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RESUMEN

El forrajeo es el proceso de busqueda y captura del alimento, el cual se ha dividido en
forrajeo activo y forrajeo de acecho. Los organismos con un forrajeo activo se desplazan
buscando presas, mientras que los forrajeadores de acecho, principalmente permanecen
estacionarios a la espera de alguna presa que entre en su rango de alcance. En el
presente trabajo analicé el modo de forrajeo de las lagartijas Aspidoscelis parvisocius, A.
sacki, Sceloporus gadoviae y Urosaurus bicarinatus en un Bosque Tropical Caducifolio al
noroeste del estado de Oaxaca y su relacion con aspectos ambientales y filogenéticos.
Para documentar el forrajeo, realicé grabaciones de cada lagartija observada durante
mayo Y junio (secas) y julio y agosto (lluvias) de 2022. Registré la hora de grabacion y
después medi la temperatura, humedad, velocidad del viento, cobertura vegetal y
abundancia de invertebrados en el microhabitat donde observé cada lagartija. Para
analizar el forrajeo revisé los videos y estableci cuatro categorias de conducta: Busqueda
y Captura (B), Desplazamiento (D), Conductas Estacionarias (E) e Interacciones (). Para
determinar el tipo de forrajeo dé cada especie en cada época, calculé la Proporcion de
Tiempo de Desplazamiento (PTD) y el nUmero de Desplazamientos por Minuto (DPM).
Para determinar si las conductas dependen de la especie, de la estacionalidad o su
interaccién, realicé un Modelo Lineal Generalizado (GLM) para cada categoria de
conducta. Para determinar si la proporcion de tiempo para cada categoria de conducta
esta influenciada por el ambiente, realicé una serie de Andlisis de Covarianza para las
estaciones y para las especies. Para comprobar si el forrajeo de las especies de estudio
tiene relacién con su historia evolutiva, realicé una reconstruccion filogenética usando
112 especies para las cuales se dispone de informacién en la literatura. Ambas especies
de Teiidos presentaron un modo de forrajeo activo, mientras que las dos especies de
Frinosomatidos mostraron un forrajeo mixto muy semejante al de acecho. La Busqueda
y Captura estuvo influenciada por la Especie, la Estacionalidad, la Velocidad del Viento y
la Temperatura. El Desplazamiento estuvo influenciado por la Especie, la Cobertura
Vegetal, la Hora de Grabacion, la Velocidad del Viento, la Humedad Relativa y la
Temperatura. Las Conductas Estacionarias estuvieron influenciadas por las mismas

variables que el Desplazamiento, pero de forma inversa en las familias de lagartijas. La



categoria Interaccion solo estuvo influenciada por la Especie y Hora de Grabacion
durante la Estacion de Secas. El andlisis filogenético mostré que el forrajeo de acecho es
plesiomorfico y que el forrajeo activo surgio de forma independiente en varias especies.
En las familias Teiidae y Lacertidae predomina el forrajeo activo, seguido de otras familias
como Phrynosomatidae, lguanidae y Dactyloidae, que se especializan en el acecho. El
modo de forrajeo en las especies del ensamble fue constante entre estaciones,
demostrando que la influencia del ambiente es minima. Algunos parametros ambientales
afectaron de forma distinta a las lagartijas, pero sin afectar las Proporciones de Tiempo
gue dedican a cada categoria de conducta. Se demostré que, para las cuatro especies
estudiadas, el modo de forrajeo que presentan es conservativo respecto a la historia
evolutiva de las familias a las que pertenecen, siendo congruente con las conductas que
utilizan y con las proporciones de tiempo reportadas para otras especies de las mismas
familias.

Palabras clave: Estacionalidad, conducta, factores ambientales, desplazamiento,
filogenia



INTRODUCCION

El Modo de Forrajeo y los indices de Movimiento

La capacidad para encontrar y capturar con éxito el alimento es uno de los elementos
que influye en la supervivencia de los organismos (Eifler & Eifler, 1999). Las conductas
relacionadas con la busqueda de alimento se han denominado “forrajeo” y han sido
estudiadas en diferentes grupos de organismos como peces, aves, mamiferos y reptiles
(Pianka, 1966).

En los reptiles, el comportamiento de forrajeo se ha investigado intensamente desde
mediados de la década de 1960. Pianka (1966) estudio la diversidad de especies de
lagartijas respecto a la heterogeneidad ambiental usando un ensamble de algunas
especies de Norte América. Ademas, asocio el uso del espacio con el tipo de forrajeo
desde una clasificacion dicotdmica con base en la deteccion y captura de la presa,
reconociendo como forrajeadores de acecho “sit-and wait” a aquellos organismos que
dedican poco tiempo para la busqueda y que se enfocan en emboscar presas moviles y
en el otro extremo como forrajeadores activos “wide foraging” a los organismos que se
mueven activamente buscando presas ocultas y de poco movimiento.

Para entender cuales son las estrategias que los organismos emplean durante el forrajeo;
Huey & Pianka (1981) analizaron en seis especies de lacértidos del desierto de Kalahari
una serie de parametros de conducta que sirvieron para caracterizar el forrajeo de
acuerdo al nivel de movimientos, surgiendo asi el nimero de Movimientos Por Minuto
(MPM) y la Proporcion de Tiempo en Movimiento (PTM) como los primeros parametros
para evaluar de forma cuantitativa la conducta de forrajeo. Estos criterios de movimiento
aun prevalecen en las investigaciones actuales (McBrayer et al., 2007). No obstante, a lo
largo del tiempo se han empleado diferentes criterios para evaluar el movimiento. Cooper
y Whiting (1999) propusieron la Velocidad Global de Movimiento (AS), la Velocidad
Promedio (MS) y la Proporcién de Ataques a la presa Iniciados por la lagartija mientras
se Mueve (PAM) como complementos para caracterizar el modo de forrajeo debido a que
estas medidas se consideraron buenos estimadores para determinar los méritos relativos
de los MPMy de la PTM (Cooper et al., 2001).
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Los limites entre un modo de forrajeo y otro con base en los parametros de movimiento
no se han definido con exactitud. Cooper et al.,, (2005) evaluaron los principales
parametros de movimiento y establecieron que los forrajeadores de acecho presentan
valores mas bajos respecto a los forrajeadores activos, asi mismo, propusieron que los
organismos solo pueden crear combinaciones de movimientos dentro de ciertos limites.
Por otro lado, Butler (2005) determiné que estableciendo como limites la PTM = 0.1y los
MPM = 1 se puede clasificar a los organismos en cuatro diferentes modos de forrajeo
mixtos, que van desde el forrajeo completamente de acecho, dos modos de forrajeo

intermedios y el forrajeo completamente activo.

Caracteristicas del Modo de Forrajeo

Se han asociado convencionalmente presas blandas con poco movimiento al tipo de
forrajeo activo, mientras que presas duras y altamente méviles se han asociado al modo
de forrajeo de acecho. También algunos aspectos morfolégicos como la amplitud de la
mordida y el ancho de la cabeza se correlacionan con el modo de forrajeo evidenciando
un posible patron de coevolucion entre el modo de forrajeo y la morfologia (Verwaijen &
Van Damme, 2007a).

El forrajeo es una actividad que puede poner en riesgo a los organismos y que, ademas,
consume tiempo y energia. El forrajeo también estd directamente relacionado con
aspectos importantes de la historia de vida como la supervivencia y la reproduccion, por
lo que es esperado que se encuentre bajo una fuerte presién de seleccién (Mclaughlin,
1989).

Debido a la seleccién bajo la cual esta sujeto el modo de forrajeo, se propuso la Teoria
del Forrajeo Optimo como una explicacion para la evolucion de los modos de forrajeo.
Esta teoria analizé el modo de forrajeo en términos de costo y ganancia. Asi, un animal
gue forrajea debera minimizar el tiempo invertido en la busqueda y manipulacién de una
presa y maximizar las calorias obtenidas (Gutiérrez, 1998; Huey & Pianka, 1981).
Ademas, para aumentar el éxito en la obtencion del alimento, se hipotetiza que los
animales presentan adaptaciones estructurales, morfolégicas y conductuales que estan

directamente relacionadas con el éxito de busqueda y consumo de elementos nutritivos
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(Gutiérrez, 1998) estableciendo lo que se conoce como “Paradigma del Forrajeo” (Cooper
et al., 2014).

Los forrajeadores de acecho invierten poco tiempo y energia en la blusqueda de presas
ya que tipicamente permanecen estacionarios y atacan presas méviles que estén dentro
de su campo de vision (Verwaijen & Van Damme, 2008a; Vitt & Caldwell, 2014), en estos
organismos la mayor parte de la energia es utilizada en la captura y manipulaciéon de la
presa (Vitt & Caldwell, 2014). Cuando alguna presa potencial se coloca “dentro del rango
de ataque” el forrajeador puede acechar y finalmente arremeter o realizar un “sprint” para
capturarla, dependiendo de la habilidad de evasion de la presa y del contexto del
encuentro. Debido a que se especializan en atrapar presas faciles de detectar y que
generalmente son moviles y evasivas, los forrajeadores de acecho necesitan ser agiles,
apoyandose en la locomocion répida durante la captura, involucrando aspectos
mecanicos de carrera y trote (Anderson, 1993; McElroy et al., 2008).

Por otro lado, los forrajeadores activos se mueven a través del ambiente en la busqueda
de presas, gastando energia considerable en la fase de busqueda, pero poca en la fase
de captura (Vitt & Caldwell, 2014). Los organismos de forrajeo activo, hacen un amplio
uso de la quimiorrecepcion y en menor grado la vision para encontrar presas inconspicuas
y usualmente estacionarias a lo largo de parches de microhabitat (Pianka, 1966). Los
mecanismos de deteccidn de la presa implican un mayor gasto energético, lo que obliga
a los forrajeadores activos a mantener un mayor nivel de ingesta de calorias al mismo
tiempo que deben tener una temperatura muy cercana a su 6ptimo (Verwaijen & Van
Damme, 2007b).

Factores que Influyen en el modo de Forrajeo

Se han delimitado tres grupos de factores que restringen las estrategias y conductas del
forrajeo. El primer grupo son los factores filogenéticos, que estan directamente
relacionados con la historia evolutiva de las especies. El segundo grupo son los factores
internos, que incluyen las caracteristicas morfologicas y fisioldgicas; como el nivel de
hambre; las experiencias adquiridas; la edad; el sexo; el modo de reproduccion y las

preferencias en la dieta. Por ultimo, se encuentran los factores externos, que estan
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relacionados con aspectos ambientales y ecoldgicos, como pueden ser el riesgo a la
depredacion; la competencia; las oportunidades para termorregular; asi como la
estructura del hbitat (Donihue, 2016; Perry & Planka, 1997; Vitt & Caldwell, 2014) ya que
la influencia del medio ambiente a través del microhébitat o la estacionalidad moldean las
caracteristicas morfologicas, ecologicas y conductuales de los organismos, y, por lo tanto,
su modo de forrajeo (Johnson et al., 2008).

El modo de forrajeo esta correlacionado con aspectos fisiolégicos debido al gasto
diferencial de energia que implican las diferentes conductas especificas de busqueda y
sometimiento de las presas. Debido a la ectotermia de los reptiles, la conducta de
termorregulacion puede estar restringida de acuerdo con la estrategia de forrajeo
empleada (Verwaijen & Van Damme, 2007a), al mismo tiempo ambos comportamientos
pueden estar influenciados por algunos factores ambientales como la temperatura y la
estructura del habitat (Belliure et al., 1996).

Controversias en el modo de Forrajeo

La clasificacion de Forrajeo de Acecho y Forrajeo Activo ha sido muy util en la practica
para entender la forma en la que los organismos obtienen su alimento. Sin embargo,
aunqgue la mayoria de las familias de lagartijas parecen ser conservadoras en el modo de
forrajeo con un gran nimero de especies clasificadas dentro de alguna de las categorias
establecidas (Baeckens et al., 2017; Cooper, 1995; Verwaijen & Van Damme, 2007a),
existen algunas especies que presentan incongruencias respecto a la dicotomia
propuesta.

El tipo de dieta (Cooper et al., 2014; Donihue, 2016), la categoria de edad, la disposicion
de diferentes fuentes de alimento, la explotacién oportunista de recursos (Greeff &
Whiting, 2000; MacArthur & Pianka, 1966), la morfometria de las estructuras relacionadas
con el forrajeo (Mcbrayer, 2004), asi como aspectos relacionados con cambios en la
estructura del habitat provocados por la estacionalidad (Campos-Reyes, 2008; Lara-Diaz,
2008) pueden influir en el modo de forrajeo, provocando cambios en los parametros de
movimiento entre especies dentro de la misma familia como se ha observado en
Gekkonidae (Cooper, 1995), Lacertidae (Huey & Pianka, 1981), Scincidae (Cooper &
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Whiting, 1999) y entre familias cercanamente relacionadas como Cordylidae y
Gerrhosauridae que exhiben una variacion considerable entre especies respecto a sus
parametros de movimiento (Cooper et al., 1997; Verwaijen & Van Damme, 2008Db).

De manera sorprendente, aun se tiene poca informacién en aspectos del forrajeo
relacionados con la omnivoria y la herbivoria. Cooper et al. ( 2014) aportaron evidencia
para Podarcis lilfordi, una lagartija omnivora que ha servido como un buen modelo para
evaluar las similitudes y diferencias entre los parametros de movimiento de acuerdo con
el tipo de alimento, demostrando que algunas variables como los Movimientos Por Minuto
(MPM) pueden comportarse de la misma manera entre los dos modos de forrajeo,
mientras que la Proporcion de Tiempo en Movimiento (PTM), la Velocidad Promedio de
Forrajeo (AS) y la Velocidad Maxima de Forrajeo (MS) pueden variar.

Las lagartijas al ser organismos ectotermos se ven fuertemente influenciados por la
temperatura. Los organismos que son capaces de controlar su temperatura de forma
activa y mantenerla cerca del éptimo, pueden mantener movimientos por tiempos mas
prolongados aumentando el nUmero de encuentros con sus presas mientras estan en
movimiento (Verwaijen & Van Damme, 2007a), mientras que los organismos que
presentan mayor variacion entre su temperatura corporal y la ambiental deben ajustar su
modo de forrajeo a uno que requiera menor desgaste energético y que por lo tanto, los
hace permanecer mas tiempo inméviles (Verwaijen & Van Damme, 2008b). En otros
casos se ha documentado que los MPM y la PTM se ven disminuidos con las condiciones
climaticas, la estacionalidad, asi como la hora del dia, ya que en las mafanas y en las
tardes se puede invertir mas tiempo en la termorregulacion que al forrajeo (Greeff &
Whiting, 2000).

Se ha llegado a plantear la pregunta sobre si existe en la naturaleza la dicotomia de
forrajeo (Vitt et al.,, 2014). La acumulacién gradual de literatura sobre estudios del
comportamiento de forrajeo y la aplicacion de estudios filogenéticos han permitido
abandonar la idea dicotémica del forrajeo para dar paso a la hipétesis de que existe una
variacion continua en todas las variables de movimiento creando asi un nivel continuo de
parametros de movimiento con los dos tipos de forrajeo como puntos extremos (Butler,
2005; Cooper, 2005; Cooper et al., 2013; Pietruszka, 1986).
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Actualmente no existe consenso respecto a la escala y al tipo de parametros de
movimiento mas adecuados para medir el comportamiento de forrajeo. Algunos
investigadores han reportado solo los MPM, otros solo la PTM y un grupo mas, ambos
(Cooper y Fox, 2001; Cooper y Whiting, 1999). En el esfuerzo por entender el modo de
forrajeo de una manera mas realista, se han medido otras variables relacionadas con
conductas especificas y el patron de movimiento entre la vegetacion predominante del
hébitat (Anderson, 1993). Ademas, también se han propuesto otros parametros de
movimiento como son la Proporcion de Ataques a la Presa Iniciados por la Lagartija
mientras se Mueve “PAM” y su contra parte, la Proporcion de Ataques Mientras la
Lagartija permanece Estacionaria “AWS” (McBrayer et al., 2007). Aunque estas y otras
variables pueden ser adecuadas para caracterizar cuantitativamente el modo de forrajeo,
todas pueden resultar en confusion si los analisis no son hechos distinguiendo cuales
variables son mas apropiadas y donde se ubican las diferencias estadisticamente
significativas al momento de separar los modos de forrajeo (McBrayer et al., 2007.)

El origen de cada modo de forrajeo y las adaptaciones involucradas en este proceso aun
no se conocen completamente. Para poder establecer comparaciones es necesario
conocer el modo de forrajeo de familias cercanamente relacionadas ya que se pueden
obtener datos confusos debido a la diferencia inherente al estudiar familias muy alejadas
filogenéticamente (Cooper et al., 1997; Kalyuzhny et al., 2019).

Desde que se estableci6 la dicotomia del forrajeo de acecho y el forrajeo activo, se han
realizado estudios relacionando los pardmetros de movimiento producido en esta
actividad con la morfologia (Herrel et al., 2001; McBrayer, 2004), dieta (Greeff & Whiting,
1999, 2000), rendimiento locomotor (Huey et al., 1984; McElroy et al., 2008; Scales et al.,
2009), termorregulacion (Verwaijen & Van Damme, 2007a), uso del habitat (Johnson et
al., 2008) y evoluciéon (McBrayer et al., 2007; Vitt & Pianka, 2005) para lagartijas que
principalmente habitan en Sudafrica (Cooper & Whiting, 1999; Cooper et al., 1999),
Europa (Verwaijen & Damme, 2008b) y Norteamérica (Cooper et al.,, 2005).
Especificamente la informacién que se tiene sobre la estrategia y conducta de forrajeo
en saurios que habitan en México es escasa y aun no hay estudios comparativos. Garcia-
Bastida (2007) analiz6 la influencia de dos tipos de vegetacién en la riqgueza de especies

de lagartijas en el sur del Desierto Chihuahuense, obtuvo datos suficientes para realizar
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el analisis de algunas conductas del modo de forrajeo de Aspidoscelis gularis demostrado
gue esta lagartija no se ve influenciada por la estacionalidad en su estrategia de forrajeo.
De manera contrastante, Campos-Reyes (2008) y Lara-Diaz (2008) en la region de
Chamela, Jalisco, reportaron que para Aspidoscelis lineattissimus y A. communis
respectivamente, la variacion en las condiciones ambientales y la disponibilidad de
recursos debida a la estacionalidad tuvieron impacto en las conductas especificas
empleadas, pero sin cambiar su modo de forrajeo. En el presente trabajo se analizan los
comportamientos del modo de forrajeo de un ensamble de lagartijas y su relacién con
aspectos filogenéticos y ambientales. EI ensamble de estudio esta constituido por las
lagartijas Aspidoscelis parvisocius, A. sacki, Sceloporus gadoviae y Urosaurus
bicarinatus. Las dos primeras especies pertenecen a la familia Teiidae y son lagartijas
consideradas como forrajeadores activos, mientras que las otras dos especies
pertenecen a la familia Phrynosomatidae, organismos considerados forrajeadores de
acecho (Vitt & Caldwell, 2014). Se estudiaron estas especies en un Bosque Tropical
Caducifolio, ambiente que por su estacionalidad permite determinar si ésta influye en la
estrategia de forrajeo de las lagartijas. Las cuatro especies son abundantes en la Reserva
de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan, region donde se han realizado trabajos sobre su
ecologia térmica (Melgarejo-Vélez, 2006) y tréfica (Guzman-Torres, 2021; Saldafa-
Rivermar, 2016), pero aun no se cuenta con informacion sobre su modo de forrajeo.
Para desarrollar el presente proyecto me propuse responder a tres preguntas:

¢ Lo reportado en la literatura para las familias Teiidae y Phyrnosomatidae es congruente
con el modo de forrajeo que presentan las especies de estudio durante las Estaciones de
Secas y de Lluvias?

¢El modo de forrajeo de las especies de estudio estara influenciado por la variacién
ambiental y la abundancia de invertebrados entre las Estaciones de Secas y de Lluvias?
¢ El modo de forrajeo de las especies de estudio es producto de su historia evolutiva o es
un caracter adaptativo?

Para responder a estas preguntas planteo que el ensamble de lagartijas a estudiar
comprende especies que pertenecen a dos familias diferentes, en las cuales los factores
externos e internos pueden modificar su modo de forrajeo 0 que este puede ser explicado

por aspectos filogenéticos.
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Especies de Estudio

El ensamble de especies considerado en este trabajo esta conformado por las cuatro

especies de lagartijas mas abundantes en la zona de estudio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de las especies que constituyen el ensamble de estudio de
acuerdo con la descripcion de Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, (2010) y del tipo de
presas consumidas (Guzman-Torres, 2021)

Aspidoscelis parvisocius Aspidoscelis sacki Sceloporus gadoviae Urosaurus bicarinatus
(Zweifel, 1960) (Weigmann, 1834) Boulenger, 1905 (Duméril, 1856)
Familia Teiidae Phrynosomatidae
Habitos Terrestre Terrestre y saxicola ” Arboricola
Actividad Diurna
Dieta Insectivora

Presas de Mayor
Importancia

Rhinotermitidae, larvas de
Gelechiidae y Carabidae

Termitidae, Formicidae y
larvas de Geometridae

Formicidae, Carabidae y

Termitidae

Formicidae, Termitidae y
Andrenidae
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MATERIAL Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

Zona de Estudio

La localidad de Santiago Quiotepec, localizada al noroeste del estado de Oaxaca (17°
54’ latitud norte y 96° 59’ longitud oeste, 560 msnm), pertenece al municipio de San Juan
Bautista Cuicatlan, Oaxaca (INEGI, 1993). Forma parte de la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa de la zona de estudio (tomado de Saldafia-Rivermar et al., 2016).

El clima de la zona corresponde al tipo semiarido, con condiciones de temperatura calida
y semicalida y un régimen de lluvias de verano. En Quiotepec, la vegetacion es selva baja
mixta con cardonales de Pachycereus weberi y tetecheras de Cephalocereus tetetzo

(Davila et al, 2002, Jaramillo y Gonzalez, 1983 en Saldafia-Rivermar et al., 2016).
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Forrajeo

Grabé videos durante los meses de mayo y junio de 2022 para cubrir la Estacion de Secas
y durante julio y agosto de 2022 para cubrir la Estacion de Lluvias. Cada muestreo tuvo
una duracion promedio de diez dias. Realicé caminatas para buscar a las lagartijas
mediante inspeccion visual en un horario de 8:00 h a 19:00 h para abarcar la actividad
diaria de las especies.

La técnica empleada para documentar el modo de forrajeo consistié en localizar a una
lagartija y aproximarme lentamente, manteniendo una distancia de entre 1 y 6 metros
para evitar alteraciones en la actividad de la lagartija. Procuré que las lagartijas no
presentaran conductas de perturbacibn antes de comenzar las grabaciones para
garantizar que el comportamiento de los individuos no estuviera influenciado por mi
presencia. Grabé las conductas de las lagartijas con una camara réflex NIKON D3500 y
un lente AF-P DX NIKKOR 70-300mm f4.5-6.3G ED. Cada grabaciéon terminé cuando
perdi de vista al organismo definitivamente o hasta alcanzar 20 minutos. Las grabaciones
que presentaron conductas de perturbacion como mirar hacia mi, movimientos con las
patas o la cola de manera fija sin atender su actividad normal fueron descartadas
(Anderson, 1993). Para cada individuo registré la especie y hora de inicio de la grabacién
(Cooper et al., 1997).

Parametros Ambientales

Al finalizar la grabacion, con una estacion meteoroldgica portatil Kestrel 3000 medi la
Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T) y la Humedad Relativa (HR) en el
microhabitat que la lagartija ocup6 mas tiempo durante la documentacién de su forrajeo.

indice de Cobertura Vegetal (C)

La vegetacion presente en la zona es caducifolia, la mayoria de las plantas permanecen
sin hojas durante la época de secas, ocasionando un cambio notable en el area foliar y

por consiguiente en la cobertura. Debido a lo anterior, decidi medir la cantidad de
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radiacion solar en el microhabitat donde la lagartija fue documentada la mayor parte del
tiempo, y utilizar las lecturas obtenidas como un indice de Cobertura Vegetal (C)
considerando que un microh&bitat entre menos cobertura vegetal posea recibirda mayor
cantidad de radiacion. Tomé lecturas de la radiacion (Ix) hasta 45 segundos con la
aplicacion Physics Toolbox Suite (version 2022, Forinash et al., 2022) a través de la

camara frontal de un celular Huawei Mate 30 Pro.

Abundancia Absoluta de Invertebrados (Al)

Para determinar la Abundancia Absoluta de Invertebrados, seleccioné el microhabitat
mas cercano con caracteristicas similares al microhabitat donde fue documentada cada
lagartija la mayor parte de la grabacion. Procuré que las caracteristicas del suelo y las
especies de plantas fueran las mismas en los dos sitios y en el caso de las lagartijas que
pasaron la mayor parte del tiempo sobre rocas, traté de que estas fueran de las mismas
dimensiones.

Realicé una colecta de diez minutos sobre un area de un metro cuadrado delimitada con
cinta de tela. Para las lagartijas que ocuparon microhabitats en el suelo, la cinta se coloco
a ese nivel y en el caso de lagartijas que ocuparon microhabitats a una altura inaccesible
durante la grabacion como Urosaurus bicarinatus que generalmente realiza sus
actividades incluido el forrajeo sobre arbustos o arboles (Canseco-Marquez y Gutiérrez-
Mayén, 2010), coloqué el centro del cuadrado de busqueda a un metro de altura en el
tallo de algun arbol o arbusto y parti del supuesto de que los mismos invertebrados
pueden encontrarse a diferentes alturas (Fig. 2). Realicé la colecta con ayuda de un
aspirador Bug Vacuum y un aspirador manual (Fig. 3).
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Fig. 2. Ejemplos de colocacion del cuadrante para colecta de invertebrados en suelo
(izquierda) y en vegetacion alta (derecha).

Fig. 3. Aspirador manual

Considerando que Aspidoscelis parvisocius y A. sacki al igual que otros Teiidos rascan
durante la busqueda de presas, decidi realizar una segunda colecta a nivel de subsuelo
en el mismo cuadrante colocado a nivel de superficie para tener representadas a las
posibles presas a las cuales tienen acceso estas lagartijas. Con una barreta excavé a
una profundidad aproximada de 5 centimetros para colectar con ayuda de los aspiradores
y unas pinzas entomoldgicas a todos los invertebrados del subsuelo durante diez
minutos.
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Los invertebrados recolectados en cada estrato fueron colocados en frascos con alcohol
al 70 % debidamente etiquetados para su traslado al laboratorio de Herpetologia de la

Facultad de Ciencias Biol6gicas-BUAP para su posterior contabilizacion.

TRABAJO DE LABORATORIO

Forrajeo

En la mayor parte de la literatura se realizan los analisis considerando las acciones de
las lagartijas como Movimientos, siendo estos un equivalente de desplazamiento. En mi
caso, decidi hacer distincion entre el desplazamiento y otros movimientos, por lo que a
partir de aqui consideraré el término “conductas” en lugar de “movimientos”, ya que este
puede ser mas adecuado para describir las diferentes acciones que realiza una lagartija.
Estableci 28 conductas especificas agrupadas dentro de las siguientes cinco categorias

principales (Anexo 1).

Busqueda y Captura (B): Conductas en las que la lagartija inspeccioné visualmente
distintos sitios buscando presas sin realizar desplazamiento y en las que intent6 capturar
alguna presa para someterla y tragarla.

Desplazamiento (D): Conductas en las que se genero un desplazamiento. Se excluyeron
los desplazamientos donde se hinché el cuerpo o donde se avanzo mientras se realizaron
despliegues debido a que estas conductas estan enfocadas a la defensa de territorio.
También se excluyeron los desplazamientos que la lagartija realizé mientras intentd
someter a una presa, debido a que estos forman parte del manejo para intentar
consumirla y por consiguiente estan incluidos en la categoria de Blusqueda y Captura.
Esta categoria es el equivalente de los “Movimientos” que se emplean para calcular la
Proporcion de Tiempo en Movimiento (PTM) y los Movimientos por Minuto (MPM) en la
mayoria de los trabajos.

Conductas Estacionarias (E): Conductas que la lagartija realizé en aparente reposo.
Aqui se incluyen conductas relacionadas con el reposo, la termorregulacion y la vigilancia

para detectar presas y depredadores. La forma mas empleada para documentar el
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forrajeo no hace distincion de las conductas que se realizan en los periodos de tiempo
entre desplazamientos por lo que decidi agruparlas en esta categoria.

Interaccién (I): Conductas en las que hay interacciones intraespecificas e
interespecificas, pero sin involucrar presas. Por ejemplo, cuando la lagartija hincho el
cuerpo o realizé despliegues en presencia de otras lagartijas.

No Visible (Nv): Periodos de tiempo en los que la lagartija no fue visible debido a
desenfoques de la cAmara por parte del observador o momentos en los que se encontrd
debajo de alguna planta que impidio verla, pero sin perder completamente su ubicacion.
Estos periodos de tiempo fueron excluidos de los analisis debido a que las conductas
especificas no fueron visibles.

Analicé un total de 139 videos. La muestra para Aspidoscelis parvisocius const6 de 19
videos en secas y 15 videos en lluvias, para Aspidoscelis sacki constd de 19 videos en
secas y 15 videos en lluvias, para Sceloporus gadoviae consto de 23 videos en secas y
14 videos en lluvias y para Urosaurus bicarinatus consté de 20 videos en secas y 14
videos en lluvias. Obtuve la duracién de cada una de las conductas registradas en los
videos con la funcion de reproduccién en camara lenta del Software VideoPad, editor de
video version gratuita 13.71. Estableci los periodos de dos cuadros (0.06 s) como el

tiempo de duracion minimo de cada una de las conductas especificas.

Abundancia de Invertebrados

Contabilicé los invertebrados colectados en cada muestra para obtener la abundancia

absoluta para cada lagartija grabada.

indice de Cobertura Vegetal (C)

Guardé las lecturas obtenidas con la aplicacion Physics Toolbox Suite (version 2022,

Forinash et al., 2022) en formato csv y las integré en una base de datos en formato Excel.

ANALISIS DE DATOS
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Parametros de Conducta

Utilicé las formulas propuestas por Halperin et al. (2018) para evaluar las cuatro

categorias principales consideradas en este trabajo. Debido a que estas férmulas solo

contemplan el desplazamiento denominandolo “Movimiento”, las modifiqué sustituyendo

los términos de “Movimiento” por los términos de cada una de las cuatro categorias

principales que contemplé.
Formula de Halperin et al., (2018)

n t
i J

Donde:
OD = Observacioén Directa
M; = Movimiento i

Sj=Pausaj

Para este trabajo la féormula qued6 modificada de la siguiente manera:

n t
i J

Donde:

OT =0Observacioén Total en segundos

Bi = Conductas de la categoria “Busqueda y Captura” i en segundos

Di = Conductas de la categoria “Desplazamiento” i en segundos

Ei = Conductas de la categoria “Conductas Estacionarias” i en segundos
li = Conductas de la categoria “Interaccion” i en segundos

Nv; = Intervalos de tiempo en los que la lagartija no fue visible j en segundos

Proporcion de Tiempo en Movimiento (Halperin et al., 2018)
i M;

PTM =
oD
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Donde:

PTM = Proporcion de Tiempo en Movimiento
Mi = Movimiento i

OD = Observacion Directa

Forma modificada para las categorias de este trabajo:

2 C;

PTC =
oT

Donde:

PTC = Proporcion de Tiempo de Categoria pudiendo ser cualquiera de las categorias
principales B, D, E 6 | y reportandose como Proporcién de Tiempo de Blsqueda y Captura
(PTB), Proporcién de Tiempo de Desplazamiento (PTD), Proporcién de Tiempo de
Conductas Estacionarias (PTE) y Proporcion de Tiempo de Interaccion (PTI).

Ci = Duracion de Conducta i en segundos, pudiendo pertenecer a cualquiera de las
categorias principales (Bi, Di, Ei o i)

OT = Observacion Total en segundos

Movimientos por Minuto (Halperin et al., 2018)

Numero total de movimientos

MPM =
oD

Donde:
MPM = Movimientos por Minuto

OD = Observacion Directa

La férmula modificada en este trabajo es la siguiente:

Numero total de conductas para la Categoria Desplazamiento
oT

DPM =

Donde:
DPM = Desplazamientos por Minuto

OT = Observacion Total en segundos
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Halperin et al. (2018) propusieron una correccion en la férmula con el propdésito de
eliminar el sesgo ocasionado por la duracion de la observacion directa, quedando la

férmula de la siguiente manera:

MPM' = P — M
B oD

Donde:

MPM’ = Estimador corregido del promedio de los Movimientos por Minuto

MPM = Promedio de los Movimientos por Minuto (se emplea el promedio debido a que
en la literatura usualmente no se encuentra el valor para cada lagartija)

PTM = Proporcion de Tiempo en Movimiento

OD = Observacion Directa

Para el calculo de los Desplazamientos Por Minuto tomé en cuenta la propuesta corregida
por lo que la férmula finalmente empleada fue la siguiente:

PTD
(0T/60)

DPM’ = Estimador corregido para los Desplazamientos por Minuto

DPM' = DPM —

DPM =Desplazamientos por Minuto
PTD = Proporcion de Tiempo de Desplazamiento

OT = Observacion Total en segundos

Tipo de Forrajeo de Acuerdo con los Parametros de Movimiento

Butler (2005) establecio parametros para dividir a los forrajeadores de acecho y a los
forrajeadores activos, sugiriendo que para la Proporcién de Tiempo en Movimiento (PTM)
un valor menor a 0.15 seria clasificado como un forrajeo de acecho, mientras que los
valores iguales o mayores a 0.15 determinarian un forrajeo activo. En cuanto a los

Movimientos por Minuto (MPM), un valor inferior a 1 corresponderia a un forrajeo de
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acecho, mientras que valores de 1 o superiores corresponderian a un forrajeo de tipo
activo.

Al graficar ambas variables de movimiento se obtienen cuatro categorias de forrajeo. El
cuadrante denominado “Mayormente Inmoévil” corresponde a los forrajeadores
completamente de acecho donde la mayor parte del tiempo se quedan inmoviles,
presentan valores por debajo de 0.15 para la PTM y menores a 1 para los MPM.

El cuadrante “Rachas Cortas” corresponde a un modo de forrajeo mixto donde se realizan
varios movimientos de corta duracién y que en conjunto no suman demasiado tiempo,
asemejandose mas al forrajeo de acecho, los organismos en este cuadrante presentan
valores inferiores a 0.15 para la PTM y superiores a 1 para los MPM.

El cuadrante “Moviéndose Constantemente o Cruzando” corresponde a un modo de
forrajeo mixto en el cual los organismos realizan pocos movimientos pero que tienen una
larga duracion, este modo de forrajeo se asemeja mas al modo de forrajeo activo, se
presentan valores por arriba de 0.15 para la PTM y valores por debajo de 1 para los MPM.
El cuadrante “Detente y Sigue” corresponde al modo de forrajeo completamente activo,
aqui se incluyen organismos que presentan valores de 0.15 o superiores para la PTM y
valores de 1 o mayores para los MPM. Son organismos que se caracterizan por alternar
constantemente entre pausas y movimientos (Fig. 4).

De acuerdo con los criterios anteriores, grafiqué los promedios de la PTD y del DPM para
apreciar los promedios de las muestras de cada especie durante cada estacion.
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Fig. 4. Gréfica de los pardmetros de “Movimiento” mayormente empleados para
documentar el forrajeo (reproducido de Butler ,2005).

Analisis Estadistico

Todo el analisis estadistico lo realicé en el Software R (version 4.1.2, R Core Team,
2023). Para determinar la importancia de la estacionalidad y de las especies en cada una
de las categorias principales, apliqué una serie de Modelos Lineales Generalizados para
la Proporcion de Tiempo de Conducta (PTC) de las cuatro categorias principales
(Busqueda y Captura, Desplazamiento, Conductas Estacionarias, e Interaccion)
asumiendo una distribucion Binomial y con la funcion de enlace logit con respecto a la
estacion y a las especies. En los modelos estadisticos que se presentd sobredispersion,
realicé un ajuste con el método de cuasiverosimilitud (Crawley, 2013).

Apligué una serie de andlisis de Covarianza corridos como Modelos Lineales
Generalizados para determinar si la Proporcion de Tiempo de Categoria (PTC) de cada
una de las cuatro categorias principales depende de la Estacionalidad o de las Especies

como variables categéricas por separado y como covariables utilicé El indice de
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Cobertura Vegetal (C), la Hora de Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la
Temperatura (T), la Humedad Relativa (HR) y la Abundancia de Invertebrados (Al). Cada
modelo estadistico fue simplificado para saber los términos que influyen
significativamente en las variables de comportamiento consideradas (Crawley, 2013).

Construccion de Cladograma y Mapeo de Caracteres

Para determinar si los parametros de movimiento del modo de forrajeo de las lagartijas
son resultado de su historia evolutiva, construi una matriz de datos moleculares. Inclui
especies de distintas familias para las cuales se dispone del valor de los Movimientos Por
Minuto (MPM) y de la Proporcién de Tiempo en Movimiento (PTM) en la literatura.

Para determinar la posicién filogenética de las especies de interés seleccioné los genes
Citocromo Oxidasa | (COIl), NADH deshidrogenasa 1 (ND1), NADH deshidrogenasa 2
(ND2) y NADH deshidrogenasa 4 (ND4).

Descargué las secuencias de nucledtidos en Gen Bank (National Center for
Biotechnology Information, 2023) excepto para Aspidoscelis parvisocius y A. sacki, las
cuales obtuve de la informacion del trabajo de Barley et al. (2019). Generé una matriz
con 112 especies y 4406 posiciones y en el Software PhyDE (version 1.0, 2010), realicé
el alineamiento de secuencias apoyandome del algoritmo Muscle (version 5.1, Robert
Edgar, 2022).

Realicé el andlisis filogenético bajo el enfoque de Maxima Verosimilitud con el modelo
evolutivo GTR + Gamma + | en el Software RAXML HPC-PTHREADS version 8.2.10 en
el Portal Cipres. Debido a la controversia con respecto a las relaciones internas de
Squamata, utilicé el trabajo de Pyron y Wiens (2013) como referencia para establecer a
Sphenodon punctatus como grupo externo.

Para determinar la historia de los parametros de movimiento, elaboré el mapeo de los
valores de la Proporcion de Tiempo en Movimiento (PTM) en el arbol filogenético
transformado a cladograma con el software FigTree (version 1.4.4, FigTree Project, 2018)
asumiendo que Sphenodon punctatus es un forrajeador de acecho, dado que es una
especie de habitos nocturnos y que prefiere presas con cierto grado de movilidad (Walls,
1981).
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CONSIDERACIONES ETICAS

Se tramitd el permiso de colecta cientifica en materia de vida silvestre por proyecto
SGPA/DGVS/03594/22 ante la SEMARNAT para la grabacion de los ejemplares.

RESULTADOS

Tipo de Forrajeo de Acuerdo a los Parametros de Movimiento

De acuerdo con los criterios de Butler (2005), ambas especies de Aspidoscelis quedaron
incluidas dentro de la categoria “Detente y Sigue”, debido a que se caracterizan por tener
el modo de forrajeo de mayor actividad. Por otro lado, ambas especies de Frinosomatidos
guedaron incluidas en la categoria de “Rachas Cortas”, porque realizan un forrajeo mixto
mas cercano al forrajeo de acecho, estos organismos se caracterizan por realizar varios
movimientos de corta duracion y que de forma global no poseen una proporcion alta de
desplazamiento. La Proporcion de Tiempo de Desplazamiento para todas las especies
del ensamble entre estaciones fue muy similar, por lo que el tipo de forrajeo asignado
para cada especie fue el mismo durante la Estacion de Secas y en la Estacion de Lluvias
(Cuadro 2, Fig. 5).
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Cuadro 2. Tipo de forrajeo asignado para cada especie durante las dos Estaciones de
estudio. a) Estacion de Secas. b) Estacion de Lluvias

a) Desplazamiento en Temporada de Secas
Esecie N Proporcion de Tiempo Desplazamientos por Tipo de Forrajeo de acuerdo
P de Desplazamiento Minuto con Butler 2005
- * Error - * Error
Estandar Estandar
Aspidoscelis parvisocius 19 0.35 0.05 14.34 2.80 Detente y Sigue
Aspidoscelis sacki 19 0.31 0.05 11.30 2.57 Detente y Sigue
Sceloporus gadoviae 23 0.05 0.03 4.67 3.45 Rachas Cortas
Urosaurus bicarinatus 20 0.02 0.01 2.66 0.96 Rachas Cortas
b) Desplazamiento en Temporada de Lluvias
Especie N Proporcion de Tiempo Desplazamientos por Tipo de Forrajeo de acuerdo
P de Desplazamiento Minuto con Butler 2005
- * Error - * Error
Estandar Estandar
Aspidoscelis parvisocius 15 0.26 0.04 21.00 4.62 Detente y Sigue
Aspidoscelis sacki 15 0.42 0.07 13.39 2.55 Detente y Sigue
Sceloporus gadoviae 14 0.08 0.04 3.45 0.93 Rachas Cortas
Urosaurus bicarinatus 14 0.02 0.01 5.00 1.50 Rachas Cortas
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Fig. 5. Promedios de la Proporcion de Tiempo de Desplazamiento (PTD) y los
Desplazamientos por Minuto (DPM) para Aspidoscelis parvisocius (cuadrados), A. sacki
(circulos), Sceloporus gadoviae (triangulos) y Urosaurus bicarinatus (estrellas) durante la
Estacion de Secas (figuras blancas) y la Estacion de Lluvias (Figuras negras).
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Influencia de la Estacionalidad y la Especie en las Categorias de Conducta

Los modelos lineales generalizados realizados para cada categoria de comportamiento
de las especies respecto a la estacionalidad mostraron diferencias en tres de las cuatro
categorias consideradas, siendo estas la Proporcién de Tiempo de Busqueda y Captura
(PTB), la Proporcion de Tiempo de Desplazamiento (PTD) y la Proporcion de Tiempo de
Conductas Estacionarias (PTE). En todas ellas hubo diferencias de acuerdo con el modo

de forrajeo de cada especie (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Prueba de x> para los términos de cada uno de los modelos lineales
generalizados empleados en las cuatro Categorias Principales. Se remarcan en negro
los valores de P < 0.05.

Término g.l. e P= % de Explicacién

Proporcién de Tiempo de Busqueday Captura

Especie 3 4950.9 <0.001 59.6
Estacion 1 114.7 0.032 1.4
Especie * Estacion 3 226.7 0.027 2.7
Error 131 3014.7 36.3

Total 138 8307.0 100.0

Proporcién de Tiempo de Desplazamiento

Especie 3 5860.1 <0.001 31.8
Estacion 1 78.4 0.431 0.4
Especie * Estacién 3 94.2 0.863 0.5
Error 131 12405.0 67.3

Total 138 18437.0 100.0

Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias

Especie 3 7830.0 <0.001 34.2
Estacion 1 80.8 0.429 0.4
Especie * Estacion 3 180.5 0.707 0.8
Error 131 14804.0 64.7

Total 138 22896.0 100.0

Proporcién de Tiempo de Interaccion

Especie 3 567.9 0.052 11.6
Estacion 1 126.7 0.189 2.6
Especie * Estacién 3 97.4 0.723 2.0
Error 131 4093.7 --- 83.8

Total 138 4885.6 --—- 100.0
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Influencia de la Estacionalidad y la Especie en la Busqueda y Captura

El modelo completo fue el de mejor ajuste incluyendo la especie que mostré diferencias
entre forrajeadores activos y forrajeadores de acecho (x* = 4950.9, g.I. =3, P <0.001), la
estacionalidad (y* = 114.7, g.l. =1, P = 0.032) y su interaccion (y* = 226.7, g.l. =3, P =
0.027). Las comparaciones entre Frinosométidos y Teiidos por estaciones fueron
distintos mostrando promedios més altos para Aspidoscelis parvisocius (Xsecas = 0.151 +
0.038 E.E.; Xiuvias = 0.195 + 0.039 E.E.) y A. sacki (Xsecas = 0.089 + 0.023 E.E.; Xiluvias =
0.082 £ 0.020 E.E.) respecto a Sceloporus gadoviae (Xsecas = 0.002 + 0.0005 E.E.; Xiuvias
=0.006 £ 0.003 E.E.) y Urosaurus bicarinatus (Xsecas = 0.001 £ 0.0004 E.E.; Xiuvias = 0.004
+ 0.002 E.E.). El promedio de la Proporcién de Tiempo de Busqueda y Captura se
incrementd durante la Estacién de Lluvias para tres dde las cuatro especies y solo A.
sacki disminuyé su tiempo promedio dedicado a la busqueda de alimento, pero con un

aumento de la variacion (Fig. 6).

35



©
=
£ v |
& ° Lluvi S
»‘ uvias ecas
& " oe
> n ©
g =
L
=
\Q g ] —o—
M 1 e
"g g o) i OE T
o ! ™ i -i
e > L
— ! 1
RN Lk,
~ L
(D) | ®
o) " .o
— — i 2
‘8 = % .
.5 1 o L
8 - 4 & o ._.b_' 2
o =2 - it i o 2 =il Ak
E | | | | | | | |

Ap. As. Sg Ub. Ap. As. Sg Ub.

Especies

Fig. 6. Proporcion de Tiempo dedicado a la Busqueda y Captura de presas para
Aspidoscelis parvisocius (A.p.), Aspidoscelis sacki (A.s.), Sceloporus gadoviae (S.g.) y
Urosaurus bicarinatus (U.b.). La linea dentro de cada caja representa la mediana, la altura
de cada caja representa el primer y el tercer cuartil, los puntos a lo largo de las cajas y
alambres representan la dispersion de los datos.

Influencia de la Estacionalidad y la Especie en el Desplazamiento

El modelo con el mejor ajuste de datos fue el que incluyd solo la especie comparando

entre forrajeadores activos y forrajeadores de acecho (y*> = 7830, g.l. = 3, P < 0.001) ya
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que entre la estacion de Lluvias y de Secas, asi como la interaccion especie *

estacionalidad no presentaron diferencias en el desplazamiento (Fig. 7).
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Fig. 7. Proporcion de Tiempo de Desplazamiento para las cuatro especies del ensamble.
La linea dentro de cada caja representa la mediana y la altura de cada caja representa el
primer y el tercer cuartil, los puntos a lo largo de las cajas y alambres representan la
dispersion de los datos.

Influencia de la Estacionalidad y la Especie en las Conductas Estacionarias

De igual forma que para el Desplazamiento, solo la comparacion entre las especies con

modos de forrajeo distintos (y< = 7830, g.l. = 3, P < 0.001) fue importante en el modelo de
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mejor ajuste mostrando mayor variacion para A. sacki. Esta categoria se comporta como
un inverso de la categoria principal Desplazamiento debido a la forma en la que se
agruparon las conductas especificas en cada una de ellas. A. parvisocius (X = 0.518 +
0.037 E.E.) y A. sacki (X = 0.542 = 0.044) permanecieron menos tiempo estacionarios

respecto a S. gadoviae (X = 0.907 £ 0.029) y a U. bicarinatus (X = 0.945 + 0.014) (Fig. 8).
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Fig. 8. Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias para las cuatro especies del
ensamble. La linea dentro de cada caja representa la mediana y la altura de cada caja
representa el primer y el tercer cuatrtil, los puntos a lo largo de las cajas y alambres
representan la dispersion de los datos.
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Influencia de la Estacionalidad y la Especie en la Interaccion

El modelo nulo fue el que tuvo un mejor ajuste. Ninguno de los términos presenté
diferencias indicando que en esta categoria de conducta no influyen la estacionalidad y

las especies (Cuadro 3).

Influencia del Ambiente en las Categorias de Conducta

Debido a que la mayor parte de los andlisis de la influencia de la estacionalidad y la
especie no mostraron diferencias entre las estaciones, presento los andlisis de la

influencia del ambiente para la estacion y las especies por separado.

Influencia del Ambiente con respecto a la Estacionalidad y la Especie en la Busqueda y

Captura

La PTB no se vio influenciada por la Estacionalidad ni el ambiente demostrando que esta
categoria de conducta no esta explicada por los cambios en los parametros ambientales
entre Estaciones (Cuadro 4).

En los analisis realizados contemplando la Especie y los factores ambientales, el tiempo
dedicado a la busqueda fue diferente entre especies (y* = 4950.9, g.I. =3, P < 0.001) en
todos los casos (Fig.6), explicando el 59.6 % de la variacion total. Algunas covariables
como el indice de Cobertura Vegetal, la Hora de Grabacion, la Humedad Relativa y la
Abundancia de Invertebrados no influyeron y solo tuvieron porcentajes de explicacion

entre el 0.1y el 1 % de la variacion total (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Pruebas de % para la Proporciéon de Tiempo de Busqueda y Captura respecto
a la Estacionalidad como variable Categérica y el indice de Cobertura Vegetal (C), la Hora
de Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T), la Humedad Relativa
(R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables.

Proporciéon de Tiempo Busqueday Captura

Término g.l v P= % de Explicacion
indice de Cobertura (C)
Estacién 1 48.9 0.493 0.6
C 1 128.1 0.267 15
C * Estacion 1 287.8 0.096 35
Error 135 7842.2 - 94.4
Total 138 8307.0 --- 100.0

Hora de Grabacién (HG)

Estacién 1 489 0.507 0.6

HG 1 14.8 0.715 0.2

HG * Estacion 1 1.9 0.895 0.0
Error 135 8241.3 99.2
Total 138 8307.0 100.0

Velocidad del Viento (V)

Estacion 1 48.9 0.469 0.6

\% 1 343.3 0.055 41

V * Estacion 1 209.2 0.134 25
Error 135 7705.6 92.8
Total 138 8307.0 100.0

Temperatura (T)

Estacion 1 48.9 0.515 0.6

T 1 55.9 0.486 0.7

T * Estacion 1 13.1 0.736 0.2
Error 135 8189.1 98.6
Total 138 8307.0 100.0

Humedad Relativa (HR)

Estacién 1 489 0.504 0.6

HR 1 314 0.592 0.4

HR * Estacion 1 187.7 0.190 2.3
Error 135 8039.0 96.8
Total 138 8307.0 100.0

Abundancia de Invertebrados (Al)

Estacién 1 48.9 0.498 0.6

Al 1 39.9 0.541 0.5

Al* Estacion 1 26.6 0.618 0.3
Error 135 8191.7 98.6
Total 138 8307.0 100.0
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Cuadro 5. Pruebas de %? para la Proporciéon de Tiempo de Busqueda y Captura respecto
a la Especie como variable Categorica y el indice de Cobertura Vegetal (C), la Hora de
Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T), la Humedad Relativa
(R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables. Se remarcan en negro los
valores de P < 0.05.

Proporciéon de Tiempo BuUsqueday Captura

Término g.l e P= % de Explicacion
indice de Cobertura (C)
Especie 3 4950.9 <0.001 59.6
C 1 24.8 0.328 0.3
C * Especie 3 120.3 0.199 14
Error 131 3211.0 38.7
Total 138 8307.0 100.0
Hora de Grabaciéon (HG)
Especie 3 4950.9 <0.001 59.6
HG 1 425 0.203 05
HG * Especie 3 45.0 0.633 05
Error 131 3268.5 39.3
Total 138 8307.0 100.0
Velocidad del Viento (V)
Especie 3 4950.9 <0.001 59.6
Vv 1 16.4 0.420 0.2
V * Especie 3 274.2 0.012 3.3
Error 131 3065.5 36.9
Total 138 8307.0 100.0
Temperatura (T)
Especie 3 4950.9 <0.001 59.6
T 1 27.7 0.271 0.3
T * Especie 3 290.8 0.005 35
Error 131 3037.6 36.6
Total 138 8307.0 100.0
Humedad Relativa (HR)
Especie 3 4950.9 <0.001 59.6
HR 1 6.3 0.617 0.1
HR * Especie 3 108.4 0.229 1.3
Error 131 32414 39.0
Total 138 8307.0 100.0
Abundancia de Invertebrados (Al)
Especie 3 4950.9 <0.001 59.6
Al 1 86.9 0.071 1.0
Al* Especie 3 120.5 0.210 15
Error 131 3148.7 37.9
Total 138 8307.0 100.0
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En el analisis de la Especie y la Velocidad del Viento (V), la covariable por si sola no tuvo
un efecto importante en la variacion de los datos (y* = 16.4, g.I. = 1, P = 0.420) explicando
solo el 0.2% de la variacion. Sin embargo, al interactuar con la especie hubo un efecto
importante (3> = 274.2, g.l. =3, P = 0.012). La Velocidad del viento no afect6 de la misma
forma a todas las especies, mientras que Aspidoscelis parvisocius (t =-1.780, P = 0.077)
presentd una pendiente con tendencia negativa, A. sacki (t = 2.464, P = 0.015) y S.
gadoviae (t = 2.330, P = 0.021) presentaron pendientes con tendencias positivas y U.

bicarinatus no presento ningun tipo de pendiente (t = -0.730, P = 0.467). (Fig. 9).
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Fig. 9. Proporcion de Tiempo de Busqueda y Captura usando como variable categorica
la Especie y como covariable la Velocidad del Viento. Las lineas representan las
tendencias esperadas de acuerdo al modelo para: Aspidoscelis parvisocius (A.p., linea
continua), A. sacki (A.s., linea punteada), Sceloporus gadoviae (S.g., linea segmentada)
y Urosaurus bicarinatus (U.b., linea mixta)
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La interaccion de la especie con la Temperatura (x> = 290.8, g.l. = 3, P = 0.005)
igualmente tuvo un efecto importante. La Temperatura (y* = 27.7, g.l. =1, P = 0.271) por
si sola no influyé en la variaciéon de los datos, pero en la interaccion Aspidoscelis
parvisocius (t=1.772, P =0.079) y A. sacki (t =-3.110, P =0.002) presentaron pendientes
diferentes de 0 con tendencias inversas, mientras que A. parvisocius presentdé una

tendencia positiva. A. sacki present6é una tendencia negativa. (Fig. 10).
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Fig. 10. Proporciéon de Tiempo de Busqueda y Captura usando como variable categorica
la Especie y como covariable la Temperatura. Las lineas representan las tendencias
esperadas de acuerdo al modelo para: Aspidoscelis parvisocius (A.p., linea continua), A.
sacki (A.s., linea punteada), Sceloporus gadoviae (S.g., linea segmentada) y Urosaurus
bicarinatus (U.b., linea mixta)
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Influencia del Ambiente con respecto a la Estacionalidad y la Especie en el

Desplazamiento

Los andlisis de Covarianza de la PTD probaron de manera contraria a mi prediccién que
las lagartijas no cambian el tiempo que se desplazan entre la Estacion de Secas y la
Estacion de Lluvias, sin embargo, algunos factores ambientales tuvieron relevancia para

todas las especies por igual (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Pruebas de y? para los Andlisis de Covarianza de la Proporcién de Tiempo de
Desplazamiento respecto a la Estacion como variable Categérica y el indice de Cobertura
Vegetal (C), la Hora de Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T),
la Humedad Relativa (R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables. Se
remarcan en negro los valores de P < 0.05.

Proporcién de Tiempo de Desplazamiento

2

Término g.l x P= % de Explicacion
indice de Cobertura (C)
Estacion 1 156.2 0.316 0.8
C 1 10954 0.008 5.9
C * Estacién 1 88.4 0.451 05
Error 135 17097.0 92.7
Total 138 18437.0 100.0
Hora de Grabacién (HG)
Estacién 1 156.2 0.332 0.8
HG 1 1202.2 0.007 6.5
HG * Estacién 1 43.9 0.607 0.2
Error 135 17035.0 924
Total 138 18437.0 100.0
Velocidad del Viento (V)
Estacién 1 156.2 0.294 0.8
Vv 1 2630.3 <0.001 14.3
V * Estacion 1 204.4 0.230 1.1
Error 135 15446.0 83.8
Total 138 18437.0 100.0
Temperatura (T)
Estacion 1 156.2 0.324 0.8
T 1 1211.3 0.006 6.6
T * Estacion 1 600.3 0.053 3.3
Error 135 16469.0 89.3
Total 138 18437.0 100.0
Humedad Relativa (HR)
Estacion 1 156.2 0.290 0.8
HR 1 1537.6 0.001 8.3
HR * Estacion 1 1337.1 0.002 7.3
Error 135 15406.0 83.6
Total 138 18437.0 100.0
Abundancia de Invertebrados (Al)
Estacion 1 156.2 0.321 0.8
Al 1 170.2 0.301 0.9
Al* Estacion 1 429.2 0.100 23
Error 135 17682.0 95.9
Total 138 18437.0 100.0

45



El indice de Cobertura Vegetal (32 = 1095.4, g.l. = 1, P = 0.008) tuvo un efecto significativo
en la PTD, con una tendencia ligeramente positiva, provocando que en los sitios con
menor Cobertura Vegetal se presentara un incremento del Desplazamiento (Fig. 11).
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Fig. 11 Proporcion de Tiempo de Desplazamiento usando como covariable el indice de
Cobertura Vegetal. La linea color azul representa la tendencia esperada de acuerdo con
el modelo.
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La Hora de Grabacién (HG) (x> = 1202.2, g.l. = 1, P = 0.007) tuvo un efecto negativo en
el desplazamiento, durante las primeras horas del dia la curva del modelo presenté una
tendencia mas alta y fue disminuyendo conforme las horas de dia transcurrieron (Fig. 12).
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La Velocidad del Viento (V) (x* = 2630.3, g.I. = 1, P <0.001) impacto6 de forma negativa a
la PTD, ya que la mayor parte de la actividad se realiz6 hasta los 2 km/h y a valores mas
altos de la velocidad del viento los desplazamientos tendieron a 0 (Fig. 13).
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La Temperatura (T) (x> =1211.3, g.l. =1, P =0.006) de igual forma a las dos covariables

anteriores tuvo un efecto negativo mostrando una relacion inversa (Fig. 14).
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Aunque la Estacionalidad por si sola no es una variable explicativa, la Humedad Relativa
(HR) (> = 1537.6, g.I. = 1, P = 0.001) y su interacciéon con la Estacionalidad fueron
importantes (Chi? = 1337.1, g.l. = 1, P = 0.002) indicando que un incremento en la HR
provoca un incremento de la PTD y que éste es significativamente mayor durante la
Estacion Seca (Fig. 15).
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La Abundancia de Invertebrados no mostré ser explicativa para la Proporcion de Tiempo
de Desplazamiento, ajustandose mejor al modelo nulo (Cuadro 6).

Al realizar los analisis usando la Especie como variable categorica y las covariables
ambientales encontré que ambos factores son importantes, pero sin interactuar entre si.
La especie en todos los analisis demostro tener influencia en la PTD (x* = 5860.1, g.l. 3,

P =<0.001) y explico el 31.8% de la variacion total (Fig. 7, Cuadro 7).
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Cuadro 7. Pruebas de y? para la Proporcién de Tiempo de Desplazamiento respecto a la
Especie como variable Categorica y el indice de Cobertura Vegetal (C), la Hora de
Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T), la Humedad Relativa
(R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables. Se remarcan en negro los
valores de P < 0.05.

Proporcién de Tiempo de Desplazamiento

Término g.l e P= % de Explicacion

indice de Cobertura (C)

Especie 3 5860.1 <0.001 31.8
C 1 647.1 0.021 35
C * Especie 3 40.8 0.953 0.2
Error 131 11889.0 64.5
Total 138 18437.0 100.0

Hora de Grabacién (HG)

Especie 3 5860.1 <0.001 31.8
HG 1 1049.3 0.003 5.7
HG * Especie 3 195.2 0.660 11
Error 131 11333.0 61.5
Total 138 18437.0 100.0

Velocidad del Viento (V)

Especie 3 5860.1 <0.001 318
\Y 1 1144.3 0.001 6.2
V * Especie 3 143.2 0.694 0.8
Error 131 11290.0 61.2
Total 138 18437.0 100.0

Temperatura (T)

Especie 3 5860.1 <0.001 31.8

T 1 762.1 0.011 4.1

T * Especie 3 84.0 0.870 05
Error 131 11731.0 63.6
Total 138 18437.0 100.0

Humedad Relativa (HR)

Especie 3 5860.1 <0.001 31.8

HR 1 786.9 0.011 4.3

HR * Especie 3 98.2 0.846 0.5
Error 131 11692.0 63.4
Total 138 18437.0 100.0

Abundancia de Invertebrados (Al)

Especie 3 5860.1 <0.001 31.8
Al 1 3.7 0.860 <0.1

Al* Especie 3 375.2 0.368 2.0
Error 131 12198.0 66.2
Total 138 18437.0 100.0
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El indice de Cobertura Vegetal (C) fue explicativo (2 = 647.1, g.l. =1, P =0.021) y la
interaccién con respecto a la especie no fue relevante, indicando que, al disminuir la
Cobertura Vegetal, se presenta un aumento en la PTD para las cuatro especies (Fig. 11).
La Hora de Grabacion (x> = 1049.3, g.I. = 1, P = 0.021) de forma independiente fue una
covariable explicativa indicando que conforme se incrementa la hora de grabacion la PTD
disminuye para las cuatro especies (Fig. 12).

La Velocidad del Viento (V) (x> =1144.3, g.l. =1, P = 0.001) para todas las especies tuvo
un efecto negativo ya que cuando esta covariable present6 un valor de 0 km/h la PTD
tuvo una gran variacion, pero conforme la Velocidad del Viento se incrementd, la PTD
disminuyo, representando una relacion inversa (Fig. 13).

La Temperatura (y* = 762.1, g.I. =1, P = 0.011) tuvo un efecto inverso en la PTD, sin
embargo, al igual que en las covariables anteriores esta no tuvo interaccion con la
Especie (Fig. 14).

La Humedad Relativa (y* = 647.1, g.I. =1, P = 0.021) fue una covariable importante pero
que tuvo un efecto independiente de la especie, provocando que, al aumentar la
humedad, las cuatros especies aumentaran su tiempo de desplazamiento (Fig. 16).
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tendencia esperada de acuerdo con el modelo.

La Abundancia de Invertebrados (Al) no fue una covariable explicativa para la Proporcion
de Tiempo de Desplazamiento ya que las diferencias solo fueron dadas entre las

especies. (Cuadro 7).
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Influencia del Ambiente con respecto a la Estacionalidad y la Especie en las Conductas

Estacionarias

La Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias probaron que la Estacionalidad por
si sola no es explicativa (3> = 96.9, g.l. = 1, P = 0.448) explicando tan solo el 0.4% de la
variacion total de los datos (Cuadro 8).

Los analisis con la especie como variable categérica demostraron que esta variable es
significativamente explicativa (x> = 7830.0, g.l. = 3, P < 0.001) con respecto a todas las
covariables del ambiente. Para esta categoria principal la especie logro explicar el 34.2%

de la variacion (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Pruebas de y? para la Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias
respecto a la Estacion como variable Categérica y el indice de Cobertura Vegetal (C), la
Hora de Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T), la Humedad
Relativa (R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables. Se remarcan en
negro los valores de P < 0.05.

Proporcién de Tiempo de Conductas Estacionarias

Término g.l v P= % de Explicacion
indice de Cobertura (C)
Estacién 1 96.9 0.448 04
C 1 1229.0 0.007 54
C * Estacion 1 227.5 0.245 1.0
Error 135 21342.0 - 93.2
Total 138 22896.0 --- 100.0

Hora de Grabacién (HG)

Estacién 1 96.9 0.460 0.4
HG 1 1594.1 0.003 7.0
HG * Estacion 1 1.0 0.941 <0.1
Error 135 21204.0 92.6
Total 138 22896.0 100.0

Velocidad del Viento (V)

Estacion 1 96.9 0.443 0.4

\Y, 1 2228.1 <0.001 9.7

V * Estacion 1 7.4 0.493 0.3
Error 135 20493.0 89.5
Total 138 22896.0 100.0

Temperatura (T)

Estacion 1 96.9 0.462 0.4

T 1 1258.7 0.008 55

T * Estacion 1 593.7 0.068 2.6
Error 135 20946.0 915
Total 138 22896.0 100.0

Humedad Relativa (HR)

Estacién 1 96.9 0.438 0.4

HR 1 1410.3 0.003 6.2

HR * Estacion 1 1454.7 0.003 6.4
Error 135 19934.0 87.1
Total 138 22896.0 100.0

Abundancia de Invertebrados (Al)

Estacién 1 96.9 0.453 0.4

Al 1 98.8 0.448 0.4

Al* Estacion 1 386.6 0.133 1.7
Error 135 22313.0 97.5
Total 138 22896.0 100.0
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Cuadro 9. Pruebas de y? para la Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias
respecto a la Especie como variable Categorica y el indice de Cobertura Vegetal (C), la
Hora de Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T), la Humedad
Relativa (R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables. Se remarcan en
negro los valores de P < 0.05.

Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias

Término g.l. v P= % de Explicacion
indice de Cobertura (C)
Especie 3 7830.0 <0.001 34.2
C 1 676.8 0.022 3.0
C * Especie 3 148.4 0.763 0.6
Error 131 14240.0 - 62.2
Total 138 22896.0 --- 100.0

Hora de Grabacion (HG)

Especie 3 7830.0 <0.001 34.2
HG 1 1727.9 <0.001 7.5
HG * Especie 3 398.2 0.372 1.7
Error 131 12939.0 - 56.5
Total 138 22896.0 100.0

Velocidad del Viento (V)

Especie 3 7830.0 <0.001 34.2
\Y 1 746.4 0.014 3.3
V * Especie 3 77.3 0.891 0.3
Error 131 14242.0 --- 62.2
Total 138 22896.0 100.0

Temperatura (T)

Especie 3 7830.0 <0.001 34.2

T 1 854.3 0.009 3.7

T * Especie 3 2457 0.578 11
Error 131 13966.0 61.0
Total 138 22896.0 100.0

Humedad Relativa (HR)

Especie 3 7830.0 <0.001 34.2

HR 1 652.0 0.024 2.8

HR * Especie 3 1758 0.712 0.8
Error 131 14238.0 62.2
Total 138 22896.0 100.0

Abundancia de Invertebrados (Al)

Especie 3 7830.0 <0.001 34.2

Al 1 126.0 0.310 0.6

Al* Especie 3 287.0 0.504 1.3
Error 131 14652.0 64.0
Total 138 22896.0 100.0
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Algunas covariables tuvieron efecto a nivel general. El indice de Cobertura Vegetal (y2 =
1229, g.1=1, P =0.007) tuvo un efecto inverso al ocasionado en la Proporcién de Tiempo
de Desplazamiento. Al usar la especie como variable categorica, el indice de Cobertura
Vegetal (y* = 676.8, g.I. =1, P = 0.022) tuvo un impacto independiente de la especie. Al
igual que en la comparacion por estacion la relacion entre la covariable y la PTE fue
negativa Unicamente cambiando el porcentaje de variacion explicada viéndose reducido

hasta explicar el 3% (Fig. 17)
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La Hora de Grabacion (y* = 1594.1, g.l. = 1, P = 0.003) también influy6 en la PTE de la
misma forma para ambas estaciones y explico el 7% de la variacién total. Con respecto
a la especie, la Hora de Grabacion (> = 1727.9, g.l. = 1, P < 0.001) explic6 el 7.5% de la
variacion. Afectando a todas las especies por igual de la misma forma que entre las
estaciones. Conforme avanza la hora del dia las lagartijas tienden a aumentar las
conductas relacionadas con actividades que no implican desplazamiento (Fig. 18).
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Fig. 18. Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias usando como variable
categorica la Estacionalidad y como covariable la Hora de Grabacion. La linea color azul
representa la tendencia esperada de acuerdo con el modelo.
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La Velocidad del Viento (V) (y> =2228.1, g.I. =1, P <0.001) explic6 el 9.7% de la variacion
de los datos con una relacion positiva respecto a la PTE. Al comparar entre especies, la
Velocidad del Viento (x*> = 746.4, g.l. = 1, P = 0.014) fue menos explicativa, pero afecté a

todas las especies por igual (Fig. 19.)
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La Temperatura (T) (x> = 1258.7, g.l. = 1, P = 0.008) de forma independiente tuvo un
impacto importante en la Proporcion de Tiempo que las lagartijas pasaron en un mismo
sitio con una relacion positiva entre la T y la PTE. De igual forma que para las estaciones,
la Temperatura (y> = 854.3, g.l. = 1, P = 0.009) en la comparacién entre especies fue

importante, pero sin interactuar con la variable categorica (Fig. 20)
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representa la tendencia esperada de acuerdo con el modelo.

61



Al considerar la Humedad Relativa (HR) como covariable, tanto esta (y* = 1410.3, g.l. =
1, P =0.003) como su interaccion con la Estacionalidad (y* = 1454.7, g.l. = 1, P = 0.003)
tuvieron un efecto en la Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias. Al analizar el
efecto entre especies y la Humedad Relativa (> = 652.0, g.l. = 1, P = 0.024), ambas
fueron importantes, pero de forma independiente. Se puede apreciar que al ser una
categoria con conductas que solo se diferencian por el hecho de que la lagartija
permanezca en el mismo sitio muestran una tendencia inversa con respecto a la categoria
de Desplazamiento (Fig. 21).

Ademas, la Abundancia de Invertebrados no fue un término explicativo ya que el modelo

nulo fue el de mejor ajuste a la variacion presentada (Cuadro 9).
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Influencia del Ambiente con respecto a la Estacionalidad y la Especie en la Interaccion

Los modelos en los que se consideré Estacionalidad como variable categorica y los
parametros ambientales como covariables, en su mayoria demostraron no ser términos
explicativos para esta categoria principal. Solo el modelo de la Hora de Grabacion de
forma independiente (¥ = 623.2, g.I. = 1, P <0.001) y su interaccion con la estacionalidad

(x*> = 226.4, g.l. =1, P = 0.034) fueron explicativas (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Pruebas de x? para la Proporciéon de Tiempo de Interaccion respecto a la
Estacién como variable Categorica y el indice de Cobertura Vegetal (C), la Hora de
Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T), la Humedad Relativa
(R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables. Se remarcan en negro los
valores de P < 0.05.

Proporcion de Tiempo de Interaccion

Término g.l v P= % de Explicacion
indice de Cobertura (C)
Estacién 1 148.2 0.180 3.0
C 1 29 0.852 0.1
C * Estacion 1 6.9 0.773 0.1
Error 135 4727.7 96.8
Total 138 4885.6 --- 100.0

Hora de Grabacién (HG)

Estacién 1 148.2 0.086 3.0
HG 1 623.2 <0.001 12.8

HG * Estacion 1 226.4 0.034 4.6
Error 135 3887.8 79.6
Total 138 4885.6 100.0

Velocidad del Viento (V)

Estacion 1 148.2 0.161 3.0

Vv 1 30.2 0.528 0.6

V * Estacion 1 38.4 0.476 0.8
Error 135 4668.9 95.6
Total 138 4885.6 100.0

Temperatura (T)

Estacion 1 148.2 0.171 3.0

T 1 45.0 0.450 0.9

T * Estacion 1 58.2 0.391 1.2
Error 135 4634.2 94.9
Total 138 4885.6 100.0

Humedad Relativa (HR)

Estacién 1 148.2 0.182 3.0

HR 1 15.0 0.671 0.3

HR * Estacion 1 3.0 0.850 0.1
Error 135 4719.5 96.6
Total 138 4885.6 100.0

Abundancia de Invertebrados (Al)

Estacién 1 148.2 0.190 3.0

Al 1 295.3 0.064 6.0

Al* Estacion 1 233.9 0.099 4.8
Error 135 4208.3 86.1
Total 138 4885.6 100.0
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La interaccion de la Estacionalidad y la Hora de Grabacion mostré una pendiente
diferente de 0 Unicamente para la Estacion de Secas (t = -2.162, P = 0.0324) con una
tendencia negativa, indicando que conforme avanza la hora del dia las conductas de
Interaccion disminuyen (Fig. 22).
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Fig. 22. Proporcion de Tiempo de Interacciébn usando como variable categérica la
Estacionalidad y como covariable la Hora de Grabacion. Se muestra la tendencia
esperada para la Estacion de Luvias (linea continua) y para la Estacion de Secas (linea
segmentada).
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Respecto a los modelos usando la Especie como variable categorica y las covariables
del ambiente, ningun término fue explicativo para esta conducta. Esto podria indicar que
independientemente de la especie, ninguna de las lagartijas de este estudio dedic6 mas
tiempo que el resto para interactuar con otros individuos y que los despliegues que
Sceloporus gadoviae y Urosaurus bicarinatus realizaron mientras forrajearon no
representaron una Proporcion de Tiempo mas alta respecto a las conductas que llegaron

a presentar ambos Aspidoscelis (Cuadro 11)
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Cuadro 11. Pruebas de x? para la Proporciéon de Tiempo de Interaccion respecto a la
Especie como variable Categorica y el indice de Cobertura Vegetal (C), la Hora de
Grabacion (HG), la Velocidad del Viento (V), la Temperatura (T), la Humedad Relativa
(R) y la Abundancia de Invertebrados (Al) como Covariables. Se remarcan en negro los
valores de P < 0.05.

Proporcion de Tiempo de Interaccion

Término g.l v P= % de Explicacion
indice de Cobertura (C)
Especie 3 567.9 0.122 11.6
C 1 8.6 0.767 0.2
C * Especie 3 83.0 0.839 1.7
Error 131 4226.2 86.5
Total 138 4885.6 --- 100.0

Hora de Grabacién (HG)

Especie 3 567.9 1.000 11.6
HG 1 744.1 0.900 15.2

HG * Especie 3 376.5 1.000 7.7
Error 131 3197.1 65.4
Total 138 4885.6 100.0

Velocidad del Viento (V)

Especie 3 567.9 0.099 11.6
Vv 1 0.1 0.981 <0.1

V * Especie 3 2335 0.461 4.8
Error 131 4084.2 83.6
Total 138 4885.6 100.0

Temperatura (T)

Especie 3 567.9 0.094 11.6

T 1 40.6 0.499 0.8

T * Especie 3 725 0.846 15
Error 131 4204.7 86.1
Total 138 4885.6 100.0

Humedad Relativa (HR)

Especie 3 567.9 0.112 11.6
HR 1 0.5 0.941 <0.1

HR * Especie 3 95.0 0.801 1.9
Error 131 4222.2 86.4
Total 138 4885.6 100.0

Abundancia de Invertebrados (Al)

Especie 3 567.9 0.067 11.6

Al 1 192.2 0.119 3.9

Al* Especie 3 164.5 0.557 34
Error 131 3961.1 81.1
Total 138 4885.6 100.0
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Historia Evolutiva del Desplazamiento durante el Forrajeo

La evolucion de la Proporcion de Tiempo de Desplazamiento para las 112 especies
consideradas en el cladograma mostré que el forrajeo de acecho corresponde al estado
ancestral y que el forrajeo activo se presenté como un estado apomérfico. Sin embargo,
algunas especies de las familias Gekkonidae (Coleonyx variegatus y Gekko hokouensis),
Chamaeleonidae (Bradypodion pumilum) y Scincidae (Plestiodon laticeps) han
desarrollado por paralelismo un modo de forrajeo activo, ya que el modo forrajeo
predominante en sus familias es el de acecho. Por otra parte, en el ancestro comun de
las familias Teiidae y Lacertidae aparece también de manera independiente el forrajeo
activo, manteniéndose como el modo de forrajeo predominante para ambas familias,
aungue algunas especies de la familia Lacertidae han revertido al forrajeo de acecho. En
familias mas derivadas (Tropiduriade, Phrynosomatidae, Iguanidae, Leiocephalidae,
Corytophanidae, Opluridae, Crotaphytidae y Dactyloidae) se presenta de forma
predominante el modo de forrajeo de acecho y solamente una especie de la familia

Phrynosomatidae (Cophosaurus texanus) presenta un modo de forrajeo activo (Fig. 23).
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Fig. 23. Cladograma para la Proporcion de Tiempo en Movimiento de algunas Especies
de la literatura y las especies del ensamble de estudio. Los numeros en circulos azules

representan a las familias. Las especies de estudio se remarcan con +

. Sphenodon punctatus
Coleonyx variegatus
Teratoscincus roborowskii
Gonatodes humeralis
Gonatodes hasemani
Cnemaspis kendallii
Hemidactylus turcicus
Hemidactylus mabouia
Hemidactylus frenatus
Lepidodactylus lugubris
Gekko hokouensis
Gekko japonicus
Chondrodactylus turneri
Rhoptropus boultoni
Rhoptropus barnardi
Bradypodion pumilum

108 ” Acanthocercus atricollis
] ’ = Agama planiceps
22 Agama atra
Platysaurus broadleyi
10 Ouroborus cataphractus
. 99 - Pseudocordylus melanotus

Chamaesaura anguina
Cordylus niger
Cordylus cordylus
Plestiodon laticeps
‘ _|_“3,E Oligosoma grande
el o5 Scincella cherriei
Lamprolepis smaragdina
—F Trachylepis acutilabris
e > - Trachylepis variegata
Trachylepis sulcata
Pholidoscelis dorsalis

44
100
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11

14

20

Pholidoscelis dorsalis
Pholidoscelis exsul
Holcosus quadrilineatus
Holcosus festivus
Aspidoscelis deppei
Aspidoscelis tigris
Aspidoscelis sexlineatus
Aspidoscelis uniparens
Aspidoscelis sacki gigas (Huajuapan) +
Aspidoscelis gularis
Aspidoscelis exanguis
Aspidoscelis sacki (Toxpalan)
Aspidoscelis parvisocius (Toxpalan)
Aspidoscelis parvisocius (Cuicatlan) <4~
Psammodromus algirus
Lacerta agilis

Takydromus sexlineatus
Zootoca vivipara

Podarcis tiliguerta

Podarcis lilfordi

Podarcis hispanicus
Podarcis muralis
Heliobolus lugubris

Nucras intertexta
Acanthodactylus erythrurus
Acanthodactylus scutellatus
Acanthodactylus aureus
Acanthodactylus boskianus
Meroles squamulosus
Meroles knoxii

Meroles suborbitalis
Pedioplanis lineoocellata
Pedioplanis undata
Pedioplanis namaquensis
Uranoscodon superciliosus
Uma exsul

Cophosaurus texanus
Holbrookia maculata
Holbrookia propinqua
Urosaurus bicarinatus
Urosaurus ornatus

Uta stansburiana
Sceloporus merriami
Sceloporus gadoviae +
Sceloporus magister
Sceloporus poinsettii
Sceloporus clarkii
Sceloporus jarrovii
Sceloporus graciosus
Sceloporus virgatus
Sceloporus undulatus
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T Sceloporus undulatus

’ = Iguana iguana

Ctenosaura similis
- Leiocephalus carinatus

- BaSI_Il_scus baSII/_scus
- ' Basiliscus plumifrons
Oplurus cuvieri

I, Crotaphytus collaris
1 k=" Crotaphytus reticulatus
Anolis punctatus
zsl = Anolis stratulus
Anolis ervemanni
Anolis cooki
 Anolis ernestwilliamsi
Anolis cristatellus
Anolis gundlachi
Anolis krugi
Anolis pulchellus
= Anolis angusticeps
k" Anolis carolinensis
Anolis sagrei
Anolis lineatopus

o Anolis opalinus
4= Anolis grahami
Anolis garmani

Anolis humilis
Norops polylepis
Norops capito
 Anolis oxylophus
Anolis limifrons

Proporcién de Tiempo en Movimiento < 0.15 -

Forrajeo
Activo

29

. 10—

Proporcién de Tiempo en Movimiento > 0.15

Listado de Familias:

1. Sphenodontidae (Grupo Externo), 2. Gekkonidae, 3. Sphaerodactylidae,

4.

Chamaeleonidae, 5. Agamidae, 6. Cordylidae, 7. Scincidae, 8. Teiidae, 9. Lacertidae, 10.

Tropiduridae, 11. Phrynosomatidae, 12. Iguanidae, 13. Leoicephalidae,
Corytophanidae, 15. Opluridae, 16. Crotaphytidae, 17. Dactyloidae

14.
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DISCUSION

Tipo de Forrajeo

De acuerdo con los criterios de Butler (2005), las cuatro especies del ensamble
presentaron un modo de forrajeo congruente con lo reportado para otras especies de las
familias Teiidae y Phrynosomatidae. La estacionalidad no tuvo un efecto importante en el
tiempo dedicado al desplazamiento, aunque A. parvisocius, A. sacki y S. gadoviae
presentaron una ligera variacion, las cuatro especies mantuvieron el mismo modo de
forrajeo durante la Estacion de Secas y la Estacion de Lluvias. Aspidoscelis parvisocius
y A. sacki quedaron clasificados en la categoria “Detente y Sigue”, aunque su Proporcién
de Tiempo de Desplazamiento promedio fue menor con respecto a otras especies del
mismo género, como A. tigris PTD (X) = 0.87 (Anderson, 1993) o A. lineattissimus PTD
(X) = 0.72 (Campos-Reyes, 2008) que se desplazan durante mas tiempo. A. parvisocius
y A. sacki presentan temperaturas corporales promedio dentro del mismo rango respecto
a otras especies del género Aspidoscelis por lo que la diferencia en el tiempo dedicado
al desplazamiento puede deberse a las diferencias en la estructura de la vegetacion, asi
como a la escala y categorizacion de conductas del presente trabajo. Por el contrario, el
namero de Desplazamientos por Minuto mostrd valores muy superiores a lo reportado en
la literatura para otras especies con el mismo tipo de forrajeo (Butler, 2005) y con una
gran variacion, lo cual puede estar explicado por la duracién minima de cada conducta
registrada en este trabajo, confirmando que este indice es muy susceptible ante la escala
minima de duracién de cada conducta, asi como por la duraciéon de las observaciones
(Kalyuzhny et al., 2019). Este sesgo ocasion6 que tanto A. parvisocius como A. sacki
estén clasificados en la categoria de mayor actividad a diferencia de otras especies de
Aspidoscelis que se clasifican en la categoria “Moviéndose Constantemente o Cruzando”,
que es un forrajeo de tipo mixto. Sceloporus gadoviae y Urosaurus bicarinatus
presentaron valores de Proporcion de Tiempo de Desplazamiento inferiores a 0.1, lo cual
es congruente con el modo de forrajeo de acecho. Sin embargo, los Desplazamientos por

Minuto también mostraron valores superiores, colocandolos en la categoria mixta

73



“Rachas cortas”, lo cual indicaria que, aunque la mayor parte del tiempo no se desplacen,
pueden estar alerta o llevando a cabo conductas relacionadas con la termorregulacion.
El promedio de la temperatura corporal de actividad reportada para S. gadoviae es de
35° C (Lemos-Espinal, et al., 1997a) y para U. bicarinatus es de 34.6°C (Lemos-Espinal,
et al., 1997b), que en conjunto con los valores de Desplazamientos por Minuto podrian
indicar que son termorreguladores activos y que los distintos ajustes de postura también
pueden formar parte de la busqueda visual de presas.

La distincion entre categorias de comportamiento influyd en los valores de
Desplazamiento presentados en este trabajo, ya que la mayoria de las investigaciones
categorizan las conductas en movimiento y pausas. Los Desplazamientos por Minuto
para la muestra en conjunto de las cuatro especies mostré valores superiores a la
literatura debido a la duraciébn minima establecida para cada conducta, lo cual también
influy6 para que las especies aqui estudiadas se clasificaran en las categorias con mas
Desplazamientos por Minuto. Esto podria describir mejor el estado de alerta al buscar
alimento o la conducta de termorregulacién siendo congruente nuevamente con las
conductas de termorregulacion de S. gadoviae que es considerado una especie de
Frinosomatido con una temperatura corporal relativamente alta respecto a otros
miembros del mismo género y que regula su temperatura de forma activa (Lemos-
Espinal, et al., 1997b). La distancia recorrida por las lagartijas podria ser una variable a
tomar en cuenta, ya que al incluirla se puede tener una idea mas clara de la amplitud y la
distancia entre los sitios de bausqueda de cada una de las lagartijas, considerando que el
rango de busqueda de los forrajeadores activos es mas grande que el de los forrajeadores
de acecho. Al igual que A. communis (Lara-Diaz, 2008), A. parvisocius y A. sacki
presentaron un patron de movimientos en los que se desplazaron en torno a un punto
central ubicado por lo regular en el centro del parche de vegetacion que estaban
inspeccionando, lo cual les puede ayudar en la termorregulacién, en la evasion de

depredadores y en la disminucion del costo energético que implica el desplazamiento.
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Influencia de la Estacionalidad en las Proporciones de Tiempo de cada

Categoria de Conducta

Los analisis de las categorias de conducta demostraron que, la estacionalidad no tiene
un efecto en la mayoria de ellas respecto a las proporciones de tiempo. Al considerar la
Proporcion de Tiempo de cada Categoria de Conducta para las cuatro especies en
conjunto, el tiempo dedicado al Desplazamiento, a las Conductas Estacionarias y a las
Interacciones fueron similares entre la Estacion de Secas y la Estacion de Lluvias. Este
efecto se ha documentado en varias especies en las que la estacionalidad no provoca
cambios en el modo de forrajeo, pero si provoca un cambio en las conductas especificas
como excavar, perseguir o rascar (Anderson, 1993; Campos-Reyes, 2008; Lara-Diaz,
2008), permitiendo la coexistencia con otras especies cercanamente relacionadas
(Kolodiuk et al., 2009). En la categoria de Busqueda y Captura se presentaron diferencias
entre las cuatro especies durante ambas estaciones, indicando que entre la estacion de
Secas y de Lluvias hay diferencias en el tiempo de busqueda de alimento, probablemente
ocasionada por la distribucién y abundancia de las presas, siendo esta Ultima mayor
durante la Estacion de Lluvias. El aumento en la Proporcion de Tiempo de Busqueda y
Captura puede estar relacionada con la abundancia de cada tipo de presa entre
Estaciones, ya que las predicciones de algunos modelos matematicos han demostrado
que la distribucion y abundancia de presas en conjunto con el riesgo de depredacién
podrian inducir un cambio en el modo de forrajeo, pasando de un estado de menor a
mayor movimiento cuando el gasto energético y riesgos son menores gue la recompensa
obtenida (Higginson & Ruxton, 2015). Guzman-Torres (2021) demostr6 que A.
parvisocius, A. sacki, S. gadoviae y U. bicarinatus consumen presas de acuerdo con su
abundancia, esto puede permitirles incrementar el tiempo de Busqueda y Captura durante
la Estacion de Lluvias y al mismo tiempo maximizar el nimero de presas consumidas por
unidad de tiempo con la finalidad de generar reservas de energia para el periodo de
hibernacion y la Estacion de Secas. La categoria Interacciéon no presenté diferencias
entre estaciones, lo cual puede indicar que las conductas de defensa del territorio no

dependen de la estacionalidad y que se llevan de forma constante entre estaciones.
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Influencia de los Factores Ambientales en las Proporciones de Tiempo de

cada Categoria de Conducta

Las conductas de Busqueda y Captura fueron muy constantes, demostrando que los
factores ambientales no influyen en esta categoria durante ambas Estaciones. En
cambio, la especie con respecto a los factores ambientales demostro ser un factor muy
importante, ya que ambas especies de Aspidoscelis dedican mas tiempo a la busqueda
de alimento mediante conductas que implican movimiento de las extremidades respecto
a los Frinosomatidos, que utilizan mayormente la vista. Debido a los criterios que se
utilizaron para definir las conductas especificas de esta categoria, no es posible reflejar
las conductas de Busqueda de los Frinosomatidos, ya que los movimientos de la cabeza
que pueden estar relacionados con la basqueda visual, no fueron incluidos en esta
categoria. Sin embargo, la categoria fue capaz de mostrar el contraste entre Teiidos y
Frinosomatidos de acuerdo con el modo de forrajeo que presentan. La Velocidad del
Viento afectd de forma distinta a las lagartijas de este estudio. En el caso de A.
parvisocius y A. sacki, su talla puede influir en la forma que responden al incremento de
la velocidad del viento. Por un lado, la talla grande de A. sacki lo hace capaz de mantener
de forma mas estable su temperatura corporal de actividad permitiéndole mitigar el efecto
del viento en los microh&bitats mas abiertos, mientras que A. parvisocius, al ser de talla
mediana, se ve obligado a buscar presas en sitios de mejor cobertura vegetal y que al
mismo tiempo le permitan resguardarse de las corrientes de viento para regular de forma
activa su temperatura (Woolrich-Pifia et al., 2011). Por otro lado, S. gadoviae debido a su
talla y al tipo de microhabitats que selecciona puede incrementar su Proporcion de
Tiempo de Busqueda hasta un grado de temperatura en el microhabitat, pudiendo utilizar
las corrientes de aire para evitar un sobrecalentamiento, mientras que U. bicarinatus al
ser arboricola, es capaz de cambiar la orientacion de su cuerpo con respecto al viento y
adoptar distintas posturas para que su sitio de percha funcione como una barrera y asi
evitar el efecto de la conveccion en su temperatura corporal y continuar activo (Obs.
Personal). EI mismo efecto de la Velocidad del Viento se pudo observar para la relacion
de la Proporcion de Tiempo de Busqueda y Captura con respecto a la Temperatura, pero

con tendencias inversas, lo cual puede estar explicado por el tipo de microhabitat que
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cada especie selecciona, mostrando que A. parvisocius al preferir los microhabitats con
mayor cobertura vegetal, al ser un termorregulador altamente activo y al poseer una
temperatura corporal de actividad mayor a la de ambos Frinosométidos, es capaz de
continuar buscando aun con temperaturas ambientales superiores a los 40°C. El aumento
en la cobertura vegetal, la Hora de Grabacion, la Velocidad del Viento y la Temperatura
provocaron una disminucion en la Proporcion de Tiempo de Desplazamiento y un
aumento en la Proporcion de Tiempo de Conductas Estacionarias independientemente
de la Estacionalidad y de la Especie. Esto puede estar mayormente asociado a la
necesidad de termorregular, buscando o utilizando microhabitats donde sea menor el
efecto de las condiciones ambientales. La categoria Interaccion solo tuvo relacion con la
hora de grabacion y la Estacionalidad ya que, en la Estacion de Secas, al tener
condiciones de temperatura mayores y fuertes rafagas de viento por la tarde, estas
conductas se vieron restringidas a los momentos del dia cuando las condiciones
ambientales fueron més favorables. De forma contraria, durante la Estacion de lluvias, al

tener condiciones mas favorables, esta tendencia desaparecio.

Influencia de la Especie en las Proporciones de Tiempo de cada Categoria

de Conducta

Las diferencias en las categorias de Busqueda y Captura, Desplazamiento y Conductas
Estacionarias se atribuyen a las especies. Esto se debe a los modos de forrajeo
contrastantes entre Frinosomatidos y Teiidos. Las categorias Desplazamiento y
Conductas Estacionarias, se comportaron de manera inversa, ya que, ambas especies
de Aspidoscelis presentaron valores altos de Desplazamiento y bajos para las Conductas
Estacionarias, mientras que ambos Frinosomatidos presentaron valores bajos de
Desplazamiento y altos para las Conductas Estacionarias. La forma en la que se
categoriz6 el Desplazamiento en este trabajo, reflej6 adecuadamente la forma en que las
lagartijas de las cuatro especies recorrieron distintos parches de vegetacion para localizar
presas. La categoria de Conductas Estacionarias presentd una gran variacion debido a
gue no hace distincion entre ajustes de postura relacionados con la termorregulacion,

conductas de vigilancia o de algunos movimientos relacionados con la comodidad de la
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lagartija. S. gadoviae y U. bicarinatus, invirtieron la mayor parte del tiempo en esta
categoria, lo cual puede indicar, aunque no se desplacen, llevan a cabo movimientos con
la cabeza y ajustes de postura relacionados con la busqueda visual de presas, de la cual
dependen en gran medida los forrajeadores de acecho (Baeckens et al., 2017; Cooper,
1995). La categoria Interaccion no presentd diferencias entre especies, ya que
probablemente las conductas relacionadas con la reproduccion no se llevan a cabo de
forma simultanea al forrajeo, por lo tanto, hay una separacion clara entre actividades.
Esto es importante, ya que para las especies de acecho que comunmente llevan a cabo
un patrullaje y defensa de territorio, mientras no haya un intruso claro, estas actividades
no consumen demasiado tiempo y probablemente energia, permitiéndoles defender su
territorio que esta principalmente influenciado por su sistema de apareamiento (Verwaijen
& Van Damme, 2008a). A. parvisocius y A. sacki, al igual que el resto de los Teiidos, se
caracterizan por no ser territoriales y solo durante la época de reproduccion llevan a cabo
la defensa secuencial de la pareja, por lo que en general el tiempo dedicado a las
interacciones es bajo (Verwaijen & Van Damme, 2008a).

Cabe mencionar que, de las cuatro categorias de conducta definidas en este trabajo, tres
de ellas se vieron fuertemente influenciadas por la especie, lo cual indica que la historia
evolutiva del modo de forrajeo para el ensamble de estudio es el factor que tiene mas
peso al igual que en algunas especies de Anolis en las que las distintas ecoformas
presentan valores de movimiento distintos independientemente de las caracteristicas del
microhdbitat (Johnson, 2008).

Historia Evolutiva del Modo de Forrajeo

La filogenia de las familias presentas en este trabajo es congruente en su mayoria con la
filogenia propuesta por Pyron y Wiens (2013). El forrajeo de acecho fue la primera
estrategia de alimentacion en surgir debido a que implica un gasto energético menor y no
involucra una especializacién para detectar sefiales quimicas, por lo gue se ha mantenido
y es el mas extendido en las lagartijas, entre ellas los Frinosomatidos. Por otra parte, el
cambio al forrajeo activo, como el observado en la familia Teiidae, puede resultar de la
especializacion de los 6rganos olfativos permitiendo detectar presas ocultas (Vitt &
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Pianka, 2005). La estacionalidad y los factores ambientales no tienen mayor influencia
en el modo de forrajeo de las especies estudiadas, lo que sugiere que el forrajeo realizado
por ellas obedece a un rasgo filogenético*como ocurre en Pedioplanis namaquensis, P.
undata (Huey & Pianka, 1981; Cooper & Whiting, 1999), Aspidoscelis tigris (Anderson,
1993), A. communis (Lara-Diaz, 2008), y A. lineattissimus (Campos-Reyes, 2008). Los
analisis demostraron que las Especies son el factor que explican mejor la variacion en
las proporciones de tiempo de cada categoria de conducta y la filogenia demuestra que
el modo de forrajeo de las lagartijas analizadas es conservativo a nivel de familia, con
algunas excepciones, las cuales pueden estar dadas por la fisiologia que ha desarrollado
cada especie, como lo es la deteccion de sefiales quimicas mediante una lengua bifida
(Cooper, 1995). La diferenciacion entre modos de forrajero es congruente con el
surgimiento de algunas caracteristicas, como el tipo de locomocion (caminar y correr), el
tipo de fibras musculares, la biomecéanica asociada a cada técnica de forrajeo (McElroy
et al., 2008), la divergencia entre la discriminacion de presas de forma visual y la
discriminacion por sefiales quimicas, las cuales se hipotetiza que ocurrieron en las etapas
tempranas de divergencia entre Iguania y Scleroglossa (Vitt & Pianka, 2005) y que

podrian estas asociadas a rasgos coadaptados con el modo de forrajeo (Cooper, 2007).
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CONCLUSIONES

Las cuatro especies estudiadas en este trabajo presentaron un modo de forrajeo
congruente con el forrajeo predominante en las familias Teiidae y Phrynosomatidae
respectivamente. La estacionalidad no es un factor que por si solo influya lo suficiente
para alterar completamente el modo de forrajeo, pero si tiene cierto impacto en el tiempo
dedicado a cada tipo de conducta. Por otro lado, los factores ambientales si tienen un
cierto grado de relacion con las conductas de forrajeo de cada especie, pero su impacto
esta muy relacionado con la fisiologia de cada especie. Las diferencias observadas en
los aspectos del modo de forrajeo y la historia evolutiva de las lagartijas aqui estudiadas
se atribuyen principalmente a las especies.

AuUn se necesita mas informacion de la relacion existente entre la ecologia térmica y el
modo de forrajeo de cada especie. Es necesario implementar una metodologia comun a
las distintas especies para poder realizar comparaciones y al mismo tiempo integrar la
historia evolutiva de cada especie. Contar con una escala comun a todos los trabajos de
investigacion permitira reestablecer los limites existentes en los modos de forrajeo
propuestos y asi mejorar la exactitud de los indices de conducta propuestos hasta el

momento.
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ANEXO 1

Conductas especificas y su recategorizacion para analizarlas.

# | CLAVE] DESCRIPCION CATEGORIA
BU Buscar, movimientos en los que la lagartija incliné la cabeza o se introdujo total o parcialmente ,
1 . X X Busqueda y Captura
entre hojarasca, huecos o debajo de piedras y plantas.
cpP Cambio de Postura, movimientos que ocasionaron una rotacion total o parcial del cuerpo pero sin . .
2 . Conductas Estacionarias
desplazamiento.
CPS Cambio de Postura Social, cambio de postura en presencia de una pareja potencial. .,
3 Interaccion
CPT Cambio de Postura Territorial, cambio de postura mientras se tuvo el cuerpo hinchado o se »
4 . . Interaccion
realizaron despliegues.
DC Descender, desplazamiento realizado por los Teiidos cuando bajaron de una planta a la que se .
5 Desplazamiento
treparon.
DE Desplazamiento, incluye pequefios pasos siempre que la lagartija avanzoé usando al menos tres i
6 P yepeq P p. d gartl Desplazamiento
extremidades.
DEP Desplazamiento mientras la lagartija sujeto alguna presa. ,
7 o sl sl . o Busqueda y Captura
DES Desplazamiento Social, desplazamiento en presencia de una pareja potencial. .,
8 Interaccion
DET Desplazamiento Territorial, desplazamiento mientras se hinchoé el cuerpo o se realizaron .,
9 . Interaccion
despliegues.
DPU Desplazamiento y Levantar, movimiento en el que la lagartija se desplazé y justo al final tomé algo X
10 P y . 4 gartl P vl & Desplazamiento
no visible del sustrato.
DS Desplante, flexionamiento de las extremidades para defender el territorio. .,
11 Interaccion
ET Empujar Tierra, movimiento con las patas para retirar tierra suelta. ’
12 Pyl P P Busqueda y Captura
FR Frotarse, desplazamiento en el que las extremidades posteriores no se movieron y la lagartija usé .,
13 . . . . o Interaccion
unicamente las extremidades anteriores dando varias vueltas de 180°.
LA Lanzar una Presa, movimiento en el que la lagartija intencionalmente arrojé una presa para i
14 4 gartl ., ! P P Busqueda y Captura
recuperarla después.
LI Liberar (subyugar), movimiento en el que la lagartija abrié la boca y soltd su presa para recuperarla )
15 (subyugar) E el , i o o o Busqueda y Captura
después.
MA Manejo, movimiento realizado con la mandibula para consumir una presa. ,
16 Busqueda y Captura
NV No Visible, periodos de tiempo en los que no fue posible observar a la lagartija. X
17 - g E . i No registrado
PE Perseguir, desplazamiento rapido en el que la lagartija corrié intentando atrapar una presa que ,
18 g P P d sarty P P q Busqueda y Captura
estaba escapando.
PU Atrapar, movimiento realizado por la lagartija para capturar una presa. ,
19 P P gartja p P P Busqueda y Captura
RA Rascar, movimiento realizado con las extremidades para cavar. i
20 Busqueda y Captura
RE  Reposo Estacionario, intervalos de tiempo en los que la lagartija aparentemente no realizd ninguna . X
21 & ., > ) N g. ,J & 2 Conductas Estacionarias
accion pero donde pudd adoptar distinas posturas.
RES Reposo Social, intervalos de reposo en presencia de una pareja potencial. L,
22 P P P parejap Interaccion
RET Reposo Territorial, intervalos de reposo en presencia de un indivuo que ocasioné movimientos .
23 L Interaccion
territoriales.
SA Saltar, movimiento para desplazarse entre superficies discontinuas. .
24 Desplazamiento
SC Sacudir, movimiento brusco para intentar someter y consumir una presa relativamente grande o ,
25 e : Busqueda y Captura
dificil de manipular.
SU Sujetar, situacion en la que la lagartija sostuvo entre sus mandibulas a una presa. ,
26 : q gartl P Busqueda y Captura
TR Trepar, movimiento realizado por los Teiidos en los que la lagartija se trepd a una planta. X
27 P P q gartl P P Desplazamiento
ZA Zarpazo, movimiento realizado con las extremidades anteriores para el manejo de una presa. ,
28 Busqueda y Captura
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