a la presencia de los huicos
encontramos que la mayoria de estas lagartijas 45% (n=53), se encontraron cerca de plantas
que tenian hojas. El 39.3% (n=47) se observaron cerca de plantas que no presentaron
fenologia, el 11.4% (n=14) se observaron cerca de plantas que presentaban fruto y solo el
4.3% (n=5) en plantas que presentaban flor. No se hizo una diferenciacion entre cactaceas y
arboles con hojas y por lo tanto las cactaceas se contaron dentro de las categoria “nada” es
decir plantas sin estado vegetativo distintivo sin hojas, fruto o flor. Existieron diferencias
muy significativas entre los diferentes estados vegetativos (fenologias) de las plantas mas

utilizadas por los huicos (X?=66.2; P<0.0001, g.l =3), (Fig. 7).
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Figura 7. Porcentaje de lagartijas en relacion al estado vegetativo de la planta mas cercana.

Se encontraron 49 (41.17%) huicos a una distancia menor de 9 cm de la planta mas
cercana, seguida por los que estuvieron a una distancia entre los 20 y 49 cm de la planta
mas cercana que fueron 24 individuos (20.16%) y se encontraron13 huicos (10.9%) a mas

de un metro de distancia a la planta méas cercana. Se encontraron diferencias significativas
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entre las categorias de las distancias a la planta més cercana (X?=29.78; P=0.0001, g.| =4)

(Fig. 8).
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Figura 8. Porcentaje de lagartijas por categoria de distancia a la planta mas cercana.

La mayoria de las lagartijas (94.9%; n=113) fueron observadas bajo o cerca una
planta viva, el 3.3% (n=4) se observaron lejos de plantas y el 1.6% (n=2) cerca de plantas

muertas, la diferencia fue altamente significativa. (X?= 203.41; P =0.0001, g.I =2), (Fig. 9).
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Figura 9. Porcentaje del tipo de planta (viva o0 muerta) cercana a los huicos.
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7.4 Altura y cobertura de las plantas utilizadas por los huicos.

Se observd que 35 (29.4%) de las lagartijas estuvieron cerca de plantas con una
altura entre 0 y 100 cm, 47 lagartijas (39.4%) estuvieron cerca de plantas entre 100 y 200
cm de altura'y 37 de las lagartijas (31.2%) estuvieron cerca de plantas con altura mayor a
200 cm.

La categoria més baja fue de 0 a 50 cm con solamente 7 (5.9%) lagartijas cerca. Las
plantas preferidas por las lagartijas fueron las de entre 50 a 200 cm (63%). La altura media
de las plantas que estuvieron cerca de las lagartijas fue de 173 + 11 cm. Se encontraron
diferencias significativas entre las alturas de las plantas donde se encontraron a los huicos

(X?=20.45, P= 0.0001 y g.l.= 4) (Fig 10).
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Figura 10. Porcentaje de la altura de las plantas cerca de las que se encontraron los huicos.

La mayoria de los huicos observados (87.4% que son 104 individuos) se
encontraron en plantas con una cobertura entre 1 y 10 m? encontrando 10.1% (n=12
huicos) en plantas con una cobertura entre 11 y 20 m? y ningin organismo presente en

coberturas entre 21 y 30 m% La cobertura media de las plantas cerca de las que se
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encontraron las lagartijas fue de 4.5 + 5 m?. Existieron diferencias altamente significativas

entre las categorias de cobertura de las plantas (X°= 314, P= 0.0001, g.l.= 4) (Fig. 11).
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Figura 11. Porcentaje de la Cobertura de las plantas mas cercanas a los huicos.

7.5 Relacion con la presencia de termitas

Aunque en el muestreo de los huicos tanto por habitat como por localidad se
encontrd que existen densidades relativamente altas de termitas, pudimos observar que en
80 (67.2%) de los avistamientos de los 119 huicos, no hubo presencia de termitas en el
cuadrado de 2 x 2m a su alrededor, mientras que en los restantes 39 (32.8 %) individuos
restantes si hubo presencia de termitas. Se realizé un analisis de X, y la prueba nos mostré
que si existen diferencias significativas entre las dos categorias (X?=14.12; P =0.0001, g.|

=1), (Fig 12).
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Figura 12. Porcentaje de presencia y ausencia de termitas con relacién a la presencia de A. hyperythra.

7.6. Caracteristicas del sustrato donde encontramos a A. hyperythra.

En cuanto a los porcentajes de suelo desnudo, hojarasca y rocas, se hallaron 47
huicos (39.4%) en el cuadrado de 2 x 2 m con suelo 100% desnudo, 3 mas (2.5%) en
cuadrados con el 10% de suelo desnudo y 13 (10.9%) en cuadrados con el 0% de suelo
desnudo (Fig. 13).

Para la hojarasca, 57 (47.9%) organismos se registraron en cuadrados de 2 X 2 m
con el 0% de hojarasca, 13 (10.9%) en cuadrantes con el 60% de hojarasca y 4 (3.4%)
lagartijas en cuadrantes con el 100% de hojarasca (Fig. 12).

Se encontraron 101 (84.9%) lagartijas en cuadrados con un 0% de rocas, no
encontrando ningun individuo en cuadrantes con mas del 70% de rocas (Fig. 13) y solo 4

(3.3%) en un cuadrante con el 20% de rocas.
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Figura 13. Porcentaje de suelo desnudo, Hojarasca y Rocosidad en el habitat donde se encontraron las
lagartijas.

7.7. Modelo de habitat usado por A. hyperythra

La prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, dié como resultado que
ninguna de las variables analizadas se ajustaba una distribucion normal de probabilidad.
Para ajustar las variables a la distribucion normal se transformaron las variables continuas
mediante raiz cuadrada, las variables discretas mediante logaritmo natural y los porcentajes
se normalizaron mediante el arcoseno, las variables normalizadas se usaron para el analisis.

Los resultados del analisis de componentes principales mostraron que de las 15
variables, 12 fueron las mas importantes (tabla 1V), las cuales quedaron agrupadas en 6
factores; Se tomd como criterio para que un factor se considerara significativo que tuviera
un eigenvalor >1 y dentro de cada factor se tomaron como significativas las variables cuya
carga era superior a 0.65. Se tomo6 este valor porque el programa da por defecto la
significancia al 0.7 y en la literatura a veces se toma el valor 0.6 (MacKenzie y Sealy,

1981), por lo tanto decidimos tomas un valor intermedio de significancia.
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El analisis en total explico el 72.02% de la varianza observada. En las tablas IV y V
se resumen los eigenvalores de los factores y sus varianzas.

El factor uno fue el més importante, con un eigenvalor de 2.92 y explico el 19.5%
de la varianza total. Las variables més importantes que definieron este factor y explicaron
la presencia de huicos fueron: la altura y cobertura de la planta mas cercana al huico y el
estado de la planta (viva o muerta).

El factor dos con un eigenvalor de 2.41, explico el 16. 1% de la varianza total y las
variables mas importantes en este factor fueron el porcentaje de suelo desnudo y el
porcentaje de hojarasca en el cuadrante de 2 x 2.

El factor tres explicé el 12% de la varianza. En este factor fueron importantes: el
porcentaje de rocas en el cuadrante y la pendiente.

El factor cuatro explicé el 10% de la varianza y estuvo determinado por el tipo de
habitat, la distancia a la planta méas cercana y el porcentaje de materia organica.

El factor cinco explicé el 7.8% de la varianza y la Gnica variable que lo determin6
fue la hora en la que se encontraron las lagartijas.

Por ultimo, el factor seis explico el 6.8% de la varianza y estuvo determinado por la

presencia o ausencia de termitas.

Tabla IV. % de Varianza y Eigenvalor de cada factor del modelo de hébitat de A. hyperythra.

Eigenvalor % Varianza Total Eigenvalor acumulado % Acumulado
1 2.927 19.515 2.927 19.515
2 2.412 16.081 5.339 35.596
3 1.794 11.961 7.134 47557
4 1.472 9.811 8.605 57.367
5 1.175 7.832 9.780 65.200
6 1.024 6.824 10.804 72.024
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Tabla V. Carga de cada factor en el analisis de Componentes principales del modelo de habitat donde se
encontrd a A. hyperythra

Variable Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor 6
Tipo de ambiente -0.07 -0.36 -0.16 0.70 -0.05 0.09
Hora 0.08 -0.09 -0.06 0.03 -0.81 -0.17
Tipo de planta 0.64 0.21 0.20 0.13 0.21 -0.45
Altura de la planta 0.89 -0.07 0.03 0.04 -0.04 0.21
Cobertura de la planta 0.90 -0.02 -0.06 -0.07 -0.03 0.04
Distancia a la planta mas cercana 0.27 0.07 0.17 0.68 0.13 0.28
Fenologia de la planta 0.31 0.20 -0.05 -0.19 0.63 -0.26
Estado de la planta 0.65 0.06 -0.13 -0.07 0.04 -0.04
% Suelo desnudo 0.00 0.91 0.38 -0.04 0.06 -0.02
% Hojarasca 0.00 -0.95 0.22 0.05 -0.07 -0.02
% Rocas 0.00 -0.14 -0.90 0.00 0.01 0.06
% Materia organica 0.14 0.01 0.32 -0.70 0.18 0.09
Pendiente -0.04 -0.12 0.70 -0.33 0.03 0.17
Presencia o ausencia de termitas -0.14 -0.02 -0.03 -0.11 -0.06 -0.87

Presencia de otras especies de lagartijas -0.27 0.03 -0.08 0.36 0.49 -0.06

7.8. Resultados del analisis de disponibilidad de habitat

En cuanto a los datos de la disponibilidad de habitat, encontramos que las termitas
estuvieron presentes en casi todos los tipos de ambiente, observando una mayor densidad
en el Matorral arenoso plano con 3.38 + 0.5 termiteros/0.5 Ha, seguido por la selva baja
plano con 3.31+ 0.5 termiteros/0.5 Ha, en la zona proxima a Manglar no se encontraron
termiteros y en las Dunas de arena encontramos una densidad de 0.05 + 0.1 termiteros/0.5
Ha (Fig.14). No existieron diferencias significativas entre la densidad relativa de termiteros

de los diferentes tipos de habitats (X?=7.523, g.1.=9, p=0.58).
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Figura 14. Densidad de termitas por tipo de ambiente.

En los muestreos se registraron 6206 plantas pertenecientes a 156 especies, de las
cuales el 36.5% (2264) son arboles, el 23.2% (1442) cactaceas, 21.8% (1354) arbustos y el
18.5% (1146) herbaceas (Tabla VI). Las especies mas frecuentes de arboles fueron:
Jatropha cinerea (Lomboy), Fouquieria diguetii (Palo adan), Bursera mycrophylla (Torote
rojo) y Prosopis articulata (Mezquite).

Las cactaceas mas frecuentes fueron: Cylindropuntia cholla (Cholla), Pachycereus
pringlei (Carddn), Stenocereus gummosus (Pitaya agria) y Mammilaria dioica (Viejito).

Los arbustos mas frecuentes fueron: Jatropha cuneata (Matacora), Tecoma stans
(Palo estaca), Indigofera nelsonii (Palo colorado) y Lycium sp (Alfilerillo).

Y las herbaceas fueron: Monantochloe litoralis (Saladillo), Atriplex cannesens

(Atriplex), Melochia tomentosa (Malva rosa) y Croton boregensis (Malva).



Tabla VI. Porcentaje de especies de plantas disponibles en el ambiente.
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Planta Familia Frecuencia % relativo
Arbol  Jatropha cinerea (Lomboy blanco) Euphorbiaceae 501 8.07%
Cactacea Cylindropuntia cholla (Cholla) Cactaceae 486 7.83%
Arbol  Fouquieria diguetii (Palo adan) Fouquieriaceae 258 4.16%
Cactacea Pachycereus pringlei (Cardon) Cactaceae 234 3.77%
Arbusto  Jatropha cuneata (Matacora) Euphorbiaceae 230 3.71%
Cactacea Stenocereus gummosus (Pitaya agria)  Cactaceae 182 2.93%
Arbol  Bursera mycrophylla (Torote rojo) Burseraceae 180 2.90%
Herbacea Monantochloe litorales (Saladillo) Gramineae 159 2.56%
Arbusto  Tecoma stans (Palo de arco) Bignoniaceae 152 2.45%
Herbacea Atriplex cannesens Chenopodiaceae 148 2.38%

En cuanto al estado vegetativo (fenologia) de las plantas muestreadas, se observé
que la mayoria de ellas 3860 (62.2%), presentd hojas, seguida por las plantas que no

presentaron nada 1061 (17.1%); 720 plantas (11.6%) presentaron fruto y solo 565 plantas

(9.1%) con flor. Al igual que para los huicos no se hizo una diferenciacion entre cactaceas y

arboles con hojas y por lo tanto las cactaceas se contaron dentro de la categoria sin hojas,

fruto o flor. Las diferencias entre las diferentes categorias fueron muy significativas,

(X?=3522; P<0.0001, g.I =3), (Fig. 15).

Porcentaje

70 4

60 4

50

40

30 4

20

T
Hojas

T T
Nada Fruto

Fenologia de la planta

T
Flor

Figura 15. Porcentaje de la Fenologia de la planta y su frecuencia de observacion en el habitat disponible.
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7.9. Altura y cobertura de las plantas disponibles.

En cuanto a la altura de las plantas disponibles encontramos que el 41% (2544)
fueron menores de 100cm, el 32% (1986) tuvieron una altura entre 100 y 200 cm y s6lo
27% (1676) fueron mayores a 200 cm. Es decir el 53% de las plantas disponibles esta
entre 50 y 200 cm con una altura media de 168.2 + 187 cm (Fig. 16). Se encontraron

diferencias significativas entre las clases de las alturas de las plantas (X*= 3606, P= 0.0001,

g.l.=4).
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Figura 16. Porcentaje de la altura de las plantas en el habitat.

En cuanto a la cobertura de las plantas disponibles, observamos que la mayoria
43.6% (n=2706) de las plantas presentaron una cobertura entre 1 y 10 m? seguidas por las
plantas con una cobertura entre 11 y 20 m? (n=1161) (18.7%), encontrando solo el 6.7% sin
plantas (n=416) (Fig. 16). El 31% (1923) restante de las plantas tuvo una cobertura entre
los 21 y 41m?. La cobertura media fue de 3.6 + 16.6 unidades (Fig. 17). Se encontraron
diferencias significativas entre las coberturas de las plantas disponibles (X?=2403.5,

P=0.0001, g.1.=4).
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Figura 17. Porcentaje de la cobertura de las plantas en el habitat.

7.10. Tipo de sustrato disponible.

En cuanto al tipo de sustrato disponible, en los muestreos de habitat encontramos
que la gran mayoria de los casos (77.3% que corresponden a n= 4802 cuadrantes)
presentaron el 0% de suelo desnudo, (1.3% los cuadrantes (n=81) tuvieron 70% de suelo
desnudo y 2.9% de los cuadrantes muestreados al azar (n=181) presentaron el 100% de
suelo desnudo.

El patrén para la hojarasca fue semejante encontrandose que la mayoria de los
cuadrantes muestreados al azar (84.3%; n= 5235) tuvieron 0% de hojarasca, so6lo (0.7% de
los cuadrantes n=49) estuvieron cubiertos 100% con hojarasca y unos pocos (2.8%, n=196)
de los cuadrados tuvieron 20% de hojarasca.

En cuanto al porcentaje de rocosidad, también la mayoria de los cuadrados (90%,
n=5588) mostraron 0% de rocas, muy pocos (0.5%, n=33) tuvieron 10% de rocas y 134

cuadrados (2%) estuvieron cubiertos 100% de rocas (Fig. 18).
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7.11. Modelo de habitat disponible.
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Al igual que en el andlisis para la presencia de huicos se realizd la prueba de

normalidad de Kolmogorov — Smirnov, y se encontrd6 que ninguna de las variables

analizadas se ajustaba una distribucion normal de probabilidades. Igual que en el caso

anterior las variables se normalizaron transformando las variables continlas mediante raiz

cuadrada, las discretas mediante logaritmo natural y los porcentajes por medio de arcoseno

para poderlas usar en los analisis multivariados.

El analisis de componentes principales redujo las originales 12 variables a nueve

que resultaron ser las mas importantes para explicar la estructura del habitat muestreado.

Estas variables se agruparon en cinco factores que acumularon un total del 63.97% de la

varianza explicada. Los eigenvalores de los factores y el porcentaje de la varianza que

explica cada uno se detallan en las tablas VIl 'y VIII.
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El primer factor, explico el 20.54% de la varianza y las variables mas importantes
para definirlo fueron: La altura, cobertura y estado de la Planta (viva o muerta).

El segundo factor explico el 12.86% de la varianza; en este factor la variable méas
importantes fue la pendiente y el tipo de ambiente.

El tercer factor explicd el 12.62% de la varianza. Las variables importantes fueron:
el porcentaje de suelo desnudo y el porcentaje de hojarasca.

El cuarto factor explicd el 9.28% de la varianza y la variable mas importante fue la
presencia o ausencia de termitas.

El quinto factor explico el 8.65% de la varianza y estuvo determinado por la

fenologia de la planta.

Tabla VII. % de Varianza y Eigenvalor de cada variable del modelo de habitat disponible.

Eigenvalor % Varianza  Eigenvalor %
Total Acumulado  Acumulado
1 2.465 20.546 2.465 20.546
2 1.544 12.868 4,010 33.413
3 1.515 12.625 5.525 46.039
4 1.114 9.287 6.639 55.326
5 1.038 8.652 7.677 63.977

Tabla VIII. Carga de cada Factor para el analisis de Componentes Principales de la estructura del habitat

disponible.
Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Tipo de Ambiente 0.115 0.673 -0.092 0.402 0.057
Tipo de Planta 0.620 -0.081 -0.218 -0.199 0.273
Altura de la planta 0.786 0.125 0.195 0.176 0.097
Cobertura de la planta 0.741 0.092 0.147 -0.029 -0.382
Fenologia de la planta 0.111 0.071 0.031 0.020 0.914
Planta viva 0 muerta 0.815 -0.036 -0.223 0.025 0.263
% Materia organica 0.134 -0.470 0.089 0.102 -0.076
Pendiente -0.083 -0.689 0.089 0.284 -0.041
% Suelo desnudo -0.174 -0.045 0.802 -0.179 -0.038
% Hojarasca 0.170 0.002 0.788 0.155 0.061
% Rocas -0.003 0.604 0.239 -0.105 0.063

Presencia de termitas -0.034 0.048 0.019 -0.863 -0.019
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Tomando las variables que fueron significativas en este analisis de componentes
principales (excepto el tipo de ambiente que no se considerd porque es una variable que por
si misma define un héabitat), se realiz6 un andlisis de funciones discriminantes utilizando la
presencia o ausencia de termitas como variable agrupadora para conocer qué variables son
las que tienen mas peso para determinar la presencia o ausencia de termitas en un tipo de
habitat. La prueba fue significativa (Fe199y=44.79, P<0.0001). Segun los resultados de este
analisis cinco variables resultaron importantes para separar las caracteristicas del habitat
donde hay termitas de donde no se encontraron termitas. Estas variables fueron: La
pendiente, altura de la planta, porcentaje de suelo desnudo, el porcentaje de hojarascay el

estado de la planta (tabla IX).

Tabla IX. Variables mas importantes del modelo de presencia o ausencia de termitas.

Variable Wilks 2. Partial A F p Toler. R?
Pendiente 0.982 0.976 151.345 0.000 0.964 0.036
Altura de la planta 0.969 0.989 66.093 0.000 0.617 0.383
% Suelo desnudo 0.966 0.992 52.026 0.000 0.780 0.220
% Hojarasca 0.960 0.998 10.107 0.001 0.809 0.191
Estado de laplanta (vivoo ) g59 (999 6759 0009 0585 0415
muerto)

Fenologia de la planta 0.959 1.000 2.176 0.140 0.918 0.082
Variable que no esta en el modelo

Variable Wilks .. Partial . F p Toler. R?

Cobertura de la planta 0.958 0.999 0.501 0.478 0.691 0.308

El analisis de funciones discriminantes nos mostrd6 una matriz de clasificacion,
donde podemos observar que el 66.5% (1526) de los datos de las termitas estan bien

clasificados y 767 (33.4%) no lo estan, y 2027 (51.8%) de los datos de ausencia de termitas
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estan bien clasificados y el 48.2% (1886) no lo estan (tabla X). En total el porcentaje

correcto es del 57.25%.

Tabla X. Matriz de clasificacion (%) del modelo de presencia o0 ausencia de termitas.

% Correcto Presencia de Ausencia de termitas
Variables agrupadoras Termitas p=0.36948 p=0.63052
Presencia de termitas 66.55037 1526 767
Ausencia de termitas 51.80169 1886 2027
Total 57.25105 3412 2794

A las cinco variables que resultaron significativas se les aplicé un analisis candnico,
y se realiz6 una prueba X? para las raices canénicas, la cual fue muy significativa
(X?=263.19, p= 0.0001, g.1.=6); es decir, que efectivamente existe diferencia significativa
entre los valores de las variables del habitat que definen la presencia y ausencia de termitas

(Tabla XI).

Tabla XI. Raices candnicas de cada variable del modelo de presencia o ausencia de termitas.

Variable Raiz Canonica
Pendiente -0.771
Altura de la planta -0.641
% Suelo desnudo 0.506
% Hojarasca -0.220

Estado de la planta
(vivo 0 muerto)

Fenologia de la planta -0.095

0.211

7.12. Comparacion entre las variables que definen el habitat usado por A. hyperythray
las variables que definen el habitat disponible

Para ver las diferencias entre las variables mas importantes para los huicos y el
habitat disponible, se realizd una prueba ANOVA de una via con tres factores (Habitat

usado por las lagartijas, habitat con termitas y habitat sin termitas), con las variables altura
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de las plantas, cobertura de las plantas, porcentaje de suelo desnudo, porcentaje de
hojarasca y pendiente. Estas variables se eligieron pues resultaron ser significativas para
caracterizar el habitat tanto el usado por los huicos como el disponible, y también para
separar dentro del hébitat disponible el habitat con y sin termitas. La diferencia entre los
tres tipos de habitat fue significativa (ANOVA: Fo, 6234=82.77, P<0.000) (Tabla XI). Para
ver en detalle las diferencias en los valores de las variables para cada uno de los tres

habitats se realizé la prueba a posteriori de Tukey (Tabla XII).

Tabla XII. Prueba Tukey a posteriori para ver las diferencias de los valores en las variables que definen un
habitat con presencia de huicos, presencia de termitas y ausencia de termitas.

Altura de la Cobertura de la % Suelo
planta m planta m? desnudo % Hojarasca Pendiente
Variable Media | + | DE | Media | + | DE | Media | + | DE | Media | + | DE | Media | + | DE
Presencia
Termitas
(P.T) 18 |+]16 4 +| 15 92 | +| 22 83 |+ | 22 18 | +|04
Ausencia de
Termitas
(A.T) 16 | +]| 2 34 |+ | 17 13 + | 28 62 |+ | 18 17 | +]05
Presencia de
A.hyperythra
(P.A) 17 |[+]|11| 45 |+ 5 671 |+| 35| 255 |+ | 35 18 |+|04
P.T. P.T.
AT P.A AT AT AT.
Diferencia P.A. P.A.
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Pendiente= presencia de pendiente 1; ausencia de pendiente=2.

Encontrando que los huicos y las termitas utilizan lugares con plantas de alturas
significativamente mayores que las que se encuentran en los lugares sin termitas. Las
lagartijas utilizan las plantas con cobertura significativamente mayores que las coberturas
medias disponibles en el ambiente tanto en donde hay termitas como donde no hay. Las
termitas requieren que en el habitat haya un porcentaje relativamente pequefio de suelo

desnudo, pero los huicos usan habitats con porcentajes de suelo desnhudo todavia
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significativamente mayores que los lugares sin termitas. En cuanto a la hojarasca tanto los
huicos como las termitas requieren porcentajes significativamente mayores que los que se
encuentran en los lugares donde no habia termitas; y por altimo encontramos que los
lugares con pendiente significativamente mayor correspondieron a los sitios en que no

habia ni termitas ni lagartijas.

8. DISCUSION

La estructura fisica del habitat juega un papel muy importante en la seleccion de
habitat en la mayoria de los vertebrados, incluyendo a los reptiles (Reinert, 1993; Martin et
al., 1991; Martin y Salvador, 1995; Downs and Shine, 1997; Heithaus, 2001); En nuestro
estudio para definir la estructura del habitat preferido por A. hyperytra usamos variables
microambientales.

Los resultados del andlisis de componentes principales para las variables que
definieron el habitat usado por los huicos explicaron el 72% de la varianza total encontrada,
y de las variables que definieron el ambiente disponible explicaron el 63.9% de la varianza
total. Estos porcentajes entran dentro de lo aceptable, ya que en otros trabajos similares
con lagartijas, tortugas de desierto y aves, 0 se reportan analisis con porcentajes de varianza
explicada entre el 55y 80%, en 2 0 3 componentes principales (MacKenzie, 1981; Lovich y
Daniels, 2000; James y M"Closkey, 2002); por el contrario en nuestro trabajo obtuvimos 6
componentes principales, Johnson y Kuby (1996), comentan que no existe una regla que
defina el numero de componentes principales a utilizar, si no que se debe decidir en funcion
de las variables iniciales y de la proporcién de varianza explicada. En realidad el aporte de

varianza explicado depende siempre de la eleccion de las variables que se relacionan con el
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fendomeno estudiado (MacKenzie, 1981). Para nuestro caso se debe a que algunas de las
variables utilizadas en el trabajo reducen el porcentaje de varianza en el analisis.

También se us6 un andlisis de funciones discriminantes para diferenciar el habitat
favorable a la presencia de termitas de aquel menos favorable. Nuestro analisis nos permiti6
clasificar correctamente el 57.2% de los casos, lo que nos indica que el restante porcentaje
de variacion es explicado por otras variables que no fueron consideradas dentro del estudio
(Tabachnick y Fidell, 2000). También este porcentaje es aceptable porque en otros trabajos
similares con reptiles y aves se ha trabajado con porcentajes de 60% (Lovich y Daniels,
2000; James y M"Closkey, 2002).

Segun nuestros analisis las variables mas importantes para caracterizar el habitat
usado por A. hyperythra: los huicos se relacionaron en primer lugar con la estructura de la
vegetacion, en concreto con la altura y cobertura de las plantas. La mayoria de los huicos se
encontraron cerca de plantas vivas de una altura promedio de 174 cm. Encontramos al 70 %
de las lagartijas cerca de plantas de menos de 200 cm de altura, y el 40% estuvieron cerca
de plantas entre 100 y 200 cm de altura mientras que la disponibilidad de plantas en el
ambiente de esta altura esta en torno al 32%, de acuerdo a estos resultados podemos decir
que el huicos utilizan mucho frecuentemente este tipo de plantas de lo que estan disponibles
en el medio. También seleccionaron positivamente plantas con cobertura entre 1 y 10 m?
(promedio de 4.5 m?), ya que el 89% de los avistamientos de huicos se hicieron cerca de
este tipo de plantas que en el ambiente representan sobre el 44%. Quizés el que A.
hyperythra seleccione positivamente las plantas altas con relativamente poca cobertura
tiene que ver, ademas de con la disponibilidad, ya que casi la mitad de las plantas

disponibles en el area entran en esta categoria, con cuestiones de un equilibrio térmico y de
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alimentacion. Los Teidos, son una familia de lagartijas muy termofilas (con un rango que
va de los 22 a los 40°C de temperaturas corporales, Pianka y Vitt, 2003), por lo que son
tipicos habitantes de desierto, pero a la vez, las altas temperaturas y baja humedad del
medio dia pueden limitar su actividad a partir de cierta hora (Karasov y Anderson, 1984;
Winne y Keck, 2004), por lo que necesitan la sombra. En este sentido nuestro trabajo
concuerda con Galina (1994) que reporta que la mayoria de los huicos observados se
encontraron bajo plantas de cobertura perenne (arboles y arbustos), es decir que todos los
trabajos anteriores concuerdan en que es una especie que se asocia a arbustos o arboles
(excepto el trabajo de Rowland, 1992). La aportacion novedosa de este trabajo es que no
seleccionan los arboles mas altos ni los de mayor cobertura, sino que se da un rango
preferido de altura y cobertura. Asimismo las plantas de estas caracteristicas producen
hojarasca, y los huicos usan la hojarasca para sus busquedas de alimento. En resumen, el
huico selecciona las caracteristicas de la vegetacion dependiendo de sus requerimientos que
satisfacen sus necesidades de sombra, refugio, y alimento. Rowland (1992), encontr6 en
una poblacion del sur de California que los machos adultos se asocian principalmente a
plantas del género Eriogonum, y las hembras y juveniles se asociaban mas frecuentemente
con pastos anuales, y en menor medida también con Eriogonum. También encontré que la
cobertura vegetativa puede influenciar la actividad de A. hyperythra, pues la mayor
actividad de estos organismos fue observada bajo una cobertura vegetativa entre el 61 y
80%.

La cobertura de herbéaceas puede ser ventajosa en una latitud mas al norte como
California, este tipo de vegetacion herbacea proporciona refugio frente a los predadores y

no les permite bajar la temperatura. Mientras que al sur como el area de estudio, aparte que
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no hay muchas herbaceas en el habitat, probablemente no resultarian suficientes para bajar
la temperatura del mediodia.

Las siguientes variables mas importantes para describir el habitat usado por la
especie se relacionan con la estructura del suelo y son: el porcentaje de suelo desnudo, de
hojarasca y la pendiente. Los resultados muestran que las lagartijas usaron mucho el suelo
desnudo (los claros entre la vegetacién), en torno al 40% de los avistamientos se produjeron
en estos lugares, aunque la disponibilidad de los mismos es baja, aproximadamente el 3%.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Pianka y Vitt (2003) que dicen que el
género Aspidoscelis tiene preferencia por los lugares abiertos pues se le encuentra en
playas, en llanos desérticos o en planicies cercanas a rios.

El uso de los claros existentes entre la vegetacion suponemos que se debe a que en
ellos las lagartijas pueden asolearse y adquirir rapidamente las altas temperaturas que
requieren para su actividad (Pianka, 1986). Pero es importante que los claros sean pequefios
y estén cerca de la vegetacion, que les sirve como lugar de alimentacién y refugio. En este
sentido son importantes las plantas de cobertura media, que proporcionan un area
sombreada no tan grande, ya que el gasto de energia en términos de desplazamiento para
llegar desde el refugio (cerca del tronco) o la zona de alimentacién (hojarasca) hasta el sol
del claro es menor que el que supondria recorrer la zona sombreada de plantas con mayor
cobertura. La especie us6 también la hojarasca en porcentaje mayor de lo disponible (11%
en comparacién con que los lugares con hojarasca estdn sobre el 2%); la hojarasca
representa un lugar idéneo para la busqueda de alimento (Rowland, 1992; Eifler y Eifler,
1998) y estd presente bajo las plantas arbdreas y lefiosas. Respecto a la pendiente, la

mayoria de los huicos se encontraron en lugares planos, que suelen ser los lugares que
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presentan suelos méas profundos que soportan vegetacion mas desarrollada (arboles),
también suelen ser los lugares con suelos méas arenosos y en ellos les es mas féacil
esconderse, bien sea excavando su propio refugio o usando ratoneras abandonadas o
cualquier otro orificio en la tierra hecho por otros reptiles (Bostic, 1965).

Las siguientes variables importantes se refieren al tipo de ambiente, la distancia a la
planta méas cercana y el porcentaje de materia organica. Bostic (1966), trabajando con A.
hyperythra beldingi en California, describe su habitat adecuado como ecosistemas de
chaparral y de maleza de salvia costera, debido a que en estos lugares se encuentra una
mayor disponibilidad de alimento (termitas). Grismer (2002), apunta que esta especie esta
presente en la mayoria de las regiones fitogeograficas de Baja California, evitando zonas
altas, bosques de coniferas, el desierto del Vizcaino y la vegetacion densa de la Sierra de La
Laguna. Nuestros resultados indican que la especie se encontré con mayor densidad y
abundancia en zonas llanas tanto de selva baja como de matorral sarcocaule incluso las
zonas de matorral cercanas a cultivos; y por el contrario no fue muy abundante en lugares
con pendiente, ni en zonas cercanas a arroyos, contrariamente a los resultados de Galina
(1994), quien los encontrd en laderas, chaparrales, matorrales espinosos y zonas cercanas a
arroyos. Tampoco fue abundante en dunas de arena, matorral arenoso con pendiente y en
zonas proximas a manglar.

Otro hecho a destacar es que la mayoria de las lagartijas que encontramos
estuvieron a menos de 20 cm la planta mas cercana, que la mayoria de las veces fue un
arbol con hojas. Esto lo interpretamos en el sentido de que aunque usan frecuentemente el
sustrato desnudo, los huicos necesitan estar cerca de la vegetacion, que utilizan como

refugio y fuente de alimentacion, como se sefialé anteriormente. Este resultado coincide
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con lo reportado por Martin et al. (1991) sobre que la vegetacion puede influir
indirectamente en la seleccién de habitat de los reptiles insectivoros debido a que favorece
la presencia de insectos que forman parte de su alimentacién y también porque la
vegetacion sirve como refugio en las horas més calientes del dia. Otro factor importante se
relaciona con la relacion positiva entre presencia de lagartijas y abundancia de materia
organica, este factor probablemente se relaciona a que los huicos se encontraron en lugares
con vegetacion desarrollada en los cuales hay mas organismos degradadores de materia
organica (termitas) y evitan los lugares con vegetacion herbacea o poco desarrollada (por
ejemplo evita las dunas y las zonas de salitral cercanas al manglar).

También fue importante la hora en la que se encontraron los huicos, el muestreo se
habia disefiado para trabajar en las horas de mayor actividad de la especie (James y
M"Closkey, 2002). Winne y Keck (2004) trabajando con lagartijas del género Aspidoscelis
propusieron que los ambientes desérticos limitan la actividad de la especie debido a las
altas temperaturas y a la alta tasa de evaporacion del agua por lo que su principal actividad
es en las horas tempranas del dia, y cuando la temperatura sube y la humedad relativa del
ambiente baja, las lagartijas reducen drasticamente su actividad refugiandose en la
vegetacion, en huecos del suelo o en la sombra.

En el presente trabajo se encontrd que la franja horaria con mayor actividad del
huico es de 9 a 11 de la mafnana lo que coincide con las observaciones de Karasov y
Anderson (1984) que encontraron que las primeras observaciones de A. hyperythra fueron
alrededor de las 8 de la mafiana. Aspidoscelis hyperythra esta descrito como una especie

diurna que presenta actividad bimodal en el verano, es decir tanto en la mafiana como en la
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tarde (Pietruszka, 1986; Galina, (1994). En nuestro trabajo no se tuvo en cuenta la posible
actividad bimodal ya que los muestreos de las lagartijas se realizaron de 7 a 13 hrs.

El altimo factor importante en el habitat usado por A. hyperythra se relacioné a la
presencia o ausencia de termitas. En la mayoria de los huicos observados no hubo presencia
de termiteros cerca del organismo (n=80, 67.2%), aunque si existe una relacién de la
presencia y abundancia de termitas y con la presencia y abundancia del huico en los
habitats muestreados (Fig. 3), esto se puede atribuir a que es una especie con una estrategia
alimentaria de cazador activo o de amplio forrajeo, es decir que obtiene su alimento
mediante una busqueda continua de termiteros, cazando a las termitas sin dejar de
desplazarse (Anderson y Karasov, 1988; Galina 1994). Huey y Pianka (1981), comentan
que este tipo de busqueda de alimento en los Teidos se debe a que se alimentan en de
organismos de poca movilidad dispersos en el ambiente.

Bostic (1964) y Stebbins (1972), observaron que la distribucion de A. h. beldingi
coincidia con la de la termita occidental subterranea Reticulitermes hesperus, limitada a las
vertientes costeras bajas en California. En nuestro trabajo se pudo observar que la relacion
entre la distribucion de A. hyperythra y la de las termitas se basa sobre todo en dos hechos:
el primero que las mayores abundancias de huicos y termitas coinciden en los mismos tipos
de hébitat (Selva baja con sustrato plano y Matorral arenoso con sustrato plano); y el
segundo que en el modelo de hébitat disponible encontramos que si es posible diferenciar la
estructura el habitat donde hay y donde no hay termitas, y que el habitat con termitas es
mas parecido al habitat usado por las lagartijas que el habitat sin termitas. Las variables que
sirvieron para separar el habitat con y sin termitas fueron la pendiente, la altura de las

plantas, los porcentajes de suelo desnudo y de hojarasca y si la planta esta viva 0 muerta.
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Comparando los valores de estas variables mas la cobertura de las plantas, con las del
habitat preferido por A. hyperythra podemos concluir que:

La altura de las plantas es significativamente menor en lugares donde no hay
termitas que en lugares donde si hay tanto termitas como huicos; y la cobertura de las
plantas (como se comentd arriba) es significativamente mayor en lugares con huicos, que la
media de las plantas disponibles en el ambiente. En este sentido no encontramos diferencias
entre la cobertura media de las plantas en los lugares con y sin termitas. La diferencia en
porcentaje de suelo cubierto de hojarasca fue significativa entre lugares con y sin termitas
(las termitas requieren mas presencia de hojarasca), y A. hyperythra usa todavia
significativamente mas los parches de hojarasca que el minimo requerido para que haya
termitas. Este resultado se interpreta basandonos en lo reportado por (Eifler y Eifler, 1998)
ellos observaron que la mayoria de los episodios de excavacion en busca de alimento son
infructuosos, es decir que tienen que pasar mucho tiempo rebuscando entre la hojarasca
para conseguir una adecuada cantidad de alimento. Por otra parte, las termitas evitan los
lugares con altos porcentajes de suelo desnudo, y la diferencia es significativa respecto a
los lugares sin termitas, mientras que las lagartijas por el contrario, requieren en mayor
porcentaje el suelo desnudo de lo disponible en el ambiente (y también significativamente
mas que en sitios sin termitas) presumiblemente por los beneficios en términos de
termorregulacion comentados arriba. Por Gltimo, encontramos que los lugares sin termitas
coincidian con los de mayor pendiente y la diferencia fue significativa respecto tanto a los
sitios con termitas como al habitat preferido por los huicos. En conclusién todas estas

caracteristicas del habitat propicio para A. hyperythra y para termitas, estan mejor
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reflejadas en la selva baja y el matorral arenoso sin pendiente que en el resto de los habitats
muestreados.

En términos de conservacion, los resultados obtenidos en el presente estudio nos
demuestran que la estructura de la vegetacion y el tipo de sustrato juegan un papel
importante en la ocurrencia de A.hyperythra, de tal forma si se modifica la estructura de la
vegetacion en la Selva Baja y en el Matorral Arenoso por cambio de uso de suelo, entonces
la abundancia del huico se reducira drasticamente. Una de las areas con mayor abundancia
fue el matorral arenoso cercano a los cultivos en los Planes y Chametla, en las cuales
observamos que la existencia de corredores o parches de vegetacion que permiten la
permanencia de poblaciones viables a pesar de estar cercanas a zonas de cultivo, a
diferencia a las bajas abundancias de esta especie en areas cercanas a cultivos (Ejido
Bonfil) donde la estructura de la vegetacion ha sido modificada por practicas de ganaderia
extensiva y el deposito de desechos urbanos. Este resultado coincide con lo reportado por
(Stebbins, 1972), quien menciona que la perdida de habitat debido al crecimiento urbano en
California ha reducido el tamafio de poblacion de A. h. beldingi. En el caso de la peninsula
de Baja California tal reduccion puede darse en las areas urbanas, aunque nosotros no lo
verificamos. De a cuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipotesis planteada,
encontrando que la presencia y abundancia de A. hyperythra aumenta en los habitats

favorables para las termitas.
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9. CONCLUSIONES

1. Los habitats preferidos por A. hyperythra son las selva baja y el matorral arenoso

plano, presentando una densidad de 2.6 y 2.5 individuos/0.5 Ha, respectivamente.

2. La mayor actividad de A. hyperythra fue observada entre las 9 y las 11 de la
mafiana, con un 73.3% de los avistamientos.

3. Casi la totalidad de las lagartijas (95%) fueron encontradas cerca de plantas vivas,
el 90 % de las lagartijas se encontraron a una distancia menor a 100 cm de las plantas,

estando mas frecuentemente a una distancia menor a 9cm.

4. Mas de la mitad de las lagartijas censadas fue observada cerca de plantas lefiosas
(arboles) aunque en el habitat sélo el 36% de las plantas son arboles; el porcentaje de
huicos que se encontraron cerca de Cactaceas es proporcional al porcentaje de Cactaceas
del habitat, sobre un 23%. Mientras que usaron ligeramente mas los arbustos que lo

disponible en el habitat.

5. Las plantas cerca de las que se encontraron mayor numero de lagartijas fueron:
Jatropha cinerea (Lomboy blanco) Stenocereus gummosus (Pitaya agria) y Cylindropuntia
cholla (Cholla). EI Lomboy y la cholla son de las plantas mas abundantes en el habitat
mientras que las pitayas agrias representan sélo el 2.9% de las plantas del habitat. Por lo

que se propone realizar un estudio mas fino, en el cual se pueda identificar cuales son los
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beneficios (alimenticio, termorregulacion o evitar la predacion) obtenidos por el huico bajo

estas plantas.

6. La mayoria de A. hyperythra fueron encontrados cercanos a las plantas con hojas,

y en el habitat la mayoria de las plantas presentaron hojas como fenologia.

7. La mayoria de los huicos observados (89%) se encontraron en plantas con una
cobertura entre los 1 y los 10 m? Con un promedio de 4.5m’ que es significativamente
mayor que el promedio existente en el habitat (3.6%). Por lo que se propone realizar un
estudio en el cual se midan las condiciones ambientales bajo las coberturas seleccionadas

por el huicos y compararlas con las disponibles.

8. Las variables mas importantes para describir el hébitat usado por los huicos
fueron la altura y la cobertura de las plantas y que la planta estuviera viva, el porcentaje de

suelo desnudo, el porcentaje de hojarasca, el porcentaje de rocas y la pendiente.

9. La relacion entre A. hyperythra y las termitas estd determinada por las
caracteristicas de las plantas, tanto los huicos como las termitas requieren ambientes con
plantas de porte arb6reo con alturas promedio superiores a 1.63 m, y en esto se diferencian
significativamente del habitat donde no hay termitas que es de plantas significativamente

mas bajas.
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10. El habitat adecuado para la especie contiene significativamente un mayor
porcentaje de parches de hojarasca (25%) que lo requerido para que haya termitas (8%) y

que la media del habitat disponible (7%).

11. El hébitat adecuado para A. hyperythra contiene un porcentaje mayor de suelo
desnudo (67%) que el disponible en el ambiente (12%). Las termitas requieren que el

porcentaje de suelo desnudo sea atin menor, en torno al 9%.

12. Los lugares sin termitas presentaron significativamente mayor pendiente que los

lugares con presencia de termitas y lagartijas.
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Anexo |

Listado de plantas registradas en las zonas de muestreo.

Familia Especie Nombre comun
Acanthaceae Carlowrightia glandulosa Carla
Ruellia californica Rama ceniza
Agavaceae Agave datylio Agave
Agave sobria Lechuguilla
Yucca valida Yuca
Aizoaceae Sesuvium sp
Amaranthaceae Celosia floribunda Bledo
Anacardiaceae Cyrtocarpa edulis Ciruelo
Apocynaceae Plumeria acutifolia Plumeria
Vallesia glabra Otatave
Arecaceae Wasingtonia robusta Palma de hoja

Asclepiadaceae
Avicenniaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Burseraceae

Buxaceae
Cactaceae

Capparaceae

Celastraceae
Chenopodiaceae

Cryptostegia grandiflora
Avicennia germinans
Tecoma stans

Cordia brevispicata
Bursera epinatta
Bursera hindsiana
Bursera microphylla
Bursera odorata
Simmondsia chinensis
Cochemia poselgeri
Cylindropuntia cholla
Echinocereus brandegeei
Ferocactus acanthodes
Lophocereus schotii
Mamillaria dioica
Opuntia echinocarpa
Opuntia sp

Opuntioa molesta
Pachycereus pecten
aboriginum
Pachycereus pringlei
Pereskiopsis porteri
Stenocereus gummosus
Stenocereus thuberi
Wilcoxia straita
Atamisquea emarginata
Forchameria watsonii
Forchameria watsonii
Schaefferia sp
Allenrolfea sp

Atriplex barclayana

Manto de la virgen
Mangle dulce
Palo de arco
Manzanita
Copal
Copal
Torote rojo
Torote blanco
Jojoba

Cholla
Casa de rata
Bisnaga
Garambullo
Viejito
Casa de rata
Nopal
Clavellina

Cardon barbon
Carddn
Alcancer
Pitaya agria
Pitaya dulce
Raja matraca
Atamisquea
Palo San Juan
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Familia Especie Nombre comUn
Atriplex canesecns
Salicornia pacifica Salicornia
Compositae  Ambrosia franseria bryantii Estrella
Baccharis glutinosa Guatamoto
Baccharis sarathroides
Encelia farinosa Incienso
Gochnatia arborescens Ocote
Hymenoclea monogyra Romerillo
Palafoxia linealis
Viguiera chenopodina Viguiera
Viguiera deltoidea Tacote
Viguiera tomentosa Tacote blanco
Euphorbiaceae Adelia virgata Pimentilla
Bernardia sp
Cnidoscolus angustidens Caribe
Croton boregensis Malva
Croton californicus
Euphorbia misera
Euphorbia xantii Liga
Jatropha cinera Lomboy blanco
Jatropha cuneata Matacora
Jatropha vernicosa Lomboy rojo
Pedilantus macrocarpus Candelilla
Ricinus communis Ricino
Sapium biloculare Palo de flecha
Fouquieriaceae Fouquieria diguetii Palo Adéan
Gramineae  Monantochloe litoralis Saladillo
Krameriaceae Krameria paucifolia Krameria lefiosa
Labiatae Salvia similis

Leguminosae

Acacia californica
Acacia cymbispina
Acacia farnesiana
Acacia peninsularis
Aeschinomene nivea
Albizzia occidentalis
Caesalpinia californica
Calliandra californica
Cassia emarginata

Guamuchil
Winol
Vinorama
Acacia

Palo escopeta
Palo estaca
Tabardillo

Palo zorrillo



Continuacion...
Familia

Especie

Nombre comUn

Leguminosae

Malvaceae

Moraceae
Rhamnaceae

Rubiaceae
Rutaceae

Sapindaceae
Simaroubaceae
Solanaceae

Sterculiaceae
Tamaricaceae

Cercidium floridium
Cercidium preacox
Chloroleucon manguense
Coursetia glandulosa
Coursetia sp
Desmanthus sp

Erythrina flabelliformis
Haematoxylon brasiletto
Indigofera nelsonii
Lysiloma candida
Lysiloma divarcata
Mimosa brandegeei
Mimosa purpurascens
Olneya tesota
Pithecellobium conife
Pithecellobium undulatum
Prosopis articulata
Psorothammus emory
Senna villosa

Abutilon californico
Gossypium armorianum
Hibiscus sp

Ficus palmeri
Columbrina californica
Condalia globosa
Karwinskia humboldtiana
Randia armata

Amyris madrensis
Esenbeckia flava
Zanthoxylum arborescens
Cardiospermum corindum
Castela poliandria
Lycium californucum
Lycium sp

Nicotiana glucana
Solanum hindsianum
Melochia tomentosa
Tamarix sp

Palo verde
Palo brea
Palo eva

Sambo

Coursetia

Colorin
Palo brasil
Rama prieta
Palo blanco
Mauto
Celosa
Mimosa
Ufa de gato
Palo fierro
Palo eva
Mezquite

Lentejilla
Algoddn

Salate
Palo colorado
Condalia
Cacachila
Papache
Pimenton
Palo amarillo
Naranjillo

Castela
Frutilla
Alfilerillo
Tabaquillo
Mariola
Malva rosa
Pino salado
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Familia Especie Nombre comun
Turneraceae Turnera diffusa Damiana
Verbenaceae Lippia alba Orégano
Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora
Viscainoa geniculata Guayacan




Anexo |1
Listado de los Puntos de muestreo, localidades y sus coordenadas

# de

punto N W Localidad
1 24°11.1636 110°28.6224 Mogote
2 24°10.9824 110°28.044 Mogote
3 24°10.8342 110°27.4776 Mogote
4 24°10.746 110°26.8608 Mogote
5 24°10.4598 110°26.2638 Zacatecas
6 24°10.1322 110°26.04 Zacatecas
7 24°09.744 110°25.779 Zacatecas
8 24°09.5748 110°25.6152 Zacatecas
9 23°34.764 110°21.057 Agua Blanca
10 23°34.435 110°20.525 Agua Blanca
11 23°34.024 110° 20.115 Agua Blanca
12 23°33.561 110° 19.550 Agua Blanca
13 24°19.344 110°19.475 Balandra (Enfermeria)
14 24°18.725 110° 18.878 Balandra (Enfermeria)
15 24° 15.710 110°18.801 Balandra (Enfermeria)
16 24°15.060 110°18.839 Balandra (Enfermeria)
17 24°04.037 110° 22.386 Balandra (Enfermeria)
18 24°03.261 110°22.390 Balandra (Enfermeria)
19 24°02.378 110° 22.260 Balandra (Enfermeria)
20 24°01.997 110°22.193 Balandra (Enfermeria)
21 23°57.235 109° 53.50 Los Planes
22 23°56.717 109°53.126 Los Planes
23 23°55.915 109° 54.642 Los Planes
24 23°55.402 109° 54.689 Los Planes
25 24°08.341 110° 33.655 Ejido Bonfil
26 24°07.896 110° 33.226 Ejido Bonfil
27 24°07.512 110°32.9034 Ejido Bonfil
28 24°07.0836 110°32.5368 Ejido Bonfil
29 24°07.860 110° 27.353 Comintan
30 24°07.512 110° 26.699 Comintan
31 24°01.136 109° 50.606 Punta Arenas
32 24°00.567 109° 50.932 Punta Arenas
33 24°03.8034 110°36.5136 Reforma Agraria
34 24°03.4692 110°36.9786 Reforma Agraria
35 24°03.4692 110°37.443 Reforma Agraria
36 24°02.448 110°38.3856 Reforma Agraria
37 23°38.199 110° 18.756 Camino Agua Blanca
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# de

punto N W Localidad
38 23°38.221 110°18.130 Camino Agua Blanca
39 23°38.395 110°17.565 Camino Agua Blanca
40 23°38.495 110°16.923 Camino Agua Blanca
41 24°13.126 110° 35.527 Carr. San Juan de la Costa
42 24°13.738 110° 35.952 Carr. San Juan de la Costa
43 24° 14.369 110° 36.178 Carr. San Juan de la Costa
44 24°15.239 110° 36.686 Carr. San Juan de la Costa
45 24°00.371 109°51.543 Camino Punta Arenas
46 24° 00.436 109° 50.952 Camino Punta Arenas
47 24°00.127 109°50.753 Camino Punta Arenas
48 24°59.619 109° 49.520 Camino Punta Arenas
49 24°03.289 110° 09.658 Subida Planes
50 24° 02.962 110° 09.081 Subida Planes
51 24° 02.555 110° 08.446 Subida Planes
52 24° 02.214 110° 07.768 Subida Planes
53 23°47.179 110°07.022 Subida el Triunfo
54 23°47.012 110°07.614 Subida el Triunfo
55 23°46.948 110° 08.069 Subida el Triunfo
56 23° 47.514 110° 08.626 Subida el Triunfo
57 23° 48.957 110° 09.997 Entrada a San Antonio
58 23°49.591 110° 10.685 Entrada a San Antonio
59 23°50.187 110°11.363 Entrada a San Antonio
60 23°50.602 110°11.825 Entrada a San Antonio
61 23°27.314 110° 05.892 Entrada a la Burrera
62 23°27.718 110° 05.521 Entrada a la Burrera
63 23°28.090 110° 05.059 Entrada a la Burrera
64 23°28.529 110°04.735 Entrada a la Burrera
65 24°06.328 110°11.600 Presa Buena Mujer
66 24°04.573 110°12.161 Presa Buena Mujer
67 24°04.588 110°12.188 Presa Buena Mujer
68 24°04.31 110°11.515 Presa Buena Mujer
69 23°58.872 110°11.9538 Playitas de la Concepcion
70 23°59.0592 110°11.3862 Playitas de la Concepcidn
71 23°59.3844 110°10.815 Playitas de la Concepcién
72 23°55.9596 110°13.5276 El Novillo
73 23°55.6704 110°13.4628 El Novillo
74 23°55.7184 110°12.6836 El Novillo
75 24°12.714 110° 16.009 Carr. Pichilingue - Libramiento
76 24° 13.079 110° 16.554 Carr. Pichilingue - Libramiento




# de
punto N W Localidad

77 24° 13.294 110°17.288 Carr. Pichilingue - Libramiento
78 24°13.857 110° 17.705 Carr. Pichilingue - Libramiento

79 24°11.044 110°17.882 Salida de La Paz
80 24°11.900 110°17.722 Salida de La Paz
81 24°17.819 110°19.094 Cerros Pichilingue
82 24°19.246 110° 18.879 Cerros Pichilingue
83 24°17.610 110° 18.966 Carr. Pichilingue
84 24°17.150 110° 18.662 Carr. Pichilingue
85 24°18.616 110°18.861 Carr. Pichilingue
86 24°19.341 110°18.775 Carr. Pichilingue
87 24°17.461 110°18.477 Carr. Pichilingue
88 24°16.308 110° 18.820 Carr. Pichilingue
89 24°19.827 110°18.400 Carr. Pichilingue

90 24°12.351 110° 17.354 Carr. Pichilingue




