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Resumen
Los lacertilios regulan su temperatura corporal por medio de mecanismos conductuales y
fisiolégicos. En el presente trabajo, se estudid la ecologia térmica de una poblacion de la
lagartija Sceloporus anahuacus que ocurre al NO del Estado de México. La longitud
hocico-cloaca (LHC) para estos organismos promedié 43.22 + 0.65 mm (n = 120). La Tc
que promedio esta poblacion fue de 28.32 + (.47, observandose una correlacion positiva,
pero no significativa entre la temperatura corporal (Tc) y la LHC (* =0.03, P =048, n =
120). Por otra parte, se observd una correlacion positiva y significativa entre la Tc
presentada por los lacertilios y la temperatura del aire (Ta), (Tc = 1.9362 + 1.3184 Ta; ¥ =
0.545, P < 0.0001; n = 120), asi como la temperatura del sustrato (Ts), (Tc = 1.3803 +
1.3791 Ts; r* = 0.596, P < 0.0001; n = 120) ocupado por estas lagartijas. Por otro lado, se
observaron diferencias significativas entre la temperatura corporal presentada por ambos
sexos (ANCOVA con la Ts como covariable F | ;3= 23.737, P < 0.0001) y por hembras
prefiadas y no prefiadas (ANCOVA con la Ts como covariable F ;| 73=12.515, P < 0.0007).
Estos resultados sugieren que Sceloporus anahuacus, en esta poblacién, presenta una
tendencia hacia el termoconformismo debido a las restricciones ambientales, y por otro
lado, el estadio reproductivo puede influir, tanto de manera fisiolégica, como de manera

conductual, la temperatura corporal presentada por las hembras.

Palabras clave: Sceloporus anahuacus, termorregulacién, termoconformismo, temperatura

corporal, ecologia térmica, Estado de México, estadio reproductivo.



Introduccion.

En 1944 Cowles y Bogert iniciaron el estudio de la termorregulacién en lagartijas, este
trabajo junto con los realizados por Bogert (1949a y 1949b) fueron la base para el
desarrollo de las investigaciones sobre ecologia térmica en lacertilios. Un gran nimero de
estos trabajos han tenido un enfoque comparativo tratando de explicar cuales son las causas
ecoldgicas y/o evolutivas que dan como resultado las temperaturas de actividad que
actualmente presentan las diferentes especies de lagartijas (Bogert, 1949a y 1949b;
Brattstrom, 1965; Ballinger et al., 1970; Huey y Webster, 1976; Hertz et al., 1979; Huey,
1982; Lemos-Espinal y Ballinger, 1995; Adolph, 1990; Lemos-Espinal et al., 1997a,
1997b, 1997¢, 1997e, 19971, 1998, 2001). En la actualidad, las preferencias de temperatura
han sido relacionadas con procesos fisiol6gicos, mas aun, se ha probado que la temperatura
influye fuertemente en las caracteristicas de historias de vida mostradas por las lagartijas,
tales como: tamaio de la cria al nacer, sobrevivencia de las hembras prefiadas, fecundidad,
tasa de crecimiento corporal, tiempo de actividad, etc. (Huey y Slatkin, 1976; Beuchat y
Ellner, 1987; Beuchat, 1988; Dunham et al., 1989; Grant y Dunham, 1989, 1990; Sinervo y
Adolph, 1989; Adolph y Porter, 1993.; Zug,1993; Smith y Ballinger, 1994; Zug et al.,
2001; Woolrich-Piiia, 2002).

Los estudios sobre la temperatura ecritica (temperatura a la cual los organismos pueden
desarrollar normalmente sus funciones) explican muchos aspectos de la ecologia de las
lagartijas (Bogert, 1949a). La temperatura corporal de estos organismos es determinada por

el calor obtenido directamente del ambiente fisico a través de mecanismos como: radiacion,



conveccion o conduccion (Zug et al., 2001). Con muy pocas excepciones, la temperatura
corporal de las lagartijas estd restringida por el intervalo de condiciones de temperatura que
se presentan en el ambiente. Adicionalmente, aunque las lagartijas tienen la capacidad de
regular su temperatura corporal a través de su comportamiento, los ambientes donde estos
organismos viven son térmicamente variables, de tal forma que su temperatura corporal es
igualmente variable (Ballinger et al., 1970). Las variaciones en las temperaturas corporales
de las lagartijas pueden ser asociadas con variaciones en los periodos de desarrollo de
huevos o embriones, tasas de digestion, velocidades de escape, etc (Huey y Slatkin, 1976;
Beuchat y Ellner, 1987; Beuchat, 1988; Dunham et al., 1989; Grant y Dunham, 1989, 1990;
Sinervo y Adolph, 1989; Adolph y Porter, 1993; Smith y Ballinger, 1994; Zug, 1993; Zug
et al.,2001).

La posicién del cuerpo durante los periodos de asoleo es el mejor ejemplo de esta situacion
(ver figura 1); otros ejemplos incluyen poner en contacto el cuerpo con superficies calientes
o frias para adquirir la temperatura de dichas superficies (Zug et al., 2001; Gonzalez-
Espinosa, 2002). El primer ejemplo incluye a todos organismos conocidos como ectotérmos
heliotérmos (aquellos que adquieren su temperatura a través de los rayos solares: ejem.
lagartijas sceloporinas), y el segundo grupo conforma a los conocidos como ectotérmos
tigmotérmos (aquellos que adquieren su temperatura a través de contacto: ejem. geckos
(Bogert, 1949a), lacertilios pertenecientes al género Xenosaurus (Gonzélez-Espinosa, 2002;

Woolrich-Pifia, 2002).
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Fig. 1.Mecanismo mediante el cual un lacertilio puede regular su temperatura corporal.

Aunque en una proporciéon muy pequefia las lagartijas tienen la capacidad de producir calor
metabolico, esta produccion de calor metabdlico se ve limitada por la talla reducida de los
lacertilios, ya que el calor producido se pierde facilmente (Bogert, 1949a; Huey y Slatkin,
1976; Sinervo, 1990; Lemos-Espinal ef al., 1997a, 1997b, 1997c, 1997e, 1998; Zug 1993;

Zug et al., 2001).



Antecedentes.

Bogert (1949a y 1949b) fue uno de los primeros en investigar aspectos de termorregulacion
en lacertilios de los géneros Sceloporus y Aspiodoscelis (= Cnemidopohorus ), encontrando
una relacion entre la temperatura corporal y el comportamiento, influenciados por la
temperatura ambiental; asimismo menciona que la temperatura corporal es una
caracteristica conservativa entre los diferentes taxa de lagartijas. Posteriormente, Ballinger
y colaboradores (1970) encontraron diferencias en la temperatura corporal de Anolis
limifrons entre la temporada seca y la himeda. Por otro lado, Huey y Slatkin (1976)
mencionan que la termorregulacion en lacertilios puede variar de forma proporcional, segin
los cambios de la temperatura ambiental. Cabe resaltar el trabajo realizado por Hertz y
Huey (1981), quienes encontraron variaciones en la conducta termorregulatoria de Anolis

debido a la diferencia en los factores ambientales de los diferentes habitats.

Con respecto a la subfamilia Phrynosomatinae se han realizado diferentes trabajos entre los
cuales podemos mencionar los de Sinervo y Adolph (1989 y 1994), quienes observaron que
el ambiente térmico puede influir en el crecimiento corporal de Sceloporus graciosus y
Sceloporus occidentalis. Después, Smith y colaboradores (1993), al estudiar la ecologia
térmica de Sceloporus scalaris encontraron que los machos presentaron una temperatura
corporal mayor en comparacion a la de las hembras. Por otra parte, Smith y Ballinger
(1994a) no encontraron diferencias en la temperatura corporal entre machos y hembras de
Seloporus jarrovi y mostraron que el promedio de la temperatura corporal para esta especie
fue de 31°C. Paralelamente, Smith y Ballinger (1994b) observaron en Sceloporus virgatus
que las hembras gravidas tuvieron temperaturas corporales mas bajas que las hembras no

gravidas. Por otro lado, Lemos-Espinal y Ballinger (1995) mencionan que Sceloporus



grammicus que habita en elevaciones de 3700 y 4400 msnm mantuvieron una temperatura
similar en estos dos sitios. En otro estudio, Smith y Ballinger (1995) encontraron que las
hembras de Urosaurus ornatus presentaron una temperatura corporal menor a la de los
machos. Lemos- Espinal y colaboradores (1997a) hallaron que Sceloporus gadoviae
presento una temperatura corporal mayor durante la época seca de este afio. Por dltimo,
Lemos Espinal y colaboradores (1997b) no observaron diferencias en la temperatura
preferida (34° C) de Sceloporus ochoteranae que se encontraban en habitats y elevaciones
diferentes.

Los trabajos realizados con el complejo grammicus en México se remontan a comienzos de
los 80’s, presentando un mayor énfasis algunos estudios que trataron aspectos de
reproduccién (Guillette y Casas-Andreu, 1980, 1981; Ortega-Rubio y Barbault, 1984;
Ortega-Rubio et al., 1984; Ortega-Rubio y Gutiérrez, 1986). Estudios publicados en la
década de los 90’s demuestran otras tendencias como demografia, aspectos de
termorregulacion y relaciones filogenéticas entre el grupo, principalmente (Ortega-Rubio y
Arriaga, 1990; Lemos-Espinal y Ballinger, 1992; Ortega Rubio et al., 1993; Lemos-Espinal

y Ballinger, 1995a, 1995b; Sites et al., 1995; Lemos-Espinal et al., 1998).



Descripcion del area de estudio.
Localizacién.
La zona de estudio se ubica en el Estado de México, dentro del municipio de Isidro Fabela
alos 19° 32 41”7 Ny 99° 29° 20’ O a una altitud de 3200 msnm, al N colinda con el

municipio de Villa Nicolds Romero, al S con Santana Jilotzingo, al O con Otzolotepec y

Temoaya, y al E con Atizapan de Zaragoza (INEGI, 1994a ver mapa).

Mapa de la zona de estudio



Geologia.
Pertenece a la provincia del Eje Neovolcanico, la cual abarca la mayor parte del estado de

México. Que se caracteriza geoldgicamente por el predominio de rocas volcdnicas
cenozoicas que datan del periodo terciario principalmente de rocas igneas, brecha volcanica
y andesita. La estratigrafia en esta provincia consiste en algunos afloramientos de rocas
tridsicas, litoldgicamente clasificadas como filitas y pizarras. (INEGI, 1994c).
Fisiografia.

Pertenece a la subprovincia Mil cumbres la cual estd integrada por grandes Lagos y
Volcanes del Andhuac, dentro de esta se presentan once tipos de suelos entre los cuales
dominan el andosol himico, andosol dcrico; con presencia de luvisol crémico, feozem
Idvico. Con suelos derivados de cenizas volcdnicas muy ligeros y con alta capacidad de
retencion de agua. (INEGI, 1994f)

Clima.

El clima pertenece al grupo de los semifrios / subhimedo que corresponden a C(E)(w2)(w)
el mas humedo de los semifrios, con lluvias en verano. La precipitaciéon media anual es
mayor de 800mm, la temperatura media anual oscila entre los 4° y 12° C la méxima
temperatura se presenta en los meses de abril y mayo con valor de entre 12° y 13° C, los

meses mas frios son diciembre y enero con una temperatura entre 8° y 9° C.(INEGI 1994b)
Vegetacion.

Esta representada por bosque mixto de Pinus montezumae y Pinus hartwegii. Cuyo estrato

herbiaceo estd dominado por diversas especies de zacates amacollados (Stipa ichu,



Muhlenbergia sp., Festuca sp. y Bouteloa sp.) y en menor cantidad por arbustos tales

como: Bachaeris conferta 'y Senecio praecox.

Hidrografia.

Existen un gran nimero de arroyos que se originan a partir de escurrimientos de las partes
altas del Cerro de las Cruces y dirigiéndose hacia el NE, siendo los mds importantes, la

Concepcion, la Zanja, el Chiquito y Las Palomas.

Foto 1. Area de estudio.



Descripcion del organismo de estudio.

Sceloporus anahuacus es una lagartija de tamafo pequefio, con una longitud hocico-cloaca
(LHC) promedio de 49.33mm y una LHC méaxima de 54 mm. El color dorsal es grisiceo o
parduzco, con cinco pares de lineas oscuras transversas, separadas en la parte media del
dorso; el primer par formando un collar nucal estrecho. La coloracion dorsal estd bien
diferenciada de la coloracion lateral, el color lateral es mas oscuro, con escamas aisladas.
Los machos con parches ventrolaterales azul claro, mediados por una zona blanca y
bordeados una linea negra que no cruza la insercion interior de las patas delanteras. La
region pectoral es de color gris blancuzco, la region gular blancuzca con puntos grisdceos y
escamas azules aisladas distribuidas en un esquema regular. La cabeza presenta una banda
lateral oscura que cruza desde el ojo al borde anterior del orificio del oido. La superficie
dorsal de la cola con bandas alternadas claras y oscuras, conspicuas y transversas (Lara-
Gongora, 1983).

Sceloporus anahuacus es una lagartija que se encuentra en las partes altas de las sierras
limites de la porcién sur de la altiplanicie mexicana, los registros de esta especie, segiin
Lara-Géngora (1983) son: Distrito Federal: Monte Alegre, Cerro del Coyote, (3600
msnm.); Cerro de los Gavilanes (3300-3400 msnm); Llanos de la Cantimplora (3200
msnm); Santa Rosa Xochiac, (2800-2950 msnm.). Estado de México: Parque Nacional
Zoquiapan, Estacion Experimental de Chapingo (3150msnm); Cerro Telapén, Cerro
Potrero, Cafiada de Quesero (3100- 3200 msnm); Extremo norte de Llano Grande (3150
msnm); entre Rio Frio y llano del guarda (3100 msnm) y San Juan Zitlaltepec (2800
msnm). Cabe destacar que debido a que la distribucién geogréfica de esta lagartija abarca
las sierras que rodean el Valle del Andhuac, es por esta razén que deriva de aqui su nombre

(Lara-Gongora, 1983).
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Foto 2. Sceloporus anahuacus.
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Justificacion.
Debido al poco conocimiento que se tiene sobre aspectos de termorregulacion en esta
especie, el presente trabajo contribuird al conocimiento sobre la ecologia térmica de
Sceloporus anahuacus, raz6n por la cudl se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Contribuir al conocimiento de la ecologia térmica de una poblacion de la lagartija S.
anahacus en el noroeste del estado de México.

Objetivos particulares:

1.- Determinar si existe una correlacion entre la temperatura corporal de S. anahacus con

las temperaturas del microhdbitat (aire y sustrato) ocupado por individuos de esta especie.

2.- Comparar la temperatura corporal entre machos y hembras de esta poblacién de S.

anahacus de Sierra de las Cruces, México.

3.- Comparar la temperatura corporal presentada por hembras prefiadas y no prefiadas de
esta poblacion.
4.- Determinar la tendencia mostrada por S. anahacus en cuanto a termorregulacion

(Termocomformismo vs. Termorregulacién).

12



Material y Métodos.

Se realizaron 12 salidas durante un afio entre julio de 2002 a junio de 2003 con periodicidad
mensual y duracién de dos dias a la zona de estudio. Durante estas visitas, se procedid a
capturar la mayor cantidad posible de animales activos; todas aquellas lagartijas que
requirieron esfuerzos extremos para su captura (tiempo mayor a 2 minutos), fueron
excluidas al realizar el andlisis estadistico de los datos (Grant y Dunham, 1988; Lemos
Espinal y Ballinger, 1995a). Inmediatamente, a cada animal se le registré la temperatura
corporal (Tc), utilizando un termdémetro cloacal de lectura ripida (intervalo de 0-50° C,
graduado cada 0.2° C). Asimismo, se tom¢ la lectura de la temperatura del aire (Ta) (bulbo
del termémetro a la sombra sobre 5 cm de altura del sustrato) y la temperatura del sustrato
(Ts) del microhdabitat ocupado por cada lagartija. Otros datos que se registraron: la longitud
hocico-cloaca (LHC) utilizando una regla de pléstico transparente, sexo, hora del dia,
aspectos climdticos (dia soleado, nublado, etc) y la condicién en la que se encontraban las
lagartijas con respecto a los rayos del sol: soleado, nublado y mosaico. Estos datos se
utilizaron para llenar un cuadro en campo (Cuadro 1). Para conocer el estado reproductivo
de las hembras, se realizaron en el laboratorio las disecciones correspondientes,
considerando a las hembras no prefiadas aquellas que presentaron foliculos no vitelogénicos
y las hembras prefiadas aquellas que presentaron foliculos vitelogénicos y embriones en el
oviducto.

Con respecto a los andlisis estadisticos, para determinar si existe una correlacion entre la
temperatura corporal (Tc) y la temperatura del microclima (aire y sustrato), se aplicé un
andlisis de correlacion de Pearson. Para establecer si existian diferencias entre la
temperatura corporal de machos y hembras, asi como entre hembras prefiadas y no prefiadas

se realizd un andlisis de covarianza (ANCOVA), tomando como covariable aquel factor

13



que estuviera més correlacionado con la Tc, en este caso la Ts. Todos los datos evaluados
se muestran mediante el valor promedio, + error estdndar, el grado de significansia(a). Por
ultimo, para determinar si existia una tendencia termorreguladora o termoconformista, se
utilizd el criterio de Huey y Slatkin (1976), quienes mencionan que una especie es
termorreguladora cuando el valor de la pendiente de la regresion lineal de la Tc sobre la
temperatura ambiental (Ta o Ts) es cero o cercano a este, cuando una especie es

termoconformista el valor de la pendiente es uno o muy cercano a él.

Hora Sexo Ts Ta Tc LHC Condicion | Posicion |Microhabitat

Cuadro 1. Formato de campo donde se registraron las diferentes variables utilizadas para este trabajo.

14



Resultados
En el presente estudio, se capturaron un total de 120 organismos activos, 40 machos y 80
hembras. La LHC promedio para las lagartijas de esta poblacion fue de 43.22 + 0.65 mm
(ver cuadro 2). De tal manera que son evidentes las diferencias significativas que se
presentan entre la LHC de los machos y las hembras no prefiadas, asi como entre las
hembras prefiadas y no prefiadas (Cuadro 3). Por otro lado, fue evidente una correlacion

positiva, pero no significativa entre la Tc y la LHC (r*0.03, P = 0.48, n = 120; Fig. 2).

I I I | I I |
20 25 30 35 40 45 b560 55 60

LHC

TC =22.8311 + 0.12697 LHC
r?0.03, P =0.48,n = 120

Fig. 2. Muestra la correlacion positiva, pero no significativa entre la Tc y la LHC.



Machos

Hembras preiiadas

Hembras no prenadas

Pob. total

LHC Promedio
(mm)

4595+ 1.12

44.45 +0.98

40.71 £ 0.99

43.22 +0.65

Cuadro 2. Muestra el promedio de la LHC de machos, hembras prefiadas y hembras no prefiadas.

Sexo y/o Estado reproductivo

Estadistico

Machos vs. Hembras prefiadas

t=0.962 67 g.1. P=0.339

Machos vs. Hembras no Prefiadas

t=3.506 89 g.1. P <0.001

Hembras prefadas vs. Hembras no prefiadas

t=2.480 78 g.1. P=0.015

Cuadro 3. Diferencia intrasexual e intersexual en la LHC, nétese que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre la LHC de machos y hembras prefiadas.

Por otra parte, se observé una correlacion positiva y significativa entre la temperatura

corporal presentada por los lacertilios y la temperatura del microclima (Ta), (Tc = 1.9362 +

1.3184 Ta; = 0.545, P < 0.0001; n = 120; Fig. 3), asi como del sustrato (Tc = 1.3803 +

1.3791 Ts; r* = 0.596, P < 0.0001; n = 120; Fig. 4.) ocupado por estas lagartijas.

La temperatura corporal que promedio esta poblacién fue de 28.32 + 0.47; presentando los

machos una Tc promedio de 29.92 + 0.57 °C, n = 40; las hembras prefiadas, su Tc promedid

29.81 + 0.62 °C, n = 29; y las hembras no prefiadas tuvieron una Tc promedio de 27.14 +

0.83 °C, n = 51. De tal manera, se pudieron observar diferencias significativas entre la

temperatura corporal presentada por ambos sexos (ANCOVA con la Ts como covariable,

Fi, 11s = 23.737, P < 0.0001), asi como entre las hembras prefiadas y no prefiadas

(ANCOVA con la Ts como covariable F; 75=12.515, P = 0.0007).
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Fig. 3. Muestra una correlacion positiva y significativa entre la Tc y la Ta (ver texto).

35 7]

30 7

Tc 257

20 7

15—: 1 .

Ts

Tc = 1.3803 + 1.37907 Ts
r? = 0.596, P < 0.0001; n = 120

Fig. 4. Muestra una correlacidn positiva y significativa entre la Tc y la Ts (ver texto)



Por otro lado, la pendiente de la regresion lineal, se obtuvo por medio del andlisis de
correlacion entre la Tc y la temperatura del microclima (Ta y Ts); esta obtuvo valores de
1.3, lo cudl nos sugiere que esta S. anahuacus presenta una tendencia termoconformista.
Con respecto a la condicién del microhdbitat ocupado por estos organismos en relacion a
los rayos del sol (organismo completamente expuesto, mosaico, sombra y nublado), su
temperatura corporal no varié significativamente (ANCOVA con la Ts como covariable
Fi.118=0.399, P =0.5).

En cuanto a la temperatura corporal presentada por estas lagartijas a través del afio de

estudio, se ve su comportamiento en la figura 5 y se resume en el cuadro 4.
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Fig. 5. La Tc promedio de S. anahuacus a lo largo del afio de estudio.



MESES PROMEDIO INTERVALO
JULIO 20.92 £3.023 °C 14 -28°C
AGOSTO 13.83 +0.44 °C 13-14.5°C
SEPTIEMBRE 15.13 £0.50°C 11.4-20°C
OCTUBRE 26.01 £ 1.16 °C 13.5-32°C
NOVIEMBRE 27.36 £1.38 °C 17.5- 32°C
DICIEMBRE 11.03 £0.70 °C 8-154°C
ENERO 31.5+£0.52°C 28 -34°C
FEBRERO 30.28 £0.42°C 27-33°C
MARZO 30.89 £0.25 °C 28 -32°C
ABRIL 30.09 £0.82 °C 16 -35°C
MAYO 32.05+£0.58°C 28 -35°C
JUNIO 13.65 +0.48 °C 12-18°C

Cuadro 4. Representacion numérica de la Tc promedio mensual para S.anahuacus.



Analisis y Discusion.

El promedio de la temperatura corporal de Sceloporus anahuacus fue de 28.32 °C + 0.58

°C, esta temperatura es una de las mds bajas registradas para lagartijas pertenecientes al

complejo grammicus (cuadro 5) y las lagartijas en general.

Especie T. °C T. aire °C | T. sustrato °C Lugar Altitud Fuente
(msnm)
S. grammicus 30.57£ 0.5 N.D. N.D. La Michilia, 2480 Ortega-Rubio
n==65 Durango etal., 1984.
S. grammicus 33.6+x0.3 27.2 42.5 La Goma, 1100 Bogert, 1949.
n=38 n =38 n =38 Durango
31.58+0.11 13.09 £ 0.87 N.D. Laguna, vertiente | 3700 | Lemos-Espinal
S. grammicus n=293 n=293 oriental del y Ballinger
Iztaccihuatl, 1995.
Puebla
S. grammicus 31.22+0.16 5.69 £0.51 N.D Pared6n vertiente | 4400 | Lemos-Espinal
n =245 n =245 oriental del y Ballinger
Iztaccihuatl, 1995.
Puebla
S. grammicus 28.15 17.9 N.D Parque Nacional | 3400 | Andrews et al.,
n =108 n=108 Zoquiapéan Edo. 1997
MEéx.
S. grammicus 31.37+£0.1 20.09+£0.25 | 20.74 £0.26 Centro de 2240 | Woolrich-Pifia
n=134 n=134 n=134 México D.F. et al., 2004
S. anahuacus 28.32+ 047 |20.01+ 0.26 | 19.53+ 0.26 Sierra de las 3200 Este trabajo.
n=120 n=120 n=120 Cruces, Edo. Méx

Cuadro 5. Este cuadro presenta la Tc promedio de diferentes poblaciones del complejo grammicus.

Tal vez esta temperatura corporal sea baja debido a las restricciones ambientales, tales

como una elevacién alta (3200 msnm), clima estacional y corta duracién de radiacién

solar, entre otras, evitando que los lacertilios tengan un acceso a una fuente de calor, no

permitiéndoles alcanzar una Tc similar a otras lagartijas pertenecientes al género (Lemos-
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Espinal y Ballinger, 1995; Lemos-Espinal et al., 1993, 1997a, 1997b, 1997c, 1997e, 1997f;
Smith y Ballinger, 1994a, 1994b, 1995; Smith et al., 1993 y Andrews et al. 1999). Por otro
lado, se ha observado que los lacertilios que habitan en zonas altas presentan temperaturas
corporales bajas (Pearson y Bradford, 1976; Marquet et al., 1989). Sin embargo, esta
tendencia puede ser una ventaja adaptativa para evitar las temperaturas de congelacion, ya
sea por mecanismos fisioldgicos o conductuales, puesto que se ha observado en organismos
viviparos que ocurren en elevaciones altas un comportamiento de agregacion precisamente
para soportar las temperaturas bajas (observacion personal, Burns, 1970; Congdon et al.,
1970; Ruby, 1977; Lemos-Espinal et al., 1997d). Por otra parte, quizas debido a esta serie
de restricciones ambientales, estas lagartijas presentan una tendencia hacia el
termoconformismo (Huey y Slatkin 1976).

El que una lagartija sea termoconformista tiene ciertas implicaciones. Por un lado, al
presentar su cuerpo bajas temperaturas, habrd una mayor tendencia a evitar la pérdida de
agua por evaporacion (Hertz, 1992b). Sin embargo, al tener una restriccion a fuentes de
calor, el organismo buscara una radiacion directa al sol o sustratos mds calientes, se puede
hacer mds conspicuo a potenciales depredadores, entre otros posibles costos (Ballinger et
al., 1970; Huey, 1974; Huey y Slatkin, 1976).

Por otro lado, el acceso a una temperatura ambiental para que los organismos puedan elevar
su temperatura corporal a un intervalo 6ptimo, trae como posible ventaja que el animal
asigne adecuadamente energia al crecimiento, reproduccién y mantenimiento, entre otros
(Beuchat y Ellner, 1987; Sinervo y Adolph, 1989; Sinervo, 1990; Daut y Andrews, 1993).
Respecto a la similitud en la temperatura corporal presentada por S. anahuacus, ocupando
diferente condicién (sol, sombra, mosaico y nublado) puede ser una evidencia del

termoconformismo de estos lacertilios, ya que las Tc’s fueron semejantes en dias soleados
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que en dias nublados y, quizds al no regular su Tc, no ocupen el mecanismo de cambiar de
postura de sol a sombra como lo hacen otros saurios (Bauwens et al., 1996).

En cuanto a la temperatura corporal promedio presentada por los organismos durante el afio
de estudio, ésta presentd diferencias entre la temporada de lluvias y la de secas (ver figura
5); alcanzando en los meses méds secos y mds frios una Tc mayor, esto tal vez se deba a que
al no haber una cubierta espesa de nubes (como ocurre en la época de lluvias), la radiacién
directa del sol, caliente el aire y sustrato en el periodo de actividad de los organismos,
permitiéndoles a las lagartijas elevar més su temperatura con respecto a la temporada de
lluvias. Esta tendencia a presentar temperaturas corporales altas durante la época de secas
también ha sido observada en S. gadoviae que ocurre en una zona semidrida del estado de
Guerrero, México (Lemos-Espinal et al., 1997a).

Diferencias en la temperatura corporal de los machos y hembras se han presentado en otros
lacertilios. En algunos organismos, las hembras presentaron una temperatura corporal
mayor a los machos (Daut y Andrews, 1993; Gillis, 1991) y en otros, al igual que S.
anahuacus (en este estudio), las hembras presentaron temperaturas corporales menores a
los machos (Smith et al., 1993; Woolrich-Pifia et al., 2004). Puede ser que estas diferencias
térmicas intersexuales se deban al grado de territorialidad o la utilizacion del hébitat de
estos organismos. Por otro lado, se han observado diferencias intrasexuales en la
temperatura corporal de algunas especies viviparas, presentando las hembras prefiadas
temperaturas corporales mds bajas que las hembras no prefiadas debido a que las altas
temperaturas pueden afectar el desarrollo embrionario (Beuchat y Ellner, 1987; Smith y
Ballinger, 1994b; Andrews et al., 1997). Sin embargo, esta disminucién en la temperatura
corporal por parte de las hembras prefiadas puede perjudicar su crecimiento, reproduccién y

sobrevivencia a futuro (Beuchat y Ellner, 1987). Por otra parte, en especies oviparas, se ha
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observado un aumento en la temperatura corporal por parte de hembras gravidas; esta
temperatura puede ser la maxima 6ptima en la que pueden desarrollarse los embriones de
manera mas rdpida sin afectar su fisiologia y de esta manera, la exposicion de los huevos
hacia posibles depredadores serd la menor cantidad de tiempo posible (Daut y Andrews,
1993). Otro aspecto que cabe mencionar es que quizds las hembras prefiadas ocupen
diferentes microhdbitats, por ejemplo lugares poco soleados para evitar el riesgo de ser
depredadas y por esta razén presenten una temperatura corporal menor en comparacion de
las hembras no prefiadas (Shine, 1980; Brafia, 1993). Sin embargo, en este trabajo se
observé lo contrario, las hembras prefiadas presentaron temperaturas corporales mds altas
en relacion a las hembras no prefiadas. Esto tal vez se deba a que los embriones presenten
un estrés térmico a temperaturas bajas y por esta razon, las hembras prefiadas busquen
microambientes que les permitan tener un acceso a una mayor temperatura buscando un
desarrollo 6ptimo de los embriones (Shine, 1995). Un costo para estas hembras puede ser,
por un lado, al buscar accesos a una mayor temperatura, son mas visibles a depredadores
potenciales, y, por otro lado, al ser detectadas por posibles depredadores, su masa corporal
no les permitird tener un movimiento veloz para eludir el ataque, y por otra parte, los
embriones al ir desplazando la estructura digestiva de la hembra, de manera paulatina esta
perdera la disponibilidad de presas (Shine y Downes, 1999).

Por dltimo, la temperatura ambiental no puede explicar por si misma la temperatura
corporal presentada por S. anahuacus. Por esta razén seria necesaria la utilizacién de
modelos biofisicos (lagartijas de cobre) que presenten una talla, forma y color similar a la
especie en estudio para tener un modelo nulo (sin termorregulacion) asi como la realizacién

de experimentos de gradientes térmicos en el laboratorio para conocer la temperatura
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corporal preferida por estos organismos (Hertz, 1992a, Hertz et al., 1993) a fin de
comprender mds a fondo los factores proximales implicados en la Tc de estas lagartijas.

Las propuestas anteriores pueden ser de gran utilidad, debido a que el método utilizado por
Huey y Slatkin (1976) para medir la termorregulacién es en cierta forma inapropiado
(Dreisig, 1984), ya que la temperatura ambiental (Ta y Ts) es tinicamente uno de “algunos”
factores biofisicos que pueden influir sobre la temperatura corporal de una lagartija
(Stevenson, 1985a, 1985b; Tracy y Christian, 1986).

Por tales motivos se sugiere que en estudios posteriores sobre termorregulacion sea
considerado el protocolo propuesto por Hertz y colaboradores (1993) para generar un
mayor conocimiento en aspectos termorregulatorios de este género y de los lacertilios en

general.
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Conclusiones.
Sceloporus anahuacus presenta una temperatura corporal promedio de las mdés bajas
registradas para lagartijas pertenecientes al complejo grammicus, dicha temperatura puede
estar influenciada por la restriccién ambiental presente en el lugar, de tal manera que, se
observa una tendencia hacia el termoconformismo.
La Tc de este lacertilio puede ser explicada por la temperatura del microclima, debido a que
se presentd una correlacion positiva entre la Tc con la Ta y la Ts.
Las temperaturas corporales mayores a la temperatura ambiental, pueden deberse a la poca
cobertura vegetal presente en la zona de estudio.
La diferencia en la Tc entre ambos sexos puede deberse al estado reproductivo de las
hembras, ya que, al presentar las hembras prefiadas una Tc mayor que las hembras no
prefiadas, tal vez se acelere el tiempo de duracion del desarrollo embrionario.
Por ultimo S. anahuacus podria utilizar el comportamiento de agregacion, para soportar las

temperaturas bajas, presentes en el drea de estudio.
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