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RESUMEN

En los saurios, la temperatura tiene influencia sobre la fisiologia, etologia y reproduccion, y auncue
dependen del ambiente para obtener calor, gracias a la termorregulacion conductual no son térmicamente pasivos,
pudiendo ser Tigmotermos o Heliotermos. Su temperatura corporal esta influenciada por la época del aiio, la
humedad, el macro y microhabitat, la hora del dia, el estatus reproductivo y el tipo de actividad, y sus similitudes
interespecificas suelen tener fundamentos ecologicos y/o filogenéticos. De las 33 especies de anguidos reconocidas
para México, 27 son endémicas, sin embargo, son escazos los trabajos sobre aspectos térmicos. Por ello, el presente
estudio establece las selectividades de T.E., T.S. y TM.S., la correlacion de los dos primeros con el ultimo, asi
como los efectos de la temperatura de aclimatacion, la hora y el dia sobre dichas preferencias. 36 saurios de la
Familia Anguidae: Abronia graminea (7), A. taeniata (13), A. mixteca (2), Bavisia imbricata imbricata (8) y B. i.
Jonesi (6), fueron aclimatados, inicialmente, a un intervalo de 22-31°C durante un lapso no menor a 30 dias para
evaluar durante 5 dias consecutivos sus selectividades térmicas en un gradiente de laboratorio y, posteriormente, a
15-22°C durante el mismo tiempo, evaluandose nuevamente sus selectividades. Los resuitados muestran que los
anguidos seleccionan valores de T.E. entre los 13.59°C y los 18.46°C (4. mixteca), y de T.S. desde los 24.17°C (1.
tacmata) hasta los 31.42°C (3. i imbricatay, mientras que sus T.M.S. caen dentro del intervalo de 18.96°C (.I.
taematay a 25.76°C (B. i. imbricata). A. taeniata 'y B. i, imbricata difieren entre si en sus T.S. y T.M.S. por ser
geéneros simpatricos que comparten tipos de presas, disminuyendo asi la competencia intergenérica. La
temperatura de aclimatacion altera inversamente la selectividad de la T.E. en .l taeniata y 1. mixteca, y
directamente ta T.M.S. en B. i imbricata, pero no influye la T.S. en los anguidos. Si bien el horario afecta
anicamente la T.S., ésta y la T.E. disminuyen paulatinamente a través de los dias, manteniéndose mas estables
entre el segundo y el cuarto, debido al diseiio del gradiente y la anorexia. Esta familia mantiene T.C. no altas,
generalmente menores a la T.E. y mayormente correlacionadas con la T.S., catalogandose como Tigmoterma.
ademas, es euritérmica, lo que amplia sus tiempos y temperaturas de actividad, siendo .. iacniata y Barisia los
casos mas evidentes, ya que pueden mantenerse activas aun cuando no alcancen su T.C.P, caracteristica de
Termorregulatorios facultativos. En general, las diferencias intragenéricas coinciden con la filogenia y divergencia
evolutiva de las especies siendo . taeniata y A. graminea un ejemplo contundente, lo cual evidencia que las
selectividades pueden modificarse paulatinamente, afectandose con ello las sensibilidades térmicas en ambos
geéneros; sin embargo, intergenéricamente se deben a disimilitudes de microhabitat y habitos. Al menos Barisita
parece contar con receptores térmicos mas sensibles en las palmas de sus extremidades, en comparacion con los de
su region ventral. El estudio de los limites térmicos tolerables y letales, asi como de las adaptaciones anatomicas,
fisiologicas, metabolicas y etologicas de esta familia hacia las bajas temperaturas, permitira en el futuro

comprender mejor su biologta y ecologia, y abrira ta posibilidad de su reproduccion en cautiverio.



INTRODUCCION

Hasta el momento se sabe que México cuenta con aproximadamente el 10% de la herpetofauna
mundial (Flores, 1983), abarcando 252 especiex de anfibios y 703 de reptiles, de las cualcs el 60.7 % y
53.7 % respectivamente son endémicas para el pais. lo cual hace a la herpetofauna nacional una de las
mas interesantes del mundo (Flores, 1993). No obstarn te que existen reportes para México que datan de
1570, la mayona de los estudios herpetolagicos han s'do realizados por investigadores extranjeros (que
hasta mediados del presente siglo eran principalmente de nacionalidad estadounidense), siendo hasta

hace 20 anos que la verdadeva herpetolr gia nacional comenzo a cobrar un auge notorio {Flores, 1993).

Los primeros trabajos sobre anfibios y reptiles se enfocaron con gran profundidad a la
descripcion y ubicacion geogrifica y taxonomica de las diversas especies, entre los que destacan los
realizados por Hermandez (1571-1577); Linnaeus (1758); Smith y Taylor (1948); Wiegimann (1969) y
Smith y Smith (1973).

Posteriormente, comenzaron a realizarse un sinfin de investigaciones cuyos objetivos
principales trataron de descifrar diversos aspectos ecologicos y/o de biologia reproductiva, entre los

que cabe mencionar los realizados por Carpenter (1967); Tumer (1977); Sanchez (1980); Guillette

(1981); Godinez (1985); Duellman y Trueb (1986) y Gonzalez (1991).

Mas recientemente, y no obstante el escaso desarrollo de estudios en México, el cautiverio
representa actualmente una excelente alternativa en la preservacion de organisimos silvestres, que para
el caso de anfibios y reptiles ha permitido establecer desde los requerimientos basicos de
mantenimiento (temperatura, humedad, iluminacion, etc.), aspectos de etologia (tanto reproductiva
como social), preferencias alimenticias, longevidad, biologia reproductiva (nimero, tamafio y peso de
las crias o huevos), hasta aspectos veterinarios (Gonzalez y Lopez, 1990; Kaufleld, 1969; Licht, 1966:

Jaeger, 1970; Wright, 1991; Frye, 1991).



Sin embargo, los reptiles son particularmente dificiles de mantener en cautiverio, ya que la

reconstitucion de un medio terrestre es delicada, dada la gran diversidad de¢ habitats y vinculacion

existenie entre los factores climaticos en cada uno de ellos (Matz y Vanderhaege, 1979).

Alin cuando el estrés (alteracion de la actividad intema de un animal u homeostasis), es un
fenomeno reconocido desde hace mucho tiempo como una de las principales causas que favorecen a
las enfermedades e incrementan la mortalidad en los organismos sometidos al cautiverio, solo hasta
fechas recientes se logro establecer que sus efectos van desde la depresion inmunologica (debido al
efecto del Cortisol sobre la funcion normal del sistenia inmunoldgico), hasta la alteracion de los ciclos

hormonales requeridos para la funcion reproductiva normal (Patton, 1991).

En lo concemiente a la humedad, este factor ha sido reconocido como fundamental para el
favorecimiento del proceso de muda o ecdisis en los reptiles (Frye, 1981), asi como en el desarrollo de

enfermedades de ia piel (Montanucci, 1989),

La calidad, intensidad y periodicidad (fotoperiodo) de iluminacion son aspectos criticos para el
mantenimiento en cautivenio de los reptiles, sobre todo para los saurios (Farner, 1961). A este
respecto, un gran numero de herpetologos coinciden en seiialar que las radiaciones U.V. son esenciales
para las lagartijas (Kauffeld, 1969), ya que su carencia puede llegar a propiciar malformaciones del
esqueleto a nivel de columna vertebral, ain en organismos que han alcanzado la madurez sexual

(Towsend y Cole, 1985).

En cuanto a la alimentacion, existen suficientes evidencias que indican que los "gusanos de la
harina" (Tenebrio mollitor), no deben ser empleados como Unica fuente de alimento, ni debe excederse
en su suministro aun cuando su medio de cultivo sea enriquecido con minerales (Frye, 1981: Palmer,
1983). Por su parte, Montanucci (1989) observo que los grillos domésticos (género Achaeta).
empleados como tnica fuente de alimento, pueden ser la causa de por lo menos una enfermedad en
saurios y recomienda que, indistintamente de la dieta a suministrar a las lagartijas, ésta debe ser

adicionada con un complemento vitaminico unos momentos antes de ofrecerse al saurio.



ANTECEDENTES

EL FACTOR TEMPERATURA

En los saurios, la temperatura tiene gran influencia sobre los ciclos circadianos, de actividad, y
reproductivos (Licht, 1965; Licht, 1966, Marion, 1982), asi como en la sensibilidad del oido mtemo

(Wemer, 1972),

Como otros ectotermos, las lagartijas dependen del ambiente para satisfacer sus necesidades de
calor; sin embargo, por lo general no asumen pasivamente una temperatura corporal igual a la de su
entomo, siendo esta habilidad una consecuencia de la "Termorregulacion Conductual”, lo que
constituye un factor muy importante en el mantenimiento de la homeostasis. De acuerdo al método
conductual empleado para absorber calor ambiental, existen dos grandes grupos de organismos: los
"Tigmotermos", y los "Heliotermos"; los cuales se diferencian en que los primeros lo hacen a partir del

sustrato, mientras que los segundos ganan calor radiante al exponerse al sol (Lopez, 1984).

De acuerdo a lo reportado por Rosen (1991), algunos de los factores mas importantes que
influyen sobre la temperatura corporal de un organismo son la época del aiio, la humedad, el

macrohabitat, la hora del dia, el estatus reproductivo y el tipo de actividad.

Antes de profundizar en la impoitancia filogenética y ecologica que este factor tiene para los
reptiles, cabe mencionar que mucha de la terminologia empleada en trabajos de termorregulacion suele
ser mal empleada o confusa. De hecho, no obstante que el trabajo de Bogert (1949), es considerado
por muchos como una de las bases en el estudio de este tema, no es sino hasta 1982 que Pough y
Gans, recapitulan y definen (o redefinen), los términos empleados hasta esa fecha. Por ello, y con la
finalidad de evitar confusiones posteriores, se exponen a continuacion las definiciones que estos altimos

autores dan para algunos términos que apareceran con frecuencia en el presente trabajo:

Temperatura Eeritica (T.E.): Promedio de temperaturas del fluido (aire o

agua), fuera de la capa limite de un animal. .



Temperatura Cloacal (1.C.): La cloaca es el sitio convencional para la
medicion de las temperaturas corporales de los reptiles, de ahi que la mayoria de las referencias de

“Temperatura Corporal” se refieran a T. Cloacal.

Intervalo de Temperatura Corporal Seleccionado (o Preferido)
(R.T.C.S.): Temperaturas corporales mantenidas por un ectotermo en un gradiente térmico de
laboratorio que provea de condiciones que permitan al animal extender su T.C. por encima y por

debajo del intervalo de su ''T. de actividad"'.

Temperatura de Actividad (T.A.): Intervalo de T.C. en el cual las lagartijas
pueden mostrar conductas de actividad tales como caceria, alimentacion y/o combate cuando se halla
en estado silvestre. Anteriormente, Avery (1979), consideraba que este término era sinonimo de la

"Femperatura Corporal Media" (T.C.M.).

Temperatura Media Seleccionada (T.M.S.) o Temperatura Corporal
Preferencial (T.C.P.): No obstante que Gibson y Falls (1979), asi como Peterson (1987), han
demostrado la utilidad de las determinaciones en campo de la preferencia térmica, y han discutido
importantes factores que quizas sean inherentes en las investigaciones realizadas en un gradiente de
laboratorio; Pough y Gans (1982) han definido este término como la Temperatura Corporal Media
(T.C.M.) seleccionada por los organismos en un gradiente térmico de laboratorio. Cabe aclarar que
este término es una sinonimia de lo que antiguamente se denominaba como Temperatura Media

Preferencial, o simplemente Temperatura Preferencial.

Aln cuando es menos comun en lagartijas (Lynne y Hutchinson, 1970), existen reportes de
varios reptiles que poseen intervalos de T.A. que se extienden por debajo de los 10°C (Brattstrom.
1965), mientras que la Temperatura Maxima Letal (T.M.L.) para saurios varia de los 40 a los 48°C

(Cowles y Bogert, 1944).



De acuerdo con Aleksiuk (1971); Hoskins y Aleksiuk (1973); Dawson (1975); Huey (1982); y
Stevenson, ef al. (1985), varias de las caracteristicas medidas fisiologicamente funcionan mejor a
temperaturas corporales cercanas a la preferencial (Rosen, 1991), tales como los ritmos respiratorio y
cardiaco, la contraccion muscular y la actividad de varias enzimas (Avery, 1979). Sin embargo, se ha
demostrado que en varias especies la exposicion permanente, incluso a niveles preferenciales, puede
causar daios espermatogénicos marcados y un declive en el apetito, por lo que muchos de los trabajos
sobre el cuidado de reptiles sugieren que debe permitirse que la temperatura nocturna descienda en los

casos en que la constante temperatura alta no sea natural (Licht, 1965).

Es bien sabido que el control fisiologico de la temperatura corporal, por lo menos en los
mamiferos, involucra al hipotalamo, sin embargo, mediante la implantacion de microelectrodos en el
cerebro de la lagartija 7iliqua scincoides se ha demostrado que existen tanto neuronas sensitivas al
calor como al frio, debiendo existir ademas receptores térmicos en la piel. El fundamento del
mecanismo homeostatico cerebral es que existen tanto sinapsis excitatorias como inhibitorias, donde las
primeras son activadas por los receptores de calor y de frio que se hayan en el cerebro, mientras que las
sinapsis inhibitorias son activadas por los receptores de la piel. Estos dltimos actian mediante la
formacion reticular cerebral. El nivel de excitacion de las sinapsis inhibitorias esta también determinado

por otros factores ambientales, tales como la hora del dia, asi como por factores internos como el

estado animico, el hambre V la cantidad de actividad previa (Avery, 1979).

En cuanto a las implicaciones que pudiesen tener las similitudes de T.C.P. interespecificas,
Dawson (1967), establece que las lagartijas congenéricas que ocupan distintos ambientes tienden a
tener T.A. o T.C.P. similares, mientras que representantes simpatricos de diferentes géneros quizas las
tengan diferentes. Por su parte, Huey (1982) resume la informacion, sugiriendo que la T.C.P. en las
lagartijas tiene, relativamente, una variacion intragenérica, y que esta temperatura puede evolucionar
paulatinamente. Asi, numerosos autores sugieren que los limites y preferencias térmicas reflejan
posibles relaciones filogenéticas entre diferentes especies (Bogert, 1949: Hirt, 1964). mientras que
otros han argumentado que dichos indices reflejan similitudes ecologicas mas que relaciones

filogenéticas (Inger. 1930: Ruibal, 1961; Com, 1971).



FAMILIA ANGUIDAE

La Familia Anguidae, como grupo, cuenta con registros geologicos pertenecientes a depositos

del Cretacico en Norteamérica, y del Eoceno Medio en Europa (Spellerberg, 1982).

Aun cuando los Anguidos mexicanos han sido una fuente de interés desde nace mas de 300
aiios, dado que como grupo muestra patrones de variacion que los hacen ideales para el estudio de
varios aspectos biologicos (Good, 1988), comprenden uno de los grupos de saurios menos estudiados
en cuanto a su historia natural (Gonzalez y Lopez, 1990). Ademas, la mayoria de los trabajos
realizados en fechas recientes, continan siendo enfocados a aspectos puramente taxonomicos,
sistematicos y/o de distribucion, entre los cuales destacan los de Campbell y Frost (1993); Campbell
(1982, 1984); Casas y Smith (1990); Flores y Vogt (1992) y Good (1987, 1988), mientras que resultan
escasos los trabajos que contemplen aspectos etologicos (Fornmanowicz ef al., 1990), biologia térmica
(Stewart, 1984, Kingsbury, 1994) o fisiologia (Cooper, 1990), y practicamente solo existe un reporte

que incluye aspectos de cautiverio (Gonzalez y Lépez, 1990).

De acuerdo con Flores (1993), de las 33 especies de anguidos con que cuenta México, 27 son
endémicas para nuestro pais, y destaca que las regiones naturales mexicanas con el mayor nimero de
especies de esta familia son: la region 4, que comprende la Sierra Madre del Sur y la Mesa del Sur de
Oaxaca (11 especies); la region 3, que incluye la parte sur de la Mesa Central, el sur de la Sierra Madre
Oriental y el Eje Neovolcanico Transversal (8 especies) y la region 5, que abarca las tierras altas de
Chiapas. la Sierra Madre de Chiapas y la Mesa Central de Chiapas (8 especies). Asi, dichas regiones
poseen climas Templado humedos con lluvias en verano (Cw) en la region 4 y Eje Volcinico
Transversal; Semisecos con Huvias en verano (BSw) en los margenes de la Mesa Central y Templado
biumedo con luvias en verano (Cw). Mientras que la vegetacion esta conformada respectivamente por
Bosques de Pinus y Quercus o bosques de niebla de Chiranthodendron, Tilia, Fagus y Podocarpus en
la region 4; Cactaceas colummares, yucas y arbustos xerofilos en las zonas secas: y bosques de
Quercus, Pinus ylo Abies en las zonas humedas de la region 3; y Bosques de pino-encino. con algunas

regiones de Abies, Cupresus, y parches de bosque niesofilo de montaiia.



Dentro de esta familia se encuentran agrupadas diferentes especies de saurios que pueden o no
presentar patas, sus tallas varian desde los SS mm. (Elgaria parva), hasta los 520 mm. de longitud
Hocico-Cloaca (Ophisaurus apodnus), basicamente son camivoros que muestran preferencia hacia los
artropodos, aunque existen evidencias de saurofagia (Gerrhonotus multicarinatus), y sus habitos son
predominantemente terrestre-fosoriales, pero sin mostrar ninguna exclusividad. Actualmente, los
anguidos se encuentran distribuidos en América y Eurasia y usualmente se les distribuye en cuatro
subfamilias: Anguinae, Aniellinae, Diploglossinae y Gerrhonotinae, incluyendo aproximadamente 12

géneros y alrededor de 100 especies a nivel mundial (Zug, 1993; Cunninham, 1956).

Exceptuando a los organisimos fosoriales (de los cuales practicamente no se sabe nada), en
términos generales su ciclo reproductivo muestra un periodo de apareamiento durante los meses
otoiiales, los nacimientos pueden suceder desde fines de invierno hasta la primavera, y la estrategia

reproductiva puede ser la viviparidad o la oviparidad (Fitch, 1970).

A pesar de que la mayoria de las creencias populares sobre estas lagartijas coinciden en que su
mordedura es venenosa, o que el vaho que arrojan es capaz de hechizar o matar a las personas y a sus
animales domésticos, lo cierto es que aun con su aspecto agresivo, estos saurios son completamente
mofensivos. De hecho, el nombre de "escorpién” con el que se reconoce por lo general a estas

lagartijas reileja de cierto modo dichas creencias; sin embargo, en el norte de la Republica les Haman
“pichicuates", en las costas de Jalisco y Michoacan "cantil de montaiia”, en Chiapas "culebra con patas"

y en Morelos "mjerto de coralillo" (Gonzalez, 1982).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, las determinaciones sobre aspectos térmicos en
reptiles han sido desde hace varias décadas un punto de atencion importante en la comprension de su
biologia y ecologia. Sin embargo, muchas de las primeras técnicas empleadas, dificilmente podrian ser
aplicadas en el trabajo con reptiles venenosos; con aquellas especies muy sensibles al estrés provocado
por el manejo; o bien para el caso de organismos cuyos habitos trepadores son una importante limitante
para evaluar estos topicos en estado silvestre, mientras que los microtransmisores térmicos de reciente

creacion son sumarmente caros. '



Por lo tanto, se hace necesario el desarrollo de téenicas y métodos sencillos, costeables y con
un fundamento cientifico, que permitan, por una parte: recabar informacion sobre la selectividad,
tolerancia, biologia y ecologia térmica; y por otra: permitir al herpetoculturista conocer, de manera
relativamente rapida y eficiente, el intervalo de temperaturas mas apropiado para el correcto
mantenimiento de los ejemplares que ingresan a su coleccion, no solo con la finalidad de mantenerlos

vivos, sino a mediano o largo plazo alcanzar su reproduccion en cautiverio.

Ademas, y dado que dentro de los objetivos fundamentales del Laboratorio de Herpetologia
"VIVARIO" de la U.N.A.M. Campus Iztacala, se halla el mantenimiento de anfibios y reptiles vivos, el
presente trabajo pretende contribuir en el conocimiento de las preferencias térmicas de una de las
familias de saurios mexicanos tal vez mas dificiles de mantener en cautiverio y menos estudiadas en
cuanto a aspectos de biologia, ecologia y etologia, y que se encuentra integramente en los listados de

especies en peligro de extincion (SEDESCGL, 1994).



OBJETIVOS

l.- Establecer la Temperatura Ecritica (T.E.) y de Sustrato (T.S.), seleccionadas por Abronia
graminea, A. taeniata, A. mixteca, Barisia imbricata imbricata y B. i. jonesi; y para estas especies:

a) Determinar si existen diferencias interespecificas significativas en la seleccion de la
TE ylaTS.

b) Determinar si la Temperatura de aclimatacion influye significativamente sobre la
selectividad delaTE. ylaTS..

¢) Determinar si existen diferencias significativas en la seleccionde la TE y la T.S. en
funcion de la hora del dia.

d) Determinar si existen diferencias significativas en la selectividad de la TE. y la T.S.

en funcion del dia de estancia dentro del gradiente térmico.

2.- Establecer la Temperatura Media Seleccionada (T.M.S.).
a) Determinar si existen diferencias interespecificas significativas en la T.M.S..

b) Deierminar si la temperatura de aclimatacion influye significativamente sobre la
TMS.

3.- Determinar el grado de correlacion de la T.E. y la T S, con la Temperatura Cloacal (T.C.) en cada
especie.

a) Determinar si existen diferencias interespecificas significativas en el grado de
correlaciondela TE.ylaT.S.conla T.C..

b) Determinar si existen diferencias intraespecificas significativas entre los indices de

correlacionde la T E-T.C.ydela T.S-T.C..



METODOS

El presente estudio utilizo 36 saurios de la Familia Anguidae: Abronia graminea (7), A. taeniata (13), A. mixteca (2), Barisia
imbricata imbricata (8) y B. i. jonesi (6), que ingresaron al Laboratorio de Herpetolcgia "Vivario"” de la UNAM. Campus Iztacala, durante el
lapso julio de 1994 - marzo de 1996 y cuyas localidades de procedencia se exponen en las tablas 1 y 2:

ESPECIE NUMERO DE ORGANISMOS PROCEDENCIA
Abromia gramnea 7 Puerto del Aire, Aculcingo, Veracruz, Mex.
T s A —r
L o El“Tejocote, Ty F
Bansiaimbrcata imbricata | 53) Tacambaro, Michoacan. Mex. (Huayacocotla, Veracruz, Méx)
B”(meﬂ ........................................................................................................... o 1 i, o

bl

Tabla 1. Datos de procedencia de los organismos utilizados en el presente estudio.

LOCALIDAD CLIMA VEGETACION T. minima T. maxima T. promedio
Puerto de Aire Templado semihumedo con luvias en invierno Bosque de Pinus-Quercus 5°C 25°C 15-18°C
Huayacocotla | Semifrio humedo con abundantes lluvias en verano | Bosque de Pinus-Quercus § - ¢ ) Tare T osiec
ElTejocote | Semicalido subhumedo con lluviasen verano | Bosque de Pinus-Quercus | - sc | 200 Toee
Tacambaro | Semicalido subhimedo con luviasen verano | Bosque de Pinus-Quercus | ec | Tz O 1820°C
‘\gulhlla G Bosquederus—Quercus ............. G B

Tabla 2. Cuadro comparativo de las caracteristicas ambientales de las localidades de procedencia de las especies trabajadas. (T. =

Temperatura). Segun INEGI. 1988.



Cada organismo recibio una clave de ingreso, se midieron tanto su Longitud Hocico-Cloaca

(LHC). como Longitud de la Cola (LC) y Longitud Total (LT), sc pesd y se deternino su sexo.

Con la finalidad de acostumbrar a los organismos a las condiciones del cautiverio, asi como
para homogenizar su calidad sanitaria, todos los saurios empleados durante el presente trabajo se

sometieron a un periodo de cuarentena.

CUARENTENA

La duracion minima de este periodo fue de 3 a 4 semanas, y tuvo como objetivo principal, el
disminuir el riesgo de variaciones en los resultados posteriores por efecto del estres y padecimientos
(Kevin, 1991; Frye, 1991), por lo que durante este periodo, el manejo de los saurios fue restringido, su
alimentacion se realizo dos veces por semana y su exposicion ante personas fue minima (Buckey, 1991;

DeNardo, 1989),

Para cada ejemplar, se aplicaron los Siguientes tratamientos veterinarios preventivos: 1)
aspersion con una solucion de K-Othrine (Roussel Lab.) al 10%, para evitar la presencia de acaros
(particularmente Ophionisus natricis) de acuerdo a las recomendaciones de Godinez y Gonzilez
(1992); 2) administracion de tres gotas de una dilucion de 50 mg. de Tri Sulfas (Mordel Lab.) por cada
100 mi. de agua como tratamiento antibacteriano, y 3) Vermicel (M.V.P. Lab.) en dosis de 25

mg./K.P.C. por via oral como medida contra nematodos (Frye, 1981; 1991),

Cada organismo se alojo en encierro individual de acrilico (Brazaitis y Behler, 1973) de 20 X
30 cm.. y una altura de 30 cm., acondicionado con bebedero permanente, substrato de papel periodico

con hojarasca y fragmentos de cortezas como refugios (Casas er al., 1991).

Tanto el sustrato, como troncos y hojarasca se sometieron previamente a esterilizacion a 250

‘Cya20lb. de presion durante 20min. en una autoclave (AMSCO 2053), mientras que la limpieza del
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encierro se realizo con una solucion de hipoclorito io en una proporcion de | parte por cada

veinte de agua (Lawler y Prchal, 1982; Wright, 1991), con una periodicidad semanal,

De acuerdo con lo recomendado por Towsend y Cole (1985), para la iluminacion sc utilizaron
lamparas Vita-Lite (Duro Test Co.) colocadas a 30cm. con respecto al substrato. mantemendose un
fotoperiodo de 12 hrs. luz / 12 hrs. obscuridad (Tosini y Avery, 1996); y, de manera complementaria.
lamparas de luz U.V. (Sylvania Co.) colocadas a la misma distancia que las antcriores con una

periodicidad de 4-6 hrs. por semana.

La temperatura ambiental se controlé mediante el uso de un calefactor de aceite (DeL.onghi),
manteniéndola a 34°C durante el dia, y permitiéndo que llegara a los 21 °C durante la noche de acuerdo

a las recomendaciones de Licht (1965).

La dieta consistio de “gusanos de harina™ (Zophoba sp.) y grillos (Achaeta sp.).
suministrandose con una periodicidad de 2 veces por semana y evitandose tanto el empleo exclusivo.

como el suministro excesivo de Zophoba (Frye. 1981; Palmer, 1983; Fowler, 1978 De Lisle, 1993).

De manera adicional, todo el alimento se espolvored con un complemento de vitaminas y
minerales (Reptivite Zoo. Med.) antes de ser ofrecido al saurio (Montanucci, 1989; De Lisle. 1993), y
se dotd de Carosen (Columbia Lab.), en una dosis de 0.1 g./It. de agua, come complemento vitaminico

y tratamiento hidratante.

Tras el periodo de cuarentena, los organismos se mantuvieron bajo las mismas condiciones
mencionadas, excepto que se empled musgo estéril como sustrato y se aclimataron a una variacion de
temperatura de 22°C a 31°C y una humedad del 70 al 90 % durante un lapso minimo de 30 dias para
posteriormente evaluar sus preferencias en cuanto a Temperatura Ecritica (T.E.), Temperatura de
Sustrato (T.S.) y Temperatura Media Seleccionada (T.M.S)) dentro del gradiente térmico de
laboratorio descrito mas adelante. A continuacion, todos los organismos s¢ aclimataron durante un

lapso minimo de 30 dias a la misma humedad, pero a una varacion de 15°C a 23°C, para evaluar de

nuevo sus preferencias térmicas (T.E.. T.S. y T.M.S.) dentro del citado gradiente.

13



TEMPERATURA MEDIA PREFERENCIAL O TEMPERA1  RA MEDIA SELECCIONADA

Con base en el empleo de lamparas como fuentes de calor (Steward, 1965; Kitchell, 1969;
Gatten y McClung, 1981), asi como de materiales y de barreras térmicamente aislantes (Gregory ef af..
1982), se disefio y construyd un gradiente térmico, que a su vez fue colocado dentro de la camara
frigorifica del Bioterio General de la UN.AM. Campus lztacala, la cual es mantenida a una
temperatura promedio de 5°C. Dicho gradiente estuvo dividido como se ilustra en la figura 1y se

explica a continuacion:

tapa corrediza

tapa movil
para maniputacion

rendija de paso

placas de
aluminio

Figura 1. Esquematizacion del gradiente térmico empleado en el presente trabajo.

-Horizontalmente, el gradiente consté de 5 secciones, cada una de 25.0 em. X 40.0 en.
y una altura de 45.0 cm.. con un piso de aluminio y paredes de unicel con un espesor de 2.5 cm..
Dichas secciones estuvieron intercomunicadas por una rendija de 3 em. de altura para permitir ¢l paso

del saurio. Como sustrato, cada seccion presentd | cm. de arena fina. Como techo. se emplearon tapas
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corredizas de acrilico transparente, cada una con pequeiios orificios para ventilacion, asi como un par

de orificios mayores con tapa maévil para la manipulacion de los organismos dentro del gradiente.

-Verticalmente, cada seccion se dividio en 2 partes: una inferior, en la que se colocaron
las fuentes de calor (focos de diferente Wattaje: 40, 75,90 y 150 W.); y una superior, la cual abarco el

area mencionada en el apartado anterior.

De esta manera, dicho gradiente presenté una variacion promedio de 5°C de diferencia entre

cada seccion, siendo ios 10°C y los 30°C sus limites.

Dado que existen algunas evidencias del control fotoperiddico de los ciclos reproductivos,
interactuando invariablemente con la temperatura y la termorregulacion conductual (Famer, 1961), el
fotoperiodo se mantuvo de 12 hrs. luz y 12 hrs. obscuridad, para lo cual se empleo un solo foco de 100
W. colocado aproximadamente a 1.5 m. de altura con respecto al sustrato, de manera que la mayor

incidencia luminosa coincidio con la seccion mas caliente del gradiente.

Cada organismo se mantuvo dentro del gradiente durante un periodo de 5 dias consecutivos,
registrandose, en tres difercnte horarios del dia (T1: entre las 8:00 y las 10:00; T2: entre las 12:00 y las
14:00, y T3: entre las 16:00 y las 19:00 hrs.), la temperatura Ecritica (T.E.), la Temperatura del

sustrato (T.S.), y la humedad relativa (H.R.) de la seccion en que se encontraba el sawrio.

Dado que la exposicion repetida al mismo o diferente estresor puede resultar en un
agotamiento del organismo, sobre todo cuando se da en espacios breves de tiempo (Kevin, 1991), la
medicion de la Temperatura Cloacal (T.C.) del saurio se realizo Gnicamente en dos ocasiones: entre el

primero y segundo dia, y entre el cuarto y quinto dia de su estancia en el gradiente.

La T.E. se midio con un termometro de maximas y minimas con precision de 1°C (Ultralab,

S.A. de C.V.); la T.S. y la T.C. se evaluaron con un termometro digital de bolsillo tipo "espiga" con
precision de 0.1°C (Digital Thermometer) y la H.R. se midioé con un higrometro sintético de aire con
precision de 1% (Der Grune Punkt). .
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De acuerdo a los objetivos planteados, la agrupacion de datos se realizo de la siguiente manera:

1.- Retomando todos los datos obtenidos, se establecieron los valores promedio de T.E. y de T.S.
seleccionados por cada especie y/o subespecie, para cada temperatura de aclimatacion trabajada

(Pough y Gans, 1982).

la; 1b); Ic) y 1d) Para determinar el posible efecto de los factores: especie, temperatura de
aclimatacion, horario y dia de estancia, se consideraron los valores promedio por ejemplar tanto de
T.E., como de T.S., en un Analisis de Varianza Multifactorial con el programa computacional Statview
(Macintosh), para posteriormente corroborar mediante pruebas de rangos multiples de Duncan

aquellos casos en que el ANOVA revelo diferencias (Bruning y Kintz, 1977, Milton y Tsokos, 1987).

2.~ De acuerdo a cada temperatura de aclimatacion, y retomando los registros de T.C., se establecio la

T.M.S. (Pough y Gans, 1982) para cada organismo de las especies y/o subespecies trabajadas.

a y b) Dichos valores de T.M.S. se utilizaron en un analisis de varianza de rango multiple
relalizado con el programa Statgraphics (Statistical Graphics System Inc.), para evaluar el efecte de la

especie v la temperatura de aclimatacion sobre este parametro (Spiegel, 1991).

3.- Indistintamente de la Temperatura de Aclimatacion, se establecio, de manera intraespecifica el
grado de correlacion T.E.-T.C. y T.S.-T.C. mediante el indice de correlacion de Pearson ‘v (Bruning

y Kintz, 1977; Cunningham, 1966).
a) y b) Retomando todos los valores de dichos indices para cada especie, se realizo un analisis

de varianza de rango multiple con el programa Statgraphics (Statistical Graphics System Inc.), para

determinar si existieron diferencias interespecificas y/o intraespecificas significativas (Spiegel. 1991).
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

1).- Establecer la T.E. y al T.S. seleccionadas por cada especie y/o subespecie.

Al aclimatarse a 22-31 °C, la selectividad de la T.E. promedio vario, en orden ascendente. de la siguiente manera: A. mixzeca, A.
taeniata, B. i. imbricata, B. i. jonesi y A. graminea; mientras que para la T.S. fue: A. weniata, A. mixteca, B. i. jonesi, A. graminea y B. i.
imbricata (tablas 3 a 7); mientras que bajo 15-23 °C, la variacion de la T.E. fue: B. i. jonesi, A. graminea, B. i. imbricata, A. taeniata 'y A.

mixteca; vparala T.S.: A. taeniata, B. i. jonesi, B. i. imbricata, A. graminea y A. mixteca (tablas 3 a 7).

Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Numero de  Media  Desviacion Error Intervalo || Numero de Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
o B 2B 18.3802 43209 43209 10-30 232 18.1551 5.0582 5.0582 =29 ]
T.S. 177 28.9231 7.0297 7.0297 9.7-56.6 205 29.1769 8.0276 8.2632 9.0-43.9

TABLA 3. Valores generales de Selectividad de 1a Temperatura Ecritica (T.E.) y de la Temperatura del Sustrato (T.S.) para A. graminea cuando es
sometida a dos Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Numero de  Media  Desviacion Error Intervalo || Numero de Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
o ToBe )372 159623 66639 66639 7230 W...365 183232 67693 0.7693 8-30
CT.S. 184 241717 11,1586 11.1586 8.8-447 204 25.0883 10,0773 10.6773 9.1-53.5

TABLA 4 Valores generales de Seiectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) v de la Temperatura dei Sustrato (T.S.) para 4. taenizta cuando es
sometida a dos Temperaturas de Aclimatacion diferentes.
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Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
Aspecto | Namero de Media Desviacion Error Intervalo || Numero de Media Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
s B T 135974 38300 04387 ... 925 408 18.4687 47675 0.5959 3-26
T.S. 19 28.0224 7.8077 1.1153 10.3-41.0 54 31.1231 6.9965 0.9521 8-39.8

TABLA 5. Valores generales de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) y de la Temperatura del Sustrato (T.S.) para A. mixteca cuando es
sometida a dos Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Namero de Media  Desviacion Error Intervalo }{Numerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
o TeEe 230 e ol 41420 41420 930 o 186 ] 18.2365 . 4.5092 45092 92T
T.S. 239 314251 6.5924 6.6044 10.5-44.7 185 28.7237 7.2823 7.2823 8.8-42.0

TABLA 6. Valores generales de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T .E.) y de la Temperatura del Sustrato (T.S.) para B. imbricata imbricata
cuando es sometida a dos Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Niamerode  Media  Desviacién Error Intervale || Numerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
T.E. 1 183 170983 47982 47982  9-30 195 17.2051 4.4256 4.4256 10-30 |
T.s. | 180 28.365 94982 9.4982 9-42.4 194 273144 89448 89418  102-476

TABLA 7 Valores generales de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) y de la Temperatura del Sustrato (T.S.) para B. imbricata jonesi
cuando es sometida a dos Temperaturas de Aclimatacion diferentes.



ia).- Determinar si existen diferencias interespecificas significativas en la selectividad de la T.E. y
la'T.S.

En cuanto a la selectividad de la T.E., se encontraron diferencias significativas entre A.
graminea 'y A. taeniata (D=19.8520; p=0.005), y entre A. graminea y A. mixteca (D=22.5012;
p=0.005) al evaluar inicamente el efecto de la especies; sin embargo, al considerar simultaneamente
este factor y la temperatura de aclimatacion, se observaron diferencias entre 4. graminea y A. taeniata
(D=21.0322; p= 0.005); A. graminea y A. mixteca (D= 31.8789; p=0.005); ), A. mixteca y B. i.
imbricata (D=19.6704; p=0.005), asi como entre A. mixteca y B. i. jonesi (D= 19.1660; p=0.005)
bajo aclimatacion de 22-31°C; mientras que bajo aclimatacion de 15-23°C, no se encontraron

diferencias interespecificas (ver tablas 3 a 5 y apéndices 1, I y HI).

Independientemente de la temperatura de aclimatacion, se encontraren diferencias significativas
de T.S. entre A. graminea y A. taeniata (D= 56.8185; p= 0.0001); 4. taeniata y A. mixteca (D=
39.2676; p 0.0001); A. taeniata 'y B. i. imbricata (D= 70.6853; p=0.0001); A. taeniata y B. i. jonesi
(D= 33.5645; p=0.0001), asi como entre B. i. imbricata 'y B. i. jonesi (D= 32.5545: p=0.0001) (ver
tablas 3 a S y apéndices IV y V),

1b).- Determinar si la temperatura de aclimatacion ifluye significativamente sobre la selectividad de la

TE ylaT.S.

La temperatura de aclimatacion genero variaciones en T.E. en 4. faeniata (D= 30.3847: p—
0.005 ) y en A. mixteca (D= 24.7570; p= 0.005 ), denotandose que para ambos casos los valores
mayores ocurrieron bajo el intervalo de 15-23°C. No obstante, este factor no promovio variaciones en

la selectividad de la T.S. en ninguna de las especies trabajadas (ver tablas 3 a S y apéndices 1, L y 1V).
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1¢).- Determinar si existen diferencias significativas en la seleccion de la T.E. yla T.S. en funcién de Ia hora del dia.

A pesar de no existir diferencias en la T.E. por efecto del horario (ver tablas 8 al12 y apéndice I), ni por la interaccion de este factor con
la especie y/o la temperatura de aclimatacion, durante el transcurso del dia, 4. graminea (tabla 8) y B. i. imbricaia (tabla 11) bajo la
aclimatacion de 22-31 °C; seleccionaron un promedio cada vez mayor, al igual que 4. taeniata (tabla 9), A. mixteca (tabla 10) y B. i. jones}
(tabla 12) bajo aclimatacion de 15-23 °C. Es decir, entre las 8:00 y las 10:00 hrs. se dio la T.E. menor, aumentando ésta para el horario de

12:00 a 14:00 hrs, y llegando a su valor maximo entre las 16:00 y las 19:00 hrs.

En cuanto a la selectividad de la T.S,, si existieron diferencias estadisticas entre los horarios 1 (8:00 a 10:00 hrs.) y 3 (16:00 y las

19:00 hrs) (ver tablas 13 a 17 y apéndice VI); denotandose ademas ia misma tendencia que para el caso dela T.E..

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Nuamero de Media  Desviacién Error Intervalo || Namero de Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
I.E.1 St 174117 35675 . 04995 ... 1026 f . 62 ... 17709 ...59378 . 07541 ... 729 .
LEE2Z L Re I8sa76  asd3s o oass 1030 M 8 187590 50233 03513 829 ]
TrEs T 78 18 8333 45823 0.5188 10-26 87 17.8965 4.3696 0.4684 829

TABLA 8. Valores horanios de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) obtenidos para 4. graminea cuando es sometida a dos Temperaturas de
Aclimatacion diferentes.



Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C | Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
Aspecto | Namero de Media Desviacion Error Intervaio || Numero de Media Desviacion Error Intervaie
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
TN T T 63914 06427 730 || 86 17855 70780 07632 830
LLEiE2 L 137164744 71322 06093 730 133182706 67757 " 05875 . 930
T.E.3 133 15.2556 6.3109 0.5472 7-30 146 18.6896 6.6191 0.5478 9-31

TABL A 9 Valores horarios de Selectividad de 1a Temperatura Ecritica (T .E.) obtenidos para A. taeniata cuando es sometida a dos Temperaturas de
Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Numero de Media  Desviacion Error Intervalo || Nimerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
TEL TR 133333 36041 08707 924 | 8 152500 49497 17499 824
| TE2C ] a7 129629 32043 06lee 9-20 22175000 41259 0879 1136
T.E.3 31 14.2580 44718 0.8031 9-25 27 20.6666 45488 0.8754 11-26

TABI_A 10 Valores horarios de Selectividad de 1a Ttemperatura Ecritica (T .E.) obtenidos para A. mixteca cuando es sometida a dos Temperaturas de
Aclimatacion difere-tes.

Temperatura de Aclimatacisn 22-31 °C Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
Aspecto | Numero de  Media  Desviacion Error Intervalo ||Numerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
,,,,,,,,,,, S6 158928 33387 05197 630 || 47 185319 4799 07000 927
97 166397 37911 03849 028 NI 60178666 43704 05642 1076
96 17 6250 3.9128 0.3993 9-28 79 18.3417 44746 0.5034 10-26

TAEL A 11 Valores horarios de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) obtenidos para B. imbricata imbricata cuando es sometida a dos
Temperaturas de Aclimatacion diferentes.



Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Numero de Media Desviacion Error Intervalo |{ Namero de Media Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
LTEL A 1771443400 06696 o5 W TS2 TTl66lss 39811 05520 1027
LJTEZT] T4 1701354729 05498 028 || 74 169189~ 43753 035086 1029
T.E.3 67 16.8955 5.1819 0.6330 9-30 69 17.9565 4.7447 0.5711 10-30

TABLA 12. Valores horarios de Selectividad de la Temperatura Ec.itica (T.E.) obtenidos para B. imbricata jonesi cuando es sometida a dos
Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
Aspecto { Nomerode  Media  Desviacion Error Intervalo {|[Nimero de @ Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
o TSI |42 290857 59398 09165 103373 || 55 276709 88446 11926 90387 _
QT2 10 asse71 74970 08960 97566 |IT 70 06742 71347 08527 924439
T.S.3 64 28.8796 7.3151 09143 10.0-38.6 80 29.8675 81256 0.9084 9.3-42.0

TABLA 13. Valores horarios de Selectividad de la Temperatura del Sustrato (T.S.) obtemidos para A. graminea cuando es sometida a dos
Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimataciéon 22-31 °C Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
Aspecto | Numerode  Media  Desviacién Error Intervalo ||Numerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
TSI | 47 220851 100133 15918 83406 Ji 46 109921 16206 95353
o T2l es 233553 116311 14426 90-435 | 72 241513 107193 12632 91415 |
~ T.s.3 ' 73 25.9657 11.052] 1.2935 9 0-46.3 87 27.2965 10.2175 1.0954 9.7-56.8

TABLA 14 Vaiores horarios de Selectividad de la Temperatura del Sustrato (T.S.) obtenidos para A. taeniata cuando es sometida a dosTemperaturas
de Aclimatacion diferentes
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Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C

Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C

Aspecto | Nimero de Media  Desviacion Error Intervalo |} Namero de Media Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
245444 10.7031  3.5677  10.3-32.3 8 152500  4.9497 17499  8.1-358 |
27.2166 85303 20106  10.3-37.0 22 17.5000 4.1259 0.8796 10.1-39.8
30.7578 5.0140 1.1502 16.3-41.0 33 19.8180 4.7857 0.8330 11.3-39.7

TABLA 15. Valores horartos de Selectividad de la Temperatura del Sustrato (T.S.) obtenidos para A. mixtece cuando es sometida a dos Temperaturas
de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C

Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C

Aspecto | Nomero de  Media  Desviacion Errer Intervalo || Namero de Media  Desviacion Error Intervaio
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
T.s.1 | 53 295075 7.7134 1.0595 10.5-44.7 46 27.9217 7.7308 1.1398 8.8-38.0
O S 30.5741 .. 7429 07703 107-52.1 71062 09174 10.3-42.0 |
93 33.3688 41161 0.4268 21.5-42.6 7.2286 6.8237 10.3-38.7

TABLA 16 Valores horarios de Selectividad de 1a Temperatura del Sustrato (T.S.) obtenidos para B. imbricata imbricata cuando es sometida

Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C

Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C

Aspecto | Namero de  Media  Desviacion Error Intervalo || Numero de  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
RS N SO 298560 83037 12968 90362 4 52 26.6326 8.5393 11841 10.2-45.8
TSz Lo 280027 95604 11189 92421 |l 73 266821 85816 10044 102378
T.S.3 66 27.8393 101458 1.2488  9.2-422 69 282860  9.5789 11531 10.2-476

TABLA 17 Valores horarios de Selectividad de Ia Temperatura del Sustrato (T S ) obtenidos para B. imbricata jonesi cuando es sometida a dos

Temperaturas de Aclimatacion diferentes.



1d).- Determmar si existen diferencias en la selectividad de la T.E. v la T.S.. en funcion del dia de estancia dentro del gradiente.

Tanto el dia 1. como el 5 tuvieron diferencias significativas de T.E. con respecto a los demas. asi como entre ellos mismos (ver tablas
18 a 22 vy apéndices | y VII). denotandose que el valor mavor generalmente se dio en el primer dia y que el comportamiento fue decreciente a
traves del tiempo. Ademas. durante el primer dia. el mtervalo fue mas estrecho bajo aclimatacion de 15-23°C en la mayoria de las especies, y

por lo menos en Barisia este misma tendencia se dio generalizadamente en comparacion con lo obtenido bajo aclimatacion de 22-31°C.

ve

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
Aspecto | Namero de Media Desviacion Error Intervalo || Numero de Media Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
CEELDL )3T 202702 42272 06949 10 L3147z 0485
JT-E.D2 AL aeamor 3 05408 13 43511
JI.E.D3 +H 18,0000 05459 .

0.6447
0 6604 10-28 49 14.7346

SR
T.E.DS 43 157674

TABLA 18. Valores. por dia, de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) obtenidos para A. graminea cuando es sometida a dos Temperaturas
de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto Numero de Media  Desviacion Error Intervalo || Namero de Media  Desviacion Errer Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
T.-B.D1 )70 173633 70502 08367 20.6557 ..9.7660 931 .
T-E.D2 | 77 1SS 5688l 06482 728 N 77 71 L9715 830
T-E.D3 74 174864 63725 07407
T-E.D4 J6 ] los 72837 08354
T.E.DS | 74 128918 58510 0 6801 17.6052

TABLA 19 Valores, por dia. de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T E.) obtenidos para A. taeniaia cuando es sometida a dos Temperaturas de
Achmatacion diferentes.



Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
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Aspecto | Nimero de  Media  Desviacion Error Intervalo || Nimerc de  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar Estandar datos Estandar  Estandar
12.7500 48640 14041 5-24 23.1250 4.6732 16522  13-26
12.8333 4.6304 1.0913 9-25 19.6000 4.0320 1.0410 826
152000 3.8582 - 0.9961 10-20 17.8461 4.3940 1.2186 _13-25
11.8750 25000 0.6250 _10-15 17.3076  3.6374 10088 1426
15.3125 1.7783 0.4445 13-20 16.4000 5.2208 1.3480 11-26

TABLA 20. Valores, por dia, de Selectividad de 1a Temperatura Ecritica (T.E.) obtenidos para A. mixteca cuando es sometida a dos Temperaturas de
Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Nimero de  Media  Desviacién Error Intervalo || Namerode  Media  Desviacién Errer Intervale
Temperatura datos Estandar Estandar datos Estandar  Estandar
T.E.DL 48 190000 3445 04973 1326 25 201600 40381 08076 11-26

,,,,,,,, 36 196956 32786 04834 11-26 |

__________________________________ 39153469 _ | - 18.9090  4.2471 06402 10-25
T.E.D4 | 53 176415 40766 05599 9-28 42 167380 5.0221 07749 927
T.E.DS 45 16.6888 29 154137 43957 08162 10-24

TABLA 21 Valores, por dia. de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) obtenidos para B. imbricata imbricata cuando es sometida a dos
Temperaturas dz Aclimatacion diferentes.



9¢

Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C

Temperatura de Aclimataciéon 15-23 °C

Aspecto | Numero de Media Desviacion Error Intervalo |} Numero de Media Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar Estandar datos Estandar  Estandar
o LcE.DL 33197878 3.5832 09719 .. 9-28 34 198823 3.7720 0.6468 .. 15-30 .
AL 175121 35363 0.5522 10-25 ........ 46 17.4130 3.8848 05727 10-23
3036 34178 05151 .. 10-28 36 16,9722 41299 ...0.6883 10-26
st )38 156923 50531 038091 . 10-25 .36 L13.9722 4.9018 08169 ... 10-25 .
T.E.DS 146923 5.4535 1.0695 10-30 43 16.0930 45188 0.6891 10-25

TABLA 22 Valores, por dia. de Selectividad de la Temperatura Ecritica (T.E.) obtenidos para B. imbricata jonesi cuando es sometida a dos

Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Para el caso de la T.S.. existieron diferencias entre el primero y los dias 3 y 4; entre el segundo vy el cuarto, asi como entre el

quinto y los demas dias (ver tablas 23 a 27 y apéndices IV y VIII), denotandose al igual que para la T.E., un comportamiento decreciente

en los valores a través de los dias.

A pesar de no haber existido diferencias significativas al evaluar el efecto simultineo del dia, la especie y la temperatura de
aclimatacion. tanto A. graminea como A. taeniata tuvieron su valor mas alto de T.S. en el primer dia, al igual que B. i. imbricata (aclimatada a
22-31 °C) y B. i. jonesi (aclimatada a 15-23 °C). Ast mismo, el valor menor para este parametro en 4. gramiriea y A. taeniara se dio en el

quinto dia v en las demas especies (excepto B. i. imbricata), este comportamiento se did por lo menos para una de las temperaturas de

aclimatacion (ver tablas 23. 24. 26 v 27, y apendice [V).
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Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacién 15-23 °C
Aspecto | Nimero de  Media  Desviacion Error Intervaio || Nimerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
AAAAAAAA T.S.D1 314733 75115 13714 10.0-566 |[ 37 341918 3.4829 05725  253-439
T.S.D2 30.1478 42350 08830  17.0-32.8 42 31.8738 51194 0.7899  10.1-42.0
~ T.s.D3 295000 58390 009118  97-38] 41 301926 33456 06786  10.5-39.3
........ T.S.D4 205644 56542 08428  103-365 || 42 277452 84373 13019 100-38.4
T.S.D5 24 7868 89807 1.4568 10.2-38.6 43 22.8232 10.7428 1.6382 9.0-42.6

TABLA 23. Valores. por dia, de Selectividad de la Temperatura del Sustrato (T.S.) obtenidos para A. graminea cuando es sometida a dos
Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Nimerode  Media  Desviacion Error Intervalo ||Nimerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estardar  Estandar
........ T-S.01 .30 .272250 1137199 17993 9737 W 31 333032 59451 10677 ..27.9-56.8
,,,,,,,, T.8.b2 |33 .. .268060 108045 18808 99435 || 43 241790 104799 15981 91523
_______ T.8.b3 }...39......237025 113218 18129  90-407 | 44 231068 105778 15946 92533
L.r.s.oa 30 261900 169277 30905 88463 N 41 24.5951 9.9913 1.5603 9.9-385
T.S.D5 43 20.7674 10.2983 1.5704 9.1-40.6 16 23.0369 11.8759 1.7510 9.7-43.0

TABLA 24 Valores. por dia, de Selectividad de la Temperatura del Sustrato (T.S.) obtenidos para A. taemiata cuando es sometida a dos
Temperaturas de Aclimatacion diferentes.



Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimataciéon 15-23 °C

Aspecto | Nimerode  Media  Desviacion Error Intervale || Numero de  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar
.I.5.Dl 8 323750 87931 31088  113-373

2862981397
CTSpE T T s 5o o sain 29513 TS 0208 14481235398
LT.s.pa T 263875 99357 35128 103320 |12 31,6500 07359297370

T.S.DS 15 282533 52466 13546 16.3-37.0 13 285384 84458 23424 101-370

10 32.7800

90535

8¢

TABLA 25 Valores. por dia. de Selectividad de la Temperatura del Sustrato (T.S.) obtenidos para A. mixteca cuando es sometida a dos Temperaturas
de Aclimatacton diferentes.

Temperatura de Aclimatacién 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C
Aspecto | Nimero de  Media  Desviacion Error Intervalo || Namerode  Media  Desviacion Error Intervalo
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar

T.S.D1 48 349458 3.0574 04412 218412 | 25 309320 41850 08370  220-420

T.s.D2 | s34 317259 67966 09249 1204426 || 46 31.2065 3.0108 04439  210-399
TT.s.p3 54205 08465  120-447 )| 44 30.0181 5.7712 0.8700  10.5-38.0
T.s.p& | st 303921 79064 11071 d12-s21 W 41 249097 97317 15198 88381

~T.5.DS | 45 303200 73187 10910 10.5-40.2 29 261241 9.1712 17030 10.3-36.5

TABLA 26. Valores, por dia, de Selectividad de la Temperatura del Sustrato obtenidos para B. imbricata imbricata cuando es sometida a dos
Temperaturas de Aclimatacion diferentes
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Temperatura de Aclimatacion 22-31 °C Temperatura de Aclimatacion 15-23 °C

Aspecto | Numero de  Media  Desviacion Error Intervalo || Namero de Media  Desviacion Error Intervale
Temperatura datos Estandar  Estandar datos Estandar  Estandar

.T.s.pL T 32309843 04420 16691  101:39.4 lf 33T 0 315515 635318 11370 220-476

319150 48128 07609  102-403 || 46 28.2956 8.4433 12448 10.6-35.7 |

306418 47746 0.7281 92-42.1 36 27.1000 8.7446 14574  10.4-42.6

240000 115085 18428  9.0-403 36 249166 97107 16195  10.3-37.6

224615 12.4829 2.4480 95-42.4 43 24 8627 94179 1.4362 10.2-37.7

TABLA 27 Valores, por dia, de Selectividad de la Temperatura del Sustrato (T.S.) obtenidos para B. imbricata jonesi cuando es sometida a dos
Temperaturas de Aclimatacion diferentes.

2.- Establecer la Temperatura Media Seleccionada (T.M.S.).

2a) Determinar si existen diferencias interespecificas significativas en la T.M.S.
2b) Determinar si la temperatura de aclimatacion influye significativamente sobre la T.M.S.

Bajo aclimatacion de 22-31 °C, 4. graminea mostroé la mayor amplitud asi como el valor mas alto de T.M.S., 4. taeniata el valor
mas bajo y B. i. imbricata el intervalo mas estrecho (tabla 28); mientras que bajo aclimataciéon de 15-23 °C, tanto el valor mas alto
como el intervalo mas amplio (incluyendo tanto el valor mas bajo, como el mas alto) correspondieron a A. graminea, el valor mas bajo

de T.M.S. se observo en A. raermata vy el intervalo mas estrecho tuvo lugar en 4. mixteca (tabla 29).
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ESPECIE Nimero de Datos f T.M.S. (°C) ] Desviacion Estandar I Error Estandar I RANGO (°C)
A. graminea 23.0928 6.097 ; 1.6294 P 103-363
A. taeniata 18.1 6.5280 - 1.2802 593268 .
A. mixteca i9.65 7.9927 : 3.9963 8.6-27.7
B. i. imbricata 257687 26134 0.6533 21.2-299 |
B. i jonesi 22.3666 7.8969 2.2805 9. 6-30 2

TABLA 28. Cuadro que muestra los valores de Temperatura Media Selecionada (T.M.S.) para cada una de las especies trabajadas, bajo

aclimatacion de 22-31 °C.

ESPECIE Nimerode Datos |  T.M.S.(°C) l Desviacion Estandar l Error Estandar | RANGO (°C)
A graminea | 14 25.0642 : 5.1354 1.3724 ' 8.5-29.6
A. taeniata 26 19.9615 4.4543 0.8735 11.0-29.3
A. mixteca 4 21.9500 6.1527 3.0763 16.1-29.1
B. i. imbricata 16 o 223437 4.9330 1.2332 122287
B. i. jonesi 12 : 22.1750 6.6905 1.9313 11.1-28.0

TABLA 29. Cuadro que muestra los valores de Temperatura Media Selecionada (T.M.S.) para cada una de las especies trabajadas bajo

aclimatacion de 15-23 °C.

Interespecificamente, existieron diferencias en la T.M.S. entre B. i. imbricata y las demas especies; entre 4. graminea y A.
taeniata, asi como entre ésta y B. i. jonesi, al someterse a aclimatacion de 22-31°C; mientras que bajo el intervalo de 15-23°C, sélo se
presentaron entre A. graminea y A. taeniata (ver tablas 28 y 29 y apéndices IX y X). Sin embargo, y dado que intraespecificamente la
T.M.S. de B. i. imbricata vari6 en funcion de la temperatura de aclimatacion (teniendo un valor mayor bajo el intervalo de 22-31 °C); se

hizo necesario reevaluar las disimilitudes interespecificas considerando, para las .’

datos obtenidos para ambas temperaturas de aclimatacion). En base a lo aaterior,

taeniatc 'y se evidenciaron entre B. i. jonesi y A. taeniata; B. i. imbricata (aclimatada a 22-31°C) y A. taeniata, asi como enire A.

mixteca 'y B. i. jonesi; observandose que el valor mayor correspondio a 4. graminea y el valor menor a 4. taeniata (ver tablas 28 a 30

y apendices XI y XII)

: : corroboraron las diferencias entre A. graminea y A.

*mas especies, la T.M.S. promedio (incluyendo Ios
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ESPECIE Nimero de datos | T.M.S. °C) | Desviacion Estandar |  Error Estzndar | Intervalo (°C)
A. graminea S I o 2365 . o 508742 e 09614 . Lo..83363
A. tweniaza U o] 189692 . o 56691 i 07861 . S S
Amxteca 1 8 e s 208 ... S 07167 ... e 23747 .. L8600
B. i imbricata &) e . 257687 . s 26134 06533 L ALE299
b) 16 i 22.3437 49330 1.2332 12.2-28.7
B. i. jonesi 24 : 22.3417 : 7.2979 : : 9.6-30.2
T.A. (°C)

Elgaria coerulea
E. multicarinata : *206-260
Barisia monticola __ } e e e e |
E. multicarinata } E ......................... E. ......... '. 1.3 .?:§ ;g ......... :. ......................... 5 ........ ‘. ‘? .9. .4.'.3.:§ ‘.8. .......
Gerrhonotus multicarinatus r *2314 :

......................... o AOST) ]
Annielia pulchra ' *120.0 : 710 T

D #2356 (Sust. seco) : :

e 2SS Rtmedo) E ]
Diploglossus millepunctatus | e o '6 275 T ]
Chameleo pumilus | s o i s
Chameleo namagquensis * 287 :

.................................................. O30T ]
Chameles dilepsis : O ST e
Xantusia henshawi | R L L Y1709 e e
Xantusia vigilis : : #1030 : T

: : 2 144.29 : :

TABLA 30. Cuadro que muestra los valores de Temperatura Media Seleccionade (TM.S.) para cade especie trabajada indiferentemente de la temperatua de
aclmatacion, excepto para B. i. imbricala.: a) bajo aclimatacién de 22-31 °C;, b) bajo aclimatacién de 15-23 °C; asi como algunos valores de T.M.S. y Temperatura de Actividad
(T.A.) de referencia: *' Avery (1982), ** Brattstrom (1965); *3 y ** Bury y Balgooven (1976), *+* Bratstrom (1965); ** Kiester (1975), ¥ Burrage (1973), *® Stebbins
(1961). ** Mautz y Case (1974). *' Miller v Stebbins (1964), ' Morafka y Banta (1973), *' Cunningham (1966); ** Kingsbury (1994).



Un analisis alternativo, basado en frecuencias porr tuales, reflejo que: en A. graminea, A.
mixteca v B. i. imbricata (aclimatada a 22-31°C), las . es selectividades (40%; 25% y 50%
respectivamente), se dieron dentro de los intervalos de 24-27°C; 15-18°C y 27-30 °C respectivamente,
teniendo una distribucion unimodal, mientras que en A. taeniata, B. i. imbricata (aclimatada a 15-23
°C) y B. i. jonesi, la distribucion resuito birﬁodal, con frecuencias maximas en los intervalos de 21-24
°C (25%) y de 9-12 °C (17%) para A. faeniata, de 24-27 °C (29%) y de 15-18 °C (23%) para B. i.
imbricata; y de 27-30°C (33%) y 9-12 °C (25%) para B. i. jonesi (Figuras 2 a 7).

FRECUENCIA DE SELECTIVIDAD DE LA T.M.S.
A. graminea
b N
~
g
] - — . —
¢ I
w
. - , 4 .
6-9 9-12 12-15 15-18 18-21 21.24 24-27 27-30
Intervalo de Temperatura {°C)
Figura 2. Grifico quc mucstra las variaciones de la T.M.S. cn 4. graminea
FRECUENCIA DE SELECTIVIDAD DE LA T.M.S. EN
A. taeniata
25
g 20
% 15 e -
g 10
3 10 e o AR e e
g
w 5 .
6-9 12-15 15-18 18-21 21-24 24-27
Intervalo de Temperatura (°C)

Figura 3. Grafico que muestra las variaciones de la TM.S. en L. taeniata.
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Frecuencia (%)

VARIACION DE SELECTIVI.
A. mixtec.

ELAT.MS.EN

12-15 15-18 18-21 21-24

24-27

Intervaio de Temperatura (°C)

Figura 4. Grafico quc muestra las variaciones de la TM.S. en A mixteca.

Frecuencia (%)

30

VARIACION EN LA SELECTIVIDAD DE LA T.M.S. EN
B. i. imbricata (T. de Aclim. 15-23°C)

20
10

6-9 9-12 12-15 15-18 18-21 21-24 24-27 27-30

Intervalo de Tem peratura (°C)

Figura 5. Grifico que mucstra las variacioncs de la T.M.S. en B. i. imbricata bajo aclimatacion dc 15-23°C..

Frecuencia (%)

VARIACION EN LA SELECTIVIDAD DE LA T.M.S. EN
B.i. imbricata (T. de Acl. 22-31°C)

9-12 12-15 15-18 18-21 21-24

24-27

27-30

Intervalo de Tem peratura (°C)

Figura 6. Grifico que mugcstra las variaciones de la T.M.S. en 3. i. imbricara bage aclimatacion de 22-31°C..
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VARIACION EN LA SELECTIVID/ © ‘AT.M.S.EN
B.i. jonesi

40 —
B0 b

20—
10 Vo

Frecuencia (%)

6-9 122-15 15-18 18-21 2124 24-27 27-30 30-33

intervalo de Tem peratura (°C)

Figura 7. Grafico quc muestra las variaciones de la T.M.S. en B. i. jonesi..

3) Determinar el grado de correlacion entre la T.E. yla T.S, conla T.C.

a) Determinar st existen diferencias interespecificas significativas en el grado de correlacion de

laTE ylaTS conlaT.C.

El analisis estadistico reveld diferencias interespecificas en el indice de correlacion (“r”

de Pearson), entre la T.S. y la T.C. de A. raeniata 'y B. i. imbricata (ver figuras 8 a 17 y apéndice XIII).

b) Determinar si existen diferencias intraespecificas significativas entre los indices de

correlacion TE-T.C.y TS-T.C..

Indiferentemente de la especie, no existieron diferencias intraespecificas significativas entre los
indices de correlacion T.E-T.C. y T.S.-T.C (apéndice XIV), sin embargo, estos ultimos fueron
mayores y los valores mas altos se presentaron en A. faeniata 'y B.i. jonesi entre la TS y la T.C.

(Figuras 8 a 17).

34



RELACION 1.... T.C.
A. graminea

2
= °
0
® . ¢
~ o0t L :
e s
T 20
(S ]
- .
15 .
1 *
0 S
3
0 e - +
0 5 10 15 20 %
TE. (°C)

Fig. 8. Grafico que muestra la correlacion entre T.E. y T.C. en A. graminea . (=0,62)

RELACION T.S.-T.C.
A._graminea

40 oo
s L
0
¢ ¢ L 2
5 {. L o{ s,
g 8 M
g
- ®
15 .
10 *
)
5
0 - 4 . ,
0 5 10 15 20 p:3 30 B 40
T.5.{C)

Fig. 9. Grafico que muestra la correlacion entre T.S. y T.C. en A. graminea . (r=0,65)
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RELAC'ON ToE-'T-Ca
A, taeniata
0 7y & e
o
2 | $ - ° W ¢
20 { ¢ " ¢ :..
- i ‘ . .
g s8¢ o . .
g 18 b 4
- .0
LX ]
5
(o] + + } + + }
0 5 10 15 20 2% 0 *» 40
T.E. {°C)

Fig. 10. Grafico que muestra la correlacion entre T.E. y T.C. en A. taeniata. (r=0,72)

RELACION T.S.-T.C |
A. taeniata i
0 e S - e
®
25 ¢ 3 S .
. [ Y : [ )
hd o * o, ®
20 'S .
g ¢ % .0 **
g "
" o
10
S,
s
i
0 " 4 ' |
0 5 10 15 20 % 20 » ) 45 50 [
1.5.(°C)

Fig. 11. Gréfico que nuestra la correlacion entre T.S.y T.C. en A. taeniata. (r=0,81)
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RELACION T.E.-T.C.
A. mixteca

T.C.{C)
]

T.E. (°C)

Fig. 12. Grafico que muestra la correlacion entre T.E. y T.C. en A. mixtaca. (r=0,72)

RELACION T.S.-T.C.
A. mixteca

L 4
25 L
20
£ * .
G 15
[
10
5
0 + + + -+ +—
0 5 10 15 20 2 30 B
T.S. (°C)

Fig. 13. Grafico que muestra la correlacion entre T.S. y T.C. en A. mixtaca. (r=0,76)
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38

M




T.C.(°C)

RELACION T.E.-T.C.
B. i. jonesi

*® ©
*®

10 15 20 25

Fig. 16. Grafico que muestra la correlacion entre T.E. y T.C. en B. i. jonesi. (=0,89)

8 & 8 8

T.C.(C)

10 ¢

RELACION T.S.-T.C.
B. i. jonesi
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De acuerdo con el criterio utilizado por Schall { -y Cunningham (1966), el cual considera
que la temperatura corporal tiene una relacion directamente proporcional, tanto con la T.E., como con

la T.S., las formulas tedricas que permitirian predecir la T.C. para cada especie trabajada fueron las

siguientes:

A. graminea
T.C.=9.95+0381(TE)
T.C.=10.73+ 0.46 (T.S.)

A. taeniata
T.C.=9.81 +0.58(T.E.)
T.C.=881+041(T.S.)

A. mixteca
T.C.=6.33+0.83(T.E)
T.C.=784+045(T.S.)

B. i. imbricata
T.C.=16.14 +045(T.E.)
T.C. =14.38 + 0.32(T.S.)

B. i. jonesi
T.C.=049+13I1(T.E.)
T.C.=4.96+0.65(T.S.)
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DISCUSION

la) Las diferencias intragenéric: ., dada la similitud de habitats y habitos, coinciden en general
con su filogenia y divergencia evolutiva, que para el caso de Abronia se apegan al cladograma
planteado por Campbell y Frost (1993), quienes ubican a A. faeniata y A. mixteca (las que solo
difirieron en su T.S.) dentro de un mismo subgrupo y a A. graminea (quien mostré diferencias con A.
taeniata en T.E. y T.S.) en otro diferente, y en Barisia se explican por la divergencia de B. i. jonesi'y
su aislamiento geografico en comparacion con la amplia tolerancia ambiental y distribucion de B. /.
imbricata (Guillette y Smith, 1982; Sanchez, 1980). Por lo tanto, al igual que la Temperatura Corporal
Preferencial (T.C.P.), la T.E. y/o la T.S. pueden modificarse paulatinamente, afectandose con ello las
sensibilidades térmicas en ambos géneros (Dawson, 1967; Ruibal, 1961; Bogert, 1949; Inger, 1959;
Wilhoft, 1961; Soulé, 1963).

Como evidencia de que, al igual que la T.A. y la T.C.P, la T.S. de géneros simpatricos es

diferente (Dawson, 1967), A. taeniata'y B. i. imbricata difirieron entre si.

La ausencia de varaciones interespecificas bajo el mtervale de 15-23 °C en la TE. y su
existencia en el de 22-31 °C, podria interpretarse de dos maneras: 1) a mayor temperatura se
amplifican las diferencias de microhabitat y/o habitos (Bogert, 1949; Inger, 1959; Wilhoft, 1961; Soulé,
1963), o de tolerancia térmica a lo largo del afio, ya que dichos intervalos estuvieron muy cerca de los
correspondientes para las temperaturas promedio anual y maxima del mes mas calido en sus zonas de
procedencia (Bennett y Dawson, 1976); 6 2) el segundo intervalo gener¢ aiteraciones temporales sobre
algin(os) aspectd(s) fisiologico(s), repercutiendo en la selectividad de T.E., lo que comprueba que
efectivamente existio una aclimatacion (McDonald, H.S., 1976). De este modo, se evidencia la
importancia de las experiencias térmicas anteriores sobre la respuesta hacia este factor, especialmente

para los casos de A. graminea 'y A. mixteca.

Con respecto a otros Anguidos, las T.E. estuvieron por debajo de la “temperatura ambiental en
que se da la mayor actividad” de Barisia rudicolis (20-24°C), siendo 4. mixteca el caso extremo
(6.5°C de diferencia), debido seguramente a la poca representatividad en dicho antecedente (un
ejemplar), ya que su habitat es también bosque de Pino-Encino (Gonzalez y Lopez, 1990). Respecto a
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G. multicarinatus webbi (T E.=16.4; T.S.= 18.4; Cunningham, 1966), a excepcion de A. taeniata y A.
mixteca bajo aclimatacion de 22-31°C, las T.E. fueror hasta 2°C mayores (4. mixfeca bajo
aclimatacion de 15-23°C), observandose el mismo comportamiento para la T.S. pero de manera mas
drastica (hasta 13°C de diferencia con respecto a B. i. imbricata aclimatada a 22-31°C); sin embargo,
lus limites de ambos parametros caen dentro de los reportados para este familiar, lo que apoya la teoria
de que las preferencias térmicas en esta Familia son mas una funcion filogenét'~a que ecologica

(Bogert, 1949; Hirt, 1964).

Cabe mencionar que en varias ocasiones se observo en Barisia la conducta de retraer las
extremidades y mantenerlas a los lados del cuerpo durante su incursion en la seccion mas caliente del
gradiente, permaneciendo en contacto con el sustrato solo con el vientre, lo que indica que en las
“palmas” de las patas se hallan receptores térmicos mas sensibles que los de la region ventral. Este
hecho, podria parecer como contradictorio con posibles habitos tigmotermos, ya que seria una
limitante para posarse sobre sustratos calientes; sin embargo, gracias a los movimientos serpenteantes
comunes en estos saurios, podrian evitar “quemarse” las extremidades y absorber calor del sustrato;

ademas, debe recordarse que en sus zonas naturales las corrientes de aire fiio y las altas humedades

evitan que el sustrato alcance temperaturas como las manejadas en este estudio.

1b-) La selectividad diferencial de la T.E. en A. raeniata y A. mixteca en funcion de la
temperatura de aclimatacion, refleja una mayor susceptibilidad de este parametro ante variaciones
térmicas (Bogert, 1949; Inger, 1959; Wilhoft, 1961; Soulé, 1963), o que este factor puede modificarse

sin afectar la homeostasis en estas especies.

Como evidencia de posibles habitos tigmotermos, no existieron variaciones en la T.S. en
funcion de la temperatura de aclimatacion, lo que les permitiria evitar los cambios térmicos globales tan
comunes en sus zonas de distribucion. De hecho, los sustratos en que se han encontrado estas lagartijas
son: musgo, troncos. hojarasca y/o Bromeliaceas que poseen altos contenidos de agua (Campbell y
Frost, 1993; Sanchez, 1980), lo que los hace térmicamente mas estables (Watt. 1978), y alcanzan tal
espesor que el organismo puede aislarse de las corrientes fiias de aire que se dan durante gran parte del
dia.
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1¢) Otra evidencia de tigmotermia, es que la 1 se afecto por efecto del horario, mientras
que la T.S. si. Sin embargo, los Anguidos trabajados selece..naron valores mayores entre las 16:00 y
las 19:00 hrs., conducta qu: resulta dificil de extrapolar a condiciones silvestres, ya que en varias de las
localidades de procedencia es comun la neblina después del mediodia (aproximadamente las 15:00hrs.),
por lo que se esperaria que alrededor de las horas de mas insolacion se seleccionaran las tnayores
temperaturas para poder alcanzar con ello sus temperaturas corporales Optimas. De esta manera, dicha
discrepancia esta basada en la dificultad de simulacion de las condiciones naturales, tal como lo
reconoce Matz y Vanderhaege (1979), y ha sido evidenciado en {Uma notata, la cual mantiene su
conducta normal solo cuando la fase de obscuridad esta precedida del enfriamiento del ambiente

(McDonal, 1976).

1d) En cuanto al efecto del namero de dia sobre la T.E. y la T.S., los resultados demostraron
que: 1) la seleccion de valores mayores durante el primer dia parece estar influeniciada por la
incapacidad para discriminar la ubicacion de las diferentes zonas térmicas dentro del gradiente por
parte del saurio, posicionandose inicialmente en areas con temperaturas cercanas a las de la
aclimatacion; 2) durante los dias intermedios, las selectividades resultaron mas estables, reflejando,
quizas, un aumento en el reconocimiento del gradiente, ya que, en comparacion con los disefios
clasicos, iinicamente existio una rendija de paso entre cada seccion, lo que requiere de un mayor grado
de discriminacion para poder encontrar el ambiente con las mejores condiciones térmicas, y 3) durante
el ultimo dia se seleccionaron los valores menores, reflejo de que la anorexia, y/o la ausencia de
alimento (ya que durante su evaluacion en el gradiente no se alimentaron), obliga a una disminucion del
metabolismo a través de la seleccionde T.E y T.S. me. ares y con ello de su T.C., lo que tal vez podria
extrapolarse a las condiciones durante los meses fiios, cuando la hibernacion es comun en este grupo

de saurios (Smith, 1941).

2-) Los resultados de T.M.S. corroboran que la Familia Anguidae se ubica en el grupo de
“Familias de lagartijas predominantemente diurnas, en las que la mayoria de las especies no mantienen
temperaturas de actividad altas”, y en las que el asoleo interviene en su termorregulacion (Avery,
1982), conducta mas evidente en Abronia (notese la diferencia en nimero de datos entre TE. y T.S)),
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la cual parece trepar por busqueda de mayores intensidades luminosas y con ello de temperaturas mas

elevadas, mas que simplemente por habitos (obs. per.).

A diferencia de la mayoria de las lagartijas, cuyas temperaturas corporales suelen estar por
encima de la que presentan tanto el aire, como el sustrato circundantes (Saint-Girons, y Saint-Girons,
1956), y al igual que Sphenomorphus quoyi (Veron y Heatwole, 1970), la temperatura corporal fue
generalmente mayor a la del aire, pero menor a la del sustrato de acuerdo a su posicion dentro del

gradiente.

En comparacion con otros Anguidos, las T.M.S. de A. taeniata (18.9692 °C) y A. mixteca
(20.8 °C), resultaron menores a los reportados para Gerrhonotus multicarinatus webbi (21.4°C)
(Cunningham, 1966), la cual fue considerada en su momento coino la menor para cualquier especie
diuma de Norteamérica, no obstante, dichos valores no difieren en mas de 2.5°C y sus intervalos caen
dentro del antecedente. Con respecto a dicho familiar, B. i. imbricata mostré una diferencia de casi
4.5°C en su T.M.S. cuando se aclimato a 22-31°C, pero de menos de 1°C cuando se mantuvo a 15-
23°C, corroborando su amplia tolerancia ambiental, y con ello su capacidad para habitar desde los
bosques de Pino-Encino hasta los izotales y nopaleras en que se ha reportado (Sanchez, 1980). Por
otra parte, A. faeniata resulto casi 5°C menor, y B. i. imbricata casi 2°C superior con respecto a la
Temperatura de Actividad (T.A= 23.8°C) de ligaria multicarinata (Kingsbury, 1994), lo que
filogenéticamente se debe a que el subgrupo de /./garia se haya mas cercano a Barisia que a Abronia
(Good, 1987). Sin embargo, a excepcion del caso de 4. taeniata, las T.M.S. encontradas caen dentro

del intervalo reportado por Avery (1982) para Lilgaria coerulea, I<. multicarinata y Barisia monticola.

Las T.M.S. podrian estar fuertemente correlacionadas con las T.A. correspondientes, ya que
estas especies son diurnas (Huey, 1982), pudiendo servir como una estimacion de la Temperatura
Optima en un analisis ecologico (Corn, 1971; Licht er al., 1966, Huey y Slatkin, 1976; Hutchison,
1979), hasta no existir evaluaciones directas (Clark y Kroll, 1974; Huey ef al., 1977). Lo anterior se
fundamenta en que la T.M.S. esta correlacionada con la Temperatura Optima de varios tejidos y
funciones celulares (Dawson, 1975), por lo tanto, cuando no son posibles mediciones fisiologicas

directas, la T.M.S. es probablemente la medida mas conveniente en cuanto a ecologia térmica se reficre
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(Reynolds y Casterlin, 1979). No obstante, éste no es un parametro fisiologico fijo, ya que puede variar
en los individuos a través del tiempo (estacion, edad) y dependiendo del estado hormonal y fisiologico
(Regal, 1980, Schall, 1977, Magnuson y Beitinger, 1978; Lillywhite, 1980; Graham y Hutchison,
1979); por lo que la exposicion permanente, incluso a los valores aqui presentados, podria causar
dafios espermatogénicos marcados, disminucion del apetito, hipertrofia de tiroides, disminucion de la
viabilidad y del consumo de oxigeno, asi como un exceso metabolico, por lo que en cautiverio resulta
conveniente el descenso en la temperatura nocturna y un amplio gradiente durante el dia (Licht, 1965,

Wilhoft y Anderson, 1961).

2a-) A. graminea y A. taeniata seleccionan diferentes T.M.S. debido a que: 1) al igual que la
T.C.P., este parametro tiene una variacion intragenérica y puede cambiar paulatinamente (Dawson,
1967), 2) evolutivamente, sus preferencias térmicas son divergentes (Ruibal, 1961), dada su
relacion filogenética (Campbell y Frost, 1993); y/o 3) estas especies presentan diferencias en su
sensibilidad térmica, ya que ambas especies coinciden tanto en habitat, como en habitos (Bogert,

1949; Inger, 1959; Wilhoft, 1961; Soul¢, 1963).

Por su parte, las diferencias en la T.M.S. encontradas bajo aclimatacion de 22-31°C entre
Barisia imbricata y Abronia, asi como la existente entre B. i. jonesi y A. taeniata, apoyan la hipotesis
de que representantes simpatricos de diferentes géneros tienen diferentes T.A. (Dawson, 1967) aun
cuando B. i. jonesi no es simpatrica con A. faeniata; y podrian estar en funcion de diferencias en
sus sensibilidades térmicas y/o de habitos, ya que Barisia es terrestre y Abronia es arboricola, por
lo que las condiciones microclimaticas son distintas (Bogert, 1949; Inger, 1959, Wilhoft, 1961,

Soulé, 1963; Campbell y Frost, 1993).

Los amplios intervalos de temperatura corporal, permiten catalogar a ><tns especies como
euritérmicas, lo que incrementa sus tiempos y temperaturas de actividad (Jacobson y Whitford, 1971;
Bennett, 1980, Kay, 1970), ademas de evidenciar que en condiciones silvestres no son especies
térmicamente pasivas (Kingsbury, 1994). Ecologicamente, esta caracteristica resulta adaptativa, ya que
conjuntamente con sus habitos predatorios, coloraciones miméticas y conductas amenazantes, evitan a
sus depredadores y reducen la competencia interespecifica (Pianka y Parker, 1975, Kingsbury, 1994);
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dandoles mayores beneficios netos en ambientes con temperaturas frecuentemente bajas o variables,
donde los costos de termorregulacion son altos (Huey y Slatkin, 1976, Nicholas, 1978) al incluir en su

dieta presas con lento movimiento, de manera similar que flgaria multicarinata (Kingsbury, 1994).

2b-) La variacion de la T.M.S. en B.i.imbricata en funcion de la temperatura de aclimatacion
refleja que estos organismos realmente experimentaron una aclimatacion, por lo que prolongados
periodos de exposicion a temperaturas como las manejadas, pueden alterar sus patrones fisic' gicos
y/o conductuales normales (McDonald, 1976), evidencia de su amplia tolerancia ambiental, y con ello
de su capacidad para sobrevivir en diferentes habitats (Sanchez, 1980). La similitud en la T.M.S. en las
demas especies, pudo deberse a que, a diferencia de otros trabajos, la aclimatacion no se realizo a
temperaturas constantes, o bien reflejar una menor capacidad fisiologica para ajustarse a variaciones
térmicas, quedando asi imposibilitadas para explotar nuevos ambientes térmicos, explicando con ello lo

limitado de sus distribuciones.

La distribucion bimodal de la T.M.S. en A. taeniata, B. i. imbricata (achmatada a 15-23 °C) y
B. i. jonesi, muestra su capacidad para mantenerse activas ain cuando el ambiente no les permita
alcanzar su T.C.P., caracteristica de especies termorregulatorias facultativas que les permite explotar

recursos durante momentos en que los termorregulatorios obligados no lo hacen (Kingsbury, 1994)

3a-) Debido basicamente a diferencias de microhabitat y a sus habitos terrestres, tal vez B. i.
imbricata puede encontrar con mayor facilidad espacios abiertos para su asoleo (Heliotermia), por lo
que su correlacion T.S.-T.C. fue menor que la de A. taeniata, quien aumentaria el riesgo de deteccion
por parte de sus depredadores durante la busqueda de estos espacios; contrarrestando esta desventaja
al exponer exclusivamente la cabeza (cuya pigmentacion aumenta la velocidad de absorcion del calor),
y al ubicarse en ramas donde la infiltracion del sol es mayor que en sus refugios cotidianos (Bogert,

1949; obs. per ).

3b-) Aunque estadisticamente no fue significativo, en todas las especies la correlacion T.S -
T.C. resultd6 mayor a la T.E-T.C, coincidiendo con Cunningham (1966), quien considerd que la

temperatura corporal en G. multicarinatus webbi, se deriva del contacto con el sustrato, y lo
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observado por Alvarez del Toro (1973; 1982), quien determind que A. lithrochila y A. smithi no se
activan hasta que el sol calienta sus arboles durante los escasos dias soleados. Lo anterior corrobora
que las especies trabajadas deben ser consideradas como Tigmotermas de acuerdo a los cniterios
planteados por Lopez (1984), lo que anatomicamente se debe a que sus extremidades son
relativamente cortas, manteniendo la mayor parte del tiempo su cuerpo en contacto con el sustrato. Sin
embargo, y de acuerdo a lo mencionado en incisos anteriores, existen evidencias de Heliotermia en
varias especies, por lo que no debe extraiiar que a pesar de lo supuesto por Brattstrom (1965), en la

realidad sean Tigmotermas facultativas y no exclusivas.

Otras adaptaciones favorables para estos organismos en sus ambientes naturales, son la
oresencia de una masa corporal grande en relacion a su volumen, lo que representa un menor gasto
energético por unidad de masa (Pough, 1973), y la capacidad de entrar en hibernacion (Smith, 1941),
con lo que se evita la excesiva pérdida de energia durante los meses mas criticos (Watt, 1978). No
obstante las suposiciones de que los Anguidos son forrageros activos (Sanchez, 1980), los resultados y
observaciones personales, revelan un “forragero facultativo” y no exclusivo, ya que durante la mayor
parte del tiempo muestran poca o nula actividad y prefieren esperar a que la presa se aproxime lo
suficiente como para capturarla (“sit and wait”), evitando asi la inversion energética de la bisqueda
(Kingsbury, 1994). Por lo tanto, si bien el forrageo podria ser empleado cuando la abundancia de
alimento es tal que la distancia entre las presas potenciales es minima, o bien, cuando la temperatura
optima es alcanzada, existen evidencias de actividad a temperaturas menores, por lo que el “sit and
wait” seria la estrategia alimenticia durante estos lapsos. A nivel reproductivo, gran parte del éxito de
estos saurios se debe a la viviparidad, lo que permite por una parte, disminuir la mortalidad de las crias,
asegurar un ambiente apropiado y una fuente alimenticia durante sus primeras etapas de desarrollo y,
por otra, el nacimiento de las crias durante la estacion con temperatura ambiental mas alta (Packard er
al., 1989; Guillette, 1993), coincidiendo, quizas, con el aumento de las poblaciones de artropodos que

sirven de alimento.
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CONCLUSIONES

-) Las diferencias intragenéricas en la selectividad de la T.E, T.S. y T.M.S. son una
repercusion de la filogenia y divergencia evolutiva sobre las sensibilidades térmicas en Abronia y
Barisia; mientras que intergenéricamente, se deben a disimilitudes en cuanto a microhabitat y habitos

(arboricolas vs. terrestres respectivamente).

-) Las T.S. y T.M.S. de las especies simpatricas de Abronia y Barisia son diferentes,

disminuyendo asi la competencia por recursos (principalmente alimento).

-) Las T.M.S. encontradas son una estimacion de las correspondientes temperaturas de
actividad y optima; sin embargo, la exposicion permanente a los valores presentados, podria causar
dafios espermatogénicos; disminucion del apetito, de la viabilidad y del consumo de oxigeno;

hipertrofia de tiroides, asi como un exceso metabolico.

-) Los Anguidos son una Familia de lagartijas predominantemente diurnas, que no mantienen
temperaturas de actividad altas, en las que el asoleo interviene en su la termorregulacion, pero cuya
temperatura corporal tiende a ser menor a la TE. y a derivarse de la T.S., catalogandose como

Tigmotermos facultativos mas que exclusivcs.

-) Esta Familia es euritérmica y no térnmicamente pasiva, lo que amplia sus tiempos y
temperaturas de actividad, caracteristica que ecologicamente resulta adaptativa contra sus
depredadores y la competencia interespecifica. Ademas, 4. taeniata, y Barisia pueden mantenerse

activas aun cuando no alcancen su T.C.P., caracteristica de especies termorregulatorias facultativas.

-) A. taeniata presenta las menores T.M.S. de la Familia, reflejo de su divergencia evolutiva y

de su gran adaptacion a los climas frios.

-) La temperatura de aclimatacion altera inversamente la selectividad de 1a T.E. en A. taeniata
y A. mixteca, y directamente la T.M.S. en B. i. imbricata, pero no altera la T.S. en los Anguidos.
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-) B. i. imbricata tiene una gran capacidad de aclimatacion y por ende una amplia tolerancia

térmica, lo que explica su amplia distribucion.

-) El horario del dia afecta la T.S., provocando la seleccion de valores cada vez mayores a

través del dia, conducta influenciada por la dificultad de simulacion de las condiciones naturales.

-) Debido a la complejidad del gradiente y a la anorexia, las selectividades de la TE. yla T.S.
disminuyen paulatinamente a través de los dias, mostrandose mas estables durante el pericdo
intermedio; evidenciando ademas que en el “disparo” de la conducta de hibernacion interviene la

ausencia de presas y no solo la variacion térmica y del fotoperiodo ambientales.

-) Las evidencias etologicas indican que al menos Barisia podria contar con receptores
térmicos mas sensibles en las palmas de sus extremidades, en comparacion con los de su region ventral,

abriéndose la necesidad de su estudio histo-fisiologico.

-) Una masa corporal grande en relacion a su volumen, la capacidad de hibernar, el forragero
facultativo y la viviparidad son adaptaciones que presenta este grupo de saurios y que les han

permitido sobrevivir bajo las extremas condiciones de sus ambientes naturales.

Finalmente, debe aclararse que los resultados, y por tanto las implicaciones y conclusiones para
A. mixteca deberan ser sustentados o refutados con futuros estudios que incluyan un mayor nimero de
ejemplares, y que aun faltan por establecer los limites térmicos minimos y maximos tolerables y letales
de esta Familia, asi como sus adaptaciones anatomicas, fisiologicas, metabolicas y etologicas hacia las
bajas temperaturas, lo que en conjunto permitira comprender mejor su ecologia y abrira la posibilidad

de su reproduccion en cautiverio.
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APENDICE 1.

Analisis de Varianza Multifactorial (Programa Statview de Macintosh) que evalua el efecto de
cada factor sobre la selectividad de 1a T.S.;

DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value
Temperatura de Aclimatacidn 1 504.826 504.826 19.844 <0.0001
Dia 4 1458.571 364.643 14334 & <0.0001
Temperatura de Aclimataciéa*Dia 4 116,498 29028 LIS 03340
Horario 2 54.727

2 30.028

8 184.450

......... 8

A 371857 3,664
Temperatura de Aclimatacian*Especie 4 371.289
Dia*ispeci 16771 418.498
Temperat 16 636.325
Horano*Especie 66.361
Tenperatura de Aclimatacian*Horario *Hgpecie | 109.890
Dia*Horario*Especie 348355
Temperatura 554.900 17.341 0.682 | 0.9099
Horario*Lspecie SO | RS SR SO S S
Residual 930 ¢ 23658.545 25.439 H

APENDICE 11

Prueba de Rango Muiltiple de Duncan para diferente tamafio muestral (Milton y Tsokos, 1987),
para determinar las diferencias interespecificas en la selectividad de la T.E. (a=0.01):

Ag. Al A.m. B.ii.
datos i premnedio datos promedio datos promedio datos i promedio

210 18.4057 60 16.0766 390 17.2042 240 17.757

Ordenando los datos de menor a mayor:
Am=16.0766 B.ij.=17.0949 At=17.02042 B.ii=17.757 A.g=18.4057

De acuerdo oon la formula: SSRp= VrMSE (ip) Daoade SSR’p: Menor Rango Significativo para un detenninado valor de
p. MSE.: Ervor Esténdar Promedio y rp: valores de tablas, tenemos que SSR'p=5.0437 * (rp) y podemos obtener la siguiente tabla

p | 2 3 ] s
rp 3.643 3.796 3900 3978
SSR'p 18.3742 19.1459 19.6704 200638
Cansiderando 1a férmula: (X2-Xi1) \/-Z_m o
wm

Dande X: Valer promedio y n: aiimero de datos; podemos evaluar antre qué casos existen diferencias sigmificativas reales

A.gvs. A.m. (18.4057-16.0766) ’/-2‘2 10*%60 =22.5012 SIHAY DIFEERENCIA ya que s > 20.0638
210+60

A.govs A (18405717 2042) \f2‘210‘390 =19.8520 STHAY DIFERENCIA va que es > 19 1459
2104390
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APENDICE '

Prueba de Rango Multiple de Duncan para diferente .. %o muestral (Milton y Tsokos, 1987),
para determinar las diferencias en la selectividad de la T E. considerando el efecto simultaneo de la

especie y la temperatura de aclimatacion. Do i A= 22-31°C y B=15-23°C(a=0.01):

A.g. A A.m. B.ii. B.ij.
Acti : T
. S 90 90
Tbvomedio | 184838 1 ; 161163 § 1 138166 k 17,1408 % 183732 168557 § 17334
ORDEN 10 7 2 3 1 8 3 v . 31 1 s

De acuerdo con la formula: SSKR'p= ‘/.MSli (rp)  Dende SSR’p: Manor Rango Significativo para un datermunado valor de
p. MSE' Error Estandar Promedio y rp: valores de tablas, tanemos que SSR’p=5.0437 * (1p) y podemos obtenc la sigutente tabla

p | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rp 364 380 3.90 398 404 4.09 4.14 417 420
SSR'p 18.3591 191660  19.6704 200739 203765 206287 208809  21.0322 21 1835

Cansidaando la formula; (X2-Xi) W[@J_qz

n) tn,;
Dande X Valor promedio y n: niunero de datos; podemos evaluar entre qué casos existen diferencias sigmificativas reales
V'2#105%195 =27.6532

A-Agvs A-AL(18.4832-16.1163) STHAY DIFERENCIA ya que es > 221.0322

1054195

A-Ag vs A-Am(18.4832-13 8166) V 24105%30 =31 8789 SIAHAY DIFERENCIA ya que es > 1 21,1835
105+30

A-AL vs. B-AL (182922-16.1163) v 241950195 =30.3847 STHAY DIFERENCIA ya que es > a 20.0739
195+195

A-Am. vs B-Am.(18.3366-13.8166) V 2930%30  =24.7570 STHAY DIFERENCIA ya que es > a 20 889
30430

A-Amvs. A-B.Li(17.1408-13.8166) V 20120030  =23.0307 STHAY DIFERENCIA ya que es > 2 19.6704
120430

A-Am v ABij (168557-13.8166) V 2990°30  =203869 STHAY DIFERENCIA ya que es > 219 1660
90+30

APENDICE IV

Tabla de Analisis de Varianza Multifactorial (Programa Statview de Macintosh) que evalua el
efecto de cada factor sobre la selectividad de la T.S..

DF Sum of Synares

Mean Square

F-Value

P-Value

Temperatura de Aclimatacion

Residual

1.403

2861.698
362251

1.403

0.022

715 424

875.750

348.840

846.122

10.983

0.669

0.406

0 8834

09987

07479

TESIS MO BEBE
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APENDICE V

Prueba de Rango Multiple de Duncan para diferente tamafo muestral (Milton y Tsokos, 1987),

para determinar las diferencias interespecificas en la selectividad de la T.S. («=0.01):
Ag. At A.m. B.ii. H

datos | Prmncdio datos _ promedio datos promedio | datos ! promedi datos

188 i 29.163 234 25.228 50 29.554 229 i 29.874 180 i 27581

B.ij.

Ordenando de menor a mayor:
A1=25228 B.1j.=27.581 Ag=29.163 Am.=29.554 B.i1.=29.874

De acuerdo con la formula: $SR'p= JMSE (rp)  Dande SSR’p: Menor Rango Significativo para un determinado valor
de p. MSE: Error Estandar Promedio y rp: valores de tablas, tenemos que SSR'p= 8.0709 * (1p) y podemos obtener la siguiente tabla:

p | 2 3 4 5
rp 3.643 3796 3900 3978
SSR'p 29.3784 30.6697 31.4768 32,1225
Cansiderando la formula: (X2-X1) N/-Z_n, ;
n

Donde X: Valor promedio y n: ntiunero de datos; podemos evaluar entre qué casos existen diferencias significativas reales

A.g vs. A1 (29.163-25.228) ‘/2‘!88'234 =56.8185 SIHAY DIFERENCIA ya gque s > a 30.6697
210+390

At vs Am. (29.554-25.228) vV 2#50%234 =39.2676 SIHAY DIFERENCIA va que es > a 31 4768
50+234

Aovs Baii (29 874-25.228) \[2‘229‘234 =70 6853 STHAY DIFERENCIA ya que es > a 32 1225
229+234

At ovs Blij (27.581-25228) \fylgotng =33.5645 SIHAY DIFERENCIA ya quees >a29 3784
180+234

B.ii vs. B.ij (29.87427.581) V 2%2294180 =32.5545 STHAY DIFERENCIA ya que es > a 31 4768
229+ 180

APENDICE VI

Prueba de Rango Multiple de Duncan para diferente tamafio muestral (Milton y Tsokos, 1987),
para determinar diferencias en la selectividad de la T S. a través del horario (a=0.01).

I > -
........... DATOS .. jo PROMEDIO DATOS L FROMEDIO & ....DATOS _  i..PROMEDIO
288 26.942 289 27936 304 20068

Ordenando de menor a mayor:
126.942 2=27.936 3=29.068

r
De acuerdo oan la formula: SSR'p= ¥V MSE (ip)  Dande SSR’p. Manor Rango Significativo para un datermmado valot
dep. MSE Lrror Estandar Promedio y rp- valores de tablas. tenemos que SSR'p= 80709 * (1ip) y podemos obtener la ssguiente tabla

P | 2 3
p 3.643 3.796
SSR'p 29.3784 30.6697
Considerando la férmula: (X:-Xv) \/._2_11,23
o) +n;

Dande X: Valor promedio y n: nimero de datos; podemos evaluar entre qué casos existen diferencias significatisas reales

1 VS. 3 (29.068-26.942) ‘/'2'304‘288 =36.6271 SIHAY DIFFRENCIA ya que es > a 306697
3044288
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APENDICE Vi

Prueba de Rango Multiple de Duncan (Bruning y Kintz, 1977), para determinar diferenctas en
la selectividad de la T .E. a través de los dias («=0.01):

1 2 3 4 5
DATOS : PROMEDIO : DATOS | PROMEDIO i DATOS : PROMEDIO | DATOS ;| PROMEDIO | DATOS : PROMEDIO

216 19.8171 2161 17.4859 216 17.4577 216 17.1583 216 15.4800

Ordenando de mayor a menor:
1=19.8171 2=17.4859 3=17.4577 4=17.1583 5=15.4800

Lirror estémdar de lasmedias = ¥ MSdero = 25439 =03431
n(por grupo) 216

Rangos estudentizados significativos para cadar:

=2 k2=3.64
=3 k3= 3.80
=4 k4=3.90
=5 k5=3.98

Obteniendo las diferencias criticas minimas:
Para r2=3.64%0.3431=1.2488
Para r3= 3.80*0.3431= 1.3037
Para r4= 3.90*0 3431= 13380
Para r5= 3.98%0.343 1= 1.3655

Conparando las medias:

D1 vs. D2 19.8171-17.4859=2.3312 SIHAY DIFERENCIA ya que es > a 1.2488
D1 vs. D3 19.8171-17.4577=2.3594 SIHAY DIFERENCIA ya que es > a 1.3037
D1 vs D4 19.8171-17.1583=2.6588 STHAY DIFERENCIA ya que es > a 1.3380
D1vs. DS 19.8171-15.4800=4.3371 STHAY DIFERENCIA ya que es > a 1.3655
122 vs. D5 17.4859-15.4800= 2.0059 SIHAY DIFERENCIA ya que es > a 1.3380

D3 vs. D5 17.4577-15.4800=1.9777 SIHAY DIFERENCIA ya que es > a 1.3037

D4 vs. D5 17.1583-15.4800= 1.6783 SI HAY DIFERENCIA ya quees > a 1.2488

APENDICE VIII

Prueba de Rango Multiple de Duncan para diferente tamafio muestral (Milton y Tsokos, 1987),
para determinar diferencias en la selectividad de la T.S. a través de los dias (0=0.01):

1 2 3 4 s
(DATOS | PROMEDIO | DATOS | PROMEDIO | DATOS @ PROMEDIO | DATOS | PROMEDIO : DATOS | PROMEDIO |
172 11.381 172 29.622 183 28.036 170 © 26721 184 24477
Ordenando de mayor a menor:
1=31.381 2=29.622 3=28.036 4=26.721 5=24.477

De acuerdo con la férmula: SSR 'p= \/-MSE () Dande SSR'p: Menor Rango Significativo para un determinado valor
de p. MSE: Error Estandar Promedio y rp: valores de tablas, tenemos que SSR'p= 80709 * () y podemos obtener la siguiente tabla.

P | z 3 4 5
rp 3.643 3.796 3.90 398
SSR'p 29 3784 30.6697 31 4768 321228
Cansiderando la formula: (X2-X1) \/-Z_nlgg
n, tn,
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Donde X: Valor promedio y n: niunero de datos; podemos evaluar aitre qué casos existen diferenciss significativas reales:

1 VS. 3 (31.381-28.036) V21720183 =44.5437 SIHAY DIFERENCIA yo gue es > 2 30.6697
172+183

1 VS, 4 (311.381-26.721) V2724170 =60.9363 S1HAY DIFERENCIA ya que es > a 31.4768
1724170

1VS § (31 381-24.477) V2R1724184  =92.0585 $i HAY DIFERENCIA ya que es > a 32,1225
1724184

2 VS 4 (29.622-26.721) \/-.2_21'/'2’_1_7_(_) =37.9346 SI HAY DIFERENCIA ya que es > a 30.0697
1724170

2VS S (29.622-24.477) V2%172%184  =68.6034 SIHAY DIFERENCIA va que es > a 31.4768
1724184

3VS. S (28.036-24.477) V2%183%184  =482108 SIHAY DIFERENCIA ya que es > a 30.6697
183+184

4VS. 5 (26.721-24.477) V24170%184  =29.8311 STHAY DIFERENCIA ya que es > a 29.3784
170+184

APENDICE IX

Analisis de Varianza para evaluar el efecto simultaneo de la especie y la temperatura de
aclimatacion sobre la T.M.S. Programa Statgraphics (Statistical Graphics SystemlInc.)
SOURCE OF VARIATION sum of squares df. Meun square F-ratio Significance level
MAIN EFFECTS 9997.67767 9 110.85307 3621 0.0005
T.M.S. ppTACL

0 MISSING VALUES HAVE BEEN EXCLUDED.
ALL F-ratios ARL BASED ON THE RESIDUAL MEAN SQUARE ERROR

APENDICE X

Analisis de Rango Multiple para evaluar el efecto simultaneo de la especie y la temperatura de
aclimatacion sobre la T.M.S, Programa Statgraphics (Statistical Graphics Systeminc.)
Method: 95 Pereent 1.SD Count LS Mean Homogeeous Groups

19.748000
21.341176

22.264286
22.316667

26.625000
LIMITS

4.00533*
3.45298%*

3.79718*

6.11824*

AMA-BIA -7.02500

AGB-ATB 5.31629 3.65342*

*DENOTES A STATISTICALLY SIGNIFICANT DIFFERENCE,
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APENDICR

Andalisis de Varianza para detertninar el efecto de la especie sobre la T.M.S. Programa

Statgraphics (Statistical Graphics Systemine.).

SOURCE OF VARIATION suim of sgquates df Ments squase F-gatio Significance level
MAIN EFFECTS 902.53671 S 180.50734 5.935 0.0001
TMS. gppTACH.

s 4227 1896

TOTAL 5130.2963

0 MISSING VALUES HAVE BEEN EXCLUDED.
ALL F-ratios ARE BASED ON THE RESIDUAL MEAN SQUARE ERROR.

APENDICE X1

Analisis de Rango Multiple para evaluar el efecto de la especie sobre la T.M.S. Programa
Statgraphics (Statistical Graphics Systemlnc.). Bia=valores de B. i. imbricata bajo aclimatcion de 22-
31°C;, Bib=valores de 5. i. imbricata bajo aclimatacion a 15-23°C.

Meuthod: 95 Percent 1.8D Count LS Mean Homogeneous Groups
P e e e e o e e e e ot e e e e
2. ” 18.969231
I T 20.775000
| Y 21.341176
24 ...22.341667
28 23.664286
16 26.625000
DIFFERENCE LIMITS
4.69505 2.55655*
337244 Y
*l)EN()TES A STATISTICALLY SIGNIFICANT DIFFERENCE.
APENDICE XIil

Analisis de Rango Miltiple para evaluar el efecto de la especie sobre el indice de correlacion “r”

entre TE-TCyT.S.-T.C.. Prog,rama Stal&raphics (Statistical Graphics Systeminc.).

Method: 95 Percent 1L.SD

e

Count

1 LS Mean

; Homogeneous Groups

0.6416667

" 0.6500000

0.6600000

0.8066667

0.8177778

CONTRAST
ATS-BIS

0.35740*

*¥DENOTES A STATISTICALLY SIGNIFICANT DIFFERENCE
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