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RESUMEN

Se realizé un estudio de los aspectos que influyen en la temperatura corporal de la
lagartija Xenosaurus sp. que no ha sido descrita con anterioridad, habita en un bosque
mesofilo del Estado de Hidalgo, México. Se capturaron 63 organismos los cuales
comprendieron 24 hembras, 20 machos, 10 crias y 9 juveniles, a cada animal se le registré
la temperatura corporal, la longitud hocico-cloaca (LHC), peso, asi como la temperatura del
sustrato y del aire del microhdbitat. El promedio de la temperatura corporal fue de 17.69 +
0.27 °C, el de la temperatura del aire (Ta) fue de 17.46 + 0.28 y el de la temperatura del
sustrato (Ts) de 17.37 + 0.27, sin grandes diferencias estadisticas entre las tres. No se
registraron diferencias estadisticamente significativas entre la temperatura entre sexos ni
entre las épocas, pero si en condiciones del microhébitat de acuerdo a la incidencia de los
rayos solares. Con respecto a la LHC y el peso no se observaron relaciones significativas
con la temperatura corporal (r= 0.01, p=0.91; r=0.04, p=0.75 respectivamente), no
obstante para la temperatura del aire (r=0.91, p<0.001) y para la temperatura del sustrato
(r=0.91, P<0.001) se apreciaron relaciones positivas y significativas entre estas. Los
resultados indican que Xenosaurus sp. es un organismo con tendencias hacia el

termoconformismo con una relacion mads estrecha con la temperatura del sustrato.

Palabras clave: Xenosaurus sp., Ecologia termica, Termoconformista,

Termorregulador, Temperatura corporal, Lacertilios, Hidalgo, México.



ASPECTOS QUE INFLUYEN SOBRE LA TEMPERATURA CORPORAL DE LA
LAGARTIJA Xenosaurus sp. (SAURIA : XENOSAURIDAE)
EN UN BOSQUE MESOFILO DEL ESTADO DE HIDALGO,
MEXICO.

INTRODUCCION

Los factores presentes en un ambiente tales como son temperatura, humedad,
disponibilidad de alimento, fotoperiodo entre otros, tienen una influencia directa en los
lacertilios, en especial con la temperatura corporal (Zug et al., 2001). Estos factores pueden
ser regulados por medios conductuales, fisiolégicos y morfolégicos (Huey y Slatkin, 1976;
Hertz y Huey, 1981; Bauwens et al., 1996; Belliure et al., 1996), con el fin de establecer
intervalos méximos y minimos de temperatura, donde los organismos pueden mantenerse
activos. (Ballinger et al.,,1970; Huey y Pianka, 1977; Huey y Bennett, 1987; Sinervo y
Adolph, 1989; Brown 1996; Lemos-Espinal et al., 1997; Anguilleta et al.,1999). Los
lacertilios son organismos ectotérmicos, por lo que necesitan fuentes de calor externas
como puede ser la radiaciéon directa del sol o la pueden adquirir por conduccién y
conveccion, lo cual repercute en la temperatura media o ecrictica de las lagartijas, en la

cual pueden realizar sus actividades normales (Zug et al., 2001).

Los reptiles al igual que los mamiferos y las aves tienen la capacidad de producir
calor metabdlico pero en menor grado, asi la mayoria optan por la conducta de asoleo
directo, aunque existen organismos que viven sin ésta exposiciéon. Se ha encontrado que
estos pueden ser termoconformistas, ya sea al sustrato, o a la temperatura del aire, puesto
que la mayoria viven en lugares ocultos, ademds presentan baja actividad fisica. En este
aspecto, la talla o el volumen del cuerpo, pueden ser tomados como factores en el
mantenimiento de la temperatura, aunque también se piensa que podria ser caracteristica
propia de la especie o influenciado por el individuo (Bogert, 1949; Gonzélez-Espinoza,
2002; Huey y Slatkin, 1976; Sinervo, 1990; Lemos-Espinal et al., 1997, 1998; Zug, 1993;
Zug et al., 2001).



Ademais la termorregulacion se puede explicar por medio de factores filogenéticos,
ya sea entre especies, grupos o familias; esto se refiere a que pueden mantener la
temperatura adecuada de actividad de los organismos dentro de un intervalo 6ptimo.
(Lemos-Espinal et al., 1998a). También se ha propuesto que la eleccion del microhabitat es
con base a las caracteristicas que le puede proveer para termorregularse, alimentarse y

encontrar pareja (Lemos-Espinal et al., 1998b).

Los trabajos realizados por Cowles y Bogert (1944) sobre los reptiles del desierto y
Bogert (1949) que trabajé con el género Sceloporus en México, fueron los primeros
estudios sobre termorregulacion en lagartijas, asi también, dieron a conocer la importancia
de este tema. Desde entonces se han realizado una serie de trabajos afines en lacertilios
entre los que podemos destacar los estudios que relacionan la termorregulacién con la
fisiologia (Dunham et al., 1989; Sinervo y Adolph, 1989, 1994; Sinervo, 1990; Benabib y
Congdon, 1992), asi como estudios ecoldgicos y evolutivos que pretenden explicar la
temperatura que presentan las lagartijas. Se considera que la termorregulacion es un factor
que puede explicar algunas caracteristicas de historia de vida como tamafio de camada o de
puesta, tasa de crecimiento de las crias y sobrevivencia de las mismas, madurez sexual,
tiempo de actividad y sobrevivencia de madres (Stearns, 1976, 1992; Beuchat Ellner, 1987;
Sinervo y Adolph, 1989; Sinervo, 1990; Adolph y Porter, 1993; Anguilletta et al., 2000).

Cabe mencionar que la mayoria de los estudios de temperatura en lagartijas se han
enfocado a la familia Phrynosomatidae, y a los géneros Sceloporus y Aspidocelis, que en
general se puede decir tienen caracteristicas similares en termorregulacion (heliotérmicos,
termorreguladores, alta movilidad). A diferencia de los escasos estudios existentes para los
organismos de baja movilidad o que no presentan hadbitos de exposicién directa al sol, para
modificar su temperatura, asi resaltan los realizados por Ballinger y colaboradores (1995),

Lemos-Espinal y colaboradores (1998b), Gonzalez-Espinoza (2002) y Woolrich (2002).
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La familia Xenosauridae, representa un modelo apropiado para estudiar cuestiones
de temperatura corporal, debido a la conducta presente en este organismo, ya que vive en
grietas de rocas, y no presenta hébitos de exposicion directa al sol. Esta familia presenta un
género, Xenosaurus que cuenta con 6 especies (X. grandis, X. newmanorum, X.
phalaroanthereon, X. platyceps, X. penai y X. rectocollaris ), 5 de las cuales son
endémicas de México, compartiendo una especie con Guatemala (X. grandis). Tres de
estas especies se encuentran registradas en la Norma Oficial Mexicana en la categoria de
especies sujetas a proteccion especial NOM-059-ECOL-2001 las cuales son X. platyceps,
X. grandis y X. newmanorum (King and Thompson, 1968; Woolrich, 2002; Lemos-Espinal
etal.,, 1998).

Sobre esta familia existen pocos trabajos en relacion a los aspectos biolégicos de
estos organismos (Ballinger et al.,1970; Hertz et al., 1994; Lemos-Espinal et al., 1998;
Smith y Ballinger, 1994). Las lagartijas del género Xenosaurus estin considerados
organismos termoconformistas, en pocas ocasiones se les ha observado fuera de su grieta,
presentan viviparidad y poca movilidad, ademds de presentar una conducta territorial y ser
forrajeros acechadores, la reproduccion es anual y estacional con copula en el otofio y

gestacion de 9 a 10 meses (Ballinger et al.,2000 c).



ANTECEDENTES

Bogert (1949), fue uno de los pioneros en el tema de la termorregulacion,
desarrollando una investigacién en lacertilios de los géneros Sceloporus y Aspidoscelis en
la cual encontré una relacion estrecha entre la temperatura corporal y el comportamiento,
influenciados por la temperatura ambiental. Asimismo menciona que la temperatura
corporal es una caracteristica que se conserva entre los diferentes taxa. Reiterando esto
Hertz y Huey (1981) encontraron que existen variaciones en la conducta termorregulatoria
de Anolis causada por los factores ambientales presentes en diferentes habitats. Ademds con
los trabajos realizados por Brattstrom (1965) se sabe que las lagartijas pueden seguir un
gradiente térmico en el suelo, como forma de termorregularse, basandose en los registros de

temperaturas que van de los 11 a 46 °C siendo la media de 29.1 °C.

Un aspecto de la termorregulacion que Huey y Slatkin (1976) estudiaron en
lagartijas, es la relacion del costo-beneficio, en la cual se ha encontrado que la temperatura
fisiolégica Optima no siempre es la temperatura ecoldgica Optima, ademds que la
termorregulacion es benéfica solo cuando la asociacion de costo es menor, sin embargo, las
lagartijas pueden termorregular cuidadosamente si la productividad del hdabitat se
incrementa o si la explotaciéon y competencia se reducen, dejando en claro que la
termorregulacién en lagartijas pueden variar proporcionalmente segun los cambios de
temperatura del ambiente, esta investigacion se apoyo en el trabajo de Ballinger y
colaboradores (1970) que encontraron diferencias entre temperatura corporal de estaciones
secas y humedas para Anolis limifrons. Se han obtenido registros de la relacion que
presentan la temperatura corporal y las historias de vida, tomando en cuenta que las
caracteristicas son algunas veces fenotipicamente plésticas, esto significa que varfan en
relacion con la temperatura y disponibilidad de alimento entre otros factores. Adolph y

Porter (1993) trabajando con Sceloporus undulatus propusieron un modelo que predice las
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consecuencias térmicas del medio para las historias de vida de las lagartijas, explicando asi
que la temperatura puede ser un factor, (principalmente en una relacién negativa) entre
sobrevivencia y fecundidad, dadas en poblaciones con diferentes temperaturas en el
ambiente. Todos los trabajos de temperatura se habian realizado en el campo, hasta que
Bowker y Johnson (1980) compararon la temperatura de organismos en campo Yy

laboratorio en Aspidoscelis, hallando una gran similitud de temperatura.

Adolph (1989, 1994) encontro que el crecimiento corporal es una caracteristica
influenciada por la temperatura ambiental en Sceloporus graciosus y Sceloporus
occidentalis. Un factor que puede estar determinando la temperatura corporal de los
organismos es el sexo, ya que Smith y colaboradores (1993) registraron que en Sceloporus
scalaris el macho presenta temperatura mayor que la hembra, a diferencia de lo reportado
por Smith y Ballinger (1994a) que realizaron el estudio con Sceloporus jarrovi y no se
encontrd ninguna diferencia entre los sexos, teniendo un promedio de 31.8 °C. Otra
caracteristica que puede determinar la temperatura corporal es el estado de las hembras, ya
que Smith y Ballinger (1994b) encontraron que las hembras grdvidas presentan una

temperatura mayor a las que no estan gravidas.

Los primeros trabajos sobre Xenosaurus comenzaron a desarrollarse en la década
de los 40°s cuando Taylor (1949) reporté que estos organismos vivian en grietas de piedras.
A pesar de los afios que tiene descrito el género son muy pocas las investigaciones sobre
estos organismos, solo se han descrito caracteristicas anatomicas (Lemos-Espinal et
al.,1996), tamafio de la camada, talla de neonatos y proporcién de sexos por Lemos-Espinal
y Rojas- Gonzélez, (2000). Ademads demografia e historias de vida en X. newmanorum del
estado de San Luis Potosi (Lemos-Espinal et al., 2000), quimiorrecepcion en X. platyceps
(Cooper et al.,1998) y dimorfismo sexual (Smith ef al.,1997). Son aun mds escasos los
trabajos de termorregulacién como son los que fueron desarrollados por: Ballinger et al.,
(1995) que encontraron que X. grandis del estado de Veracruz tiene tendencias al

termoconformismo asi como conducta tigmotérmica debido a la ausencia de exposicion al
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sol. Lemos-Espinal y colaboradores (1998b) reportaron una relacién positiva entre la
temperatura corporal, la temperatura del aire y la del sustrato para X. newmanorum;

asimismo Woolrich (2002) concluy6 semejante a los trabajos anteriores, encontrando una

relacion estrecha entre las mismas temperaturas, basado en eso catalogd a X. rectocollaris
del Estado de Puebla como termoconformista, sin embargo no encontré diferencias de
temperaturas entre machos y hembras, ni entre las estaciones, del mismo modo no se
apreciaron relaciones significativas entre la temperatura corporal y la talla del organismo.
Otro trabajo fue el realizado por Gonzdlez-Espinoza (2002) en Estado de Querétaro, con X.
platyceps en el cual no observd relaciones estadisticamente significativas entre la
temperatura corporal y la longitud hocico-cloaca y el peso de los organismos, siendo el
caso contrario para las temperaturas del aire y el sustrato, clasificindolo como un

organismo tigmotérmico termoconformista.



DESCRIPCION DEL ORGANISMO DE ESTUDIO

Xenosaurus  sp. presenta la cabeza alargada en forma triangular y hocico
redondeado, es un organismo de talla mediana en comparacién con otras especies del
mismo género, presenta el dorso de color café claro con bandas grises situadas entre dos
bandas negras delgadas, ademds se aprecian tubérculos de color negro, en la parte de la
nuca se observan dos lineas claras que corren paralelas al cuerpo y nunca se juntan en la
parte media de este (Figura 1). El vientre de este organismo presenta puntos de color negro
y café sobre un fondo claro casi blanco que se extiende por todo el cuerpo hasta la punta de
la cola. La longitud hocico cloaca oscila entre 88 mm y 122 mm, con un promedio de 91.92

+ 2.22 mm. Los ojos son de color amarillo claro.

Figura 1. Xenosaurus sp.



Figura 2. Xenosaurus sp. en su microhdbitat.

Debido a que se trata de un organismo nunca antes reportado, este trabajo genera
conocimiento de la ecologia térmica de esta especie, asimismo se desarrolla informacién
valiosa para el genero ya que no es uno de los mas estudiados y si uno de los mas
importantes por su gran cantidad de especies endémicas, ademds de su limitada distribucién
geografica y el peligro al que estdn expuestos por el deterioro del habitat. Por consiguiente
la informacién puede ayudar a brindarle proteccion a este o para proponer planes de trabajo
de conservacion para el género. Adicionalmente, es probable que se trate de otra especie
endémica lo que incrementa el valor de recopilar la mayor informacién acerca de esta

especie nueva.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Localidad.

La poblacion de interés se ubica en la parte Noreste del estado de Hidalgo, a 64 Km
de Pachuca sobre la sierra madre oriental en la regiéon conocida como Huasteca
Hidalguense, perteneciente al municipio de Zacualtipin de Angeles. El ejido La Mojonera
cuenta con una superficie de 276 000 hectareas, clasificado como monte y beneficia a 32
campesinos (Figura 3). Esta localidad se encuentra a una altitud de 1,946 metros sobre el

nivel del mar, en las coordenadas 20° 38’ 28.3"> Ny 98° 36’ 5.4”°O.

Vegetacion.

La vegetacion del lugar es un ecotono entre un bosque mesoéfilo y un bosque de
pino (Pinus patula), en el cual encontramos diferentes organismos como bromelias,
orquideas, helechos arborescentes, liquenes, musgos, hongos. También estd representada
por una mezcla de vegetacion secundaria, con gran cantidad de lianas, y arbustos. Cabe
destacar que por las caracteristicas de la vegetacion, el dosel impide la entrada de luz a los
estratos mas bajos donde encontramos a Xenosaurus sp. ocupando grietas en las rocas. De
acuerdo a la clasificacion de Rzedowski (1988) esta localidad se ubica dentro del bosque

mesofilo de montaifia.

Geologia.

Podemos encontrar grandes pefascos de roca sedimentaria en donde se observan
grietas pequefias de forma irregular, de tan solo 2.0 — 2.5 cm de ancho con una profundidad
en su mayoria superior a los 30.0 cm (Figura 2). Presenta un tipo de suelo acrisol con
textura media que se considera no apto para el aprovechamiento pecuario debido a lo

abrupto del terreno (INEGI, 1985c. INEGI, 1985d).
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Estacionalidad.

Esta zona presenta en los meses de noviembre a abril de 30 a 59 dias con lluvia,
con temperaturas que van de 6 °C hasta 18 °C como méximo y una precipitacién promedio
de 250-300 mm (INEGI, 1985a). Por otra parte la precipitacion entre los meses de mayo a
octubre varia considerablemente que van de 90 a 119 dias con una temperatura promedio de

12 °C a 24 °C con un promedio de precipitacion de 1200- 1400 mm (INEGI, 1985Db).

' ‘n
Encunﬁmg .”~

Fléura 3. Mapa del drea de e'studlo escala 1: 250 000
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OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de los aspectos que influyen en la temperatura corporal de la

poblacién de la lagartija Xenosaurus sp. de Zacualtipan, Hidalgo, México.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Comparar la temperatura corporal de machos y hembras de Xenosaurus sp. de

Zacualtipan, Hidalgo.

2. Definir la relacién entre la temperatura corporal de la poblacién de Xenosaurus sp.

de Zacualtipan, Hidalgo con las temperaturas del aire y del sustrato.

3. Comparar los valores de temperatura corporal de crias/juveniles y adultos para la

poblacién de Xenosaurus sp. de Zacualtipan, Hidalgo.

4. Comparar la temperatura corporal de la poblacion de Xenosaurus sp. de

Zacualtipan, Hidalgo, en la época de lluvias y secas.

5. Determinar si existe una relacion entre la temperatura corporal y la longitud hocico

cloaca en Xenosaurus sp. de Zacualtipan, Hidalgo.

6. Definir si existe una relacion entre la temperatura corporal y el peso corporal de

Xenosaurus sp. de Zacualtipan, Hidalgo.
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MATERIAL Y METODO

Se realizaron cinco salidas con una duracién de tres dias cada una a la zona de
estudio en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre del afio 2003. Se revisaron
todas las grietas de las rocas que se consideraron adecuadas para encontrar organismos. Se
extrajeron los organismos de las grietas con ayuda de un alambre de 30 cm e
inmediatamente se registrd la temperatura corporal Tc (cloacal), todos los organismos que
su captura demordé mas de 2 minutos fueron excluidos de los registros de captura, para
evitar variaciones en los datos, ya que podria modificar su temperatura por la actividad y el
estrés; la temperatura del sustrato Ts (se colocé el bulbo sobre el sustrato en la sombra), y
la temperatura del aire Ta (se colocé el bulbo tres centimetros por encima del sustrato a la
sombra) todo esto con un termémetro de lectura rapida (rango de 0 a 50 °C, gradddo cada

0.2 °C. Miller & Weber ).

A todos los organismos capturados se les tomaron las siguientes medidas: longitud
del hocico a la cloaca (LHC) y longitud total (LT) con una regla transparente; se registro el
peso del animal con una pesola ( rango de 0 a 100 gramos, gradado cada 2 gramos. Trade
Mark) y se anotaron los datos particulares del organismo como el sexo, si es un juvenil o
adulto, y la hora de la colecta (Grant y Dunham, 1988; Lemos-Espinal y Ballinger, 1995).
Se obtuvieron registros también de algunas caracteristicas del microhabitat como fueron
ancho, largo, alto, profundidad, de la grieta y tamafio aproximado de la roca. La condicién
del microhabitat se clasifico de tres formas; cubierto, que era cuando la grieta del
organismo no tenia incidencia de los rayos solares debido a la obstruccién por algin objeto
(arboles, rocas, etc.), mosaico eran las grietas que presentaban radiaciones moderadas
permitidas por el dosel de la vegetacion, y soleado que recibia la incidencia solar sin

obstaculos.
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Estadisticos.

Se realizaron pruebas de "t" y de Kruskal- Wallis para observar si existen
diferencias entre los promedios de talla, peso y temperatura de los organismos, comparando

entre sexos y entre estadios.

Se realizaron andlisis de correlacién de Pearson para determinar la correspondencia
entre temperatura corporal y temperatura del sustrato; temperatura corporal y temperatura
del aire, asimismo se determiné la correlacién entre la temperatura corporal y el peso

ademads de la temperatura corporal y la longitud hocico cloaca.

Se aplicé un andlisis de covarianza (ANCOVA), para determinar si existen
diferencias significativas entre sexos, estacionalidad y la condicién del microhébitat,
tomando como covariable el factor més relacionado con la temperatura corporal, el cual fue

la temperatura del sustrato.

Para determinar si el organismo presenta tendencias termoconformistas o
termorreguladoras, se aplic6 el criterio de Huey y Slatkin (1976) que refieren que una
especie es termorreguladora o con tendencias a serlo cuando el valor de la pendiente de la
regresion lineal de la Tc sobre la temperatura del hébitat (aire o sustrato) es cero o cercana
a este; y cuando una especie presenta el valor de la pendiente igual a uno o cercano a él, se

considera termoconformista.
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RESULTADOS

Se capturaron 63 organismos de Xenosaurus sp. de los cuales 24 fueron hembras,
20 machos, 10 crias y 9 juveniles. El peso y la LHC promedio de la poblacién fue de 14.92
+ 1.08 gramos (intervalo 1-36 g) y de 91.92 + 2.22 mm (intervalo 55-122 mm). La LHC
promedio de las hembras fue de 105.95 + 2.132 mm (intervalo 81 - 122 mm) y para machos
de 95.55 + 1.239 mm (intervalo 87 - 104 mm) sin encontrar diferencias significativas
(H=15.699, 12¢gl, p=0.2) como se muestra en la figura 4, el peso promedio de las hembras
fue de 20.75 + 1.459 g (intervalo 8 - 36 g) y para los machos de 17.25 + 1.149 g (intervalo
8 - 33 g) tampoco se hallaron diferencias significativas entre los pesos de los sexos (
t=1.83, 42¢gl, p=0.074) observandose en la figura 5. Se encontré que para los organismos en
estadio juvenil y cria la LHC fue de 76.66 + 2.32 mm (intervalo 70 - 91 mm) y 62 + 2.191
mm (intervalo 55 - 74 mm) respectivamente (figura 6), ademds el promedio de los pesos
para estos mismos organismos fue de 2.7 + 0.396 g (intervalo 1 - 4 g) para crias y 7.77 +
1.011 g (intervalo 4 - 12 g)para juveniles (figura 7) observindose diferencias marcadas
entre estadios para ambas mediciones ( LHC: t= 50536, 17gl, p<0.001; PESO: t=4.867,
17gl, p<0.001).
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Figura 4. Se aprecian los valores promedios de la LHC de machos y hembras.
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Figura 5. Se observan los pesos promedios de machos y hembras de Xenosaurus
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Figura 6. Muestra el promedio de talla de crias y juveniles.
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Figura 7. Se observa el peso promedio de crias y juveniles.

La temperatura corporal promedio de estos lacertilios fue de 17.69 + 0.27 °C
(intervalo 13.8-26.8 °C) , la temperatura del aire y la del sustrato del microhdbitat
promediaron 17.46 + 0.28 °C (intervalo 13.6-26.8 °C) y 17.37 + 0.27 °C (intervalo 13.4 -
26.8 °C) respectivamente, no se hallaron diferencias significativas entre las temperaturas de
acuerdo a la prueba de Kruskal- Wallis (H=1.493, 2gl, p= 0.47) como se muestra en la
figura 8, ademads no se apreciaron diferencias marcadas entre las temperaturas corporales de
ambos sexos (figura 9), las hembras presentaron un promedio de temperatura de 17.75 +
0.503 °C con un intervalo de 14.6-26.8 °C, a su vez para los machos se registro un
promedio de 17.69 + 0.518 °C con un intervalo de 13.8-24.0 °C. Los organismos en
estadio de cria y juvenil, presentaron un promedio de 18.32 + 1.439 y de 16.85 + 1.397
respectivamente, con intervalos de 16.4 - 21 °C para crias y de 15.2 - 19.5 °C para juveniles

(figura 10).
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En cuanto a la temperatura corporal esta presentdé una correlacién positiva y
significativa con la temperatura del aire Ta , ( figura 11, Tc = 2.85393 + 0.85002 Ta,
r= 0904, P <0.001; n= 63) asimismo con la temperatura del sustrato Ts ( figura 12,

Tc =2.33903 + 0.88368 Ts, r =0.912, P <0.001; n = 63) del microhdbitat del organismo.

Por otra parte no se aprecié una correlacion entre la temperatura corporal y la talla
del organismo LHC (figura 13, r=0.01, P =0.91; n =63)y tampoco con el peso de la
lagartija (figura 14, r=0.04, P =0.75; n=63).
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Figura 8. Se muestran temperaturas promedio de la poblacién.

-18-



28

26

24

22

20 1

18

16

14

12 T T

HEMBRA MACHO

SEXO

Figura 9. Se aprecian los promedios de la temperatura corporal de ambos sexos.
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Figura 10. Se muestran los promedios de la temperatura corporal de los organismos
en estadio de crias y juveniles.
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Figura 12. Andlisis de correlacion entre Tc y Ts se aprecia positiva y significativa.
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Para saber si existian diferencias entre la temperatura corporal y el sexo, se realiz6
una prueba de ANCOVA en la cual no se encontraron diferencias significativas
(ANCOVA sexo con temperatura del sustrato como covariable F 1,62= 3.347, P= 0.07),
asi tampoco entre las estaciones del afio (ANCOVA estacionalidad con temperatura del
sustrato como covariable F 1,62=2.172, P=0.14), no obstante se aprecia una clara
diferencia entre las temperaturas corporales y la condicioén del hébitat, con respecto a los
rayos del sol (ANCOVA condiciéon con temperatura del sustrato como covariable

F 1,62=65.332, P<0.0001).

22-



DISCUSION

Xenosaurus sp. presenté un promedio de temperatura corporal de 17.69 + 0.27 °C,
llama la atencién que es mds baja que la reportada para X. grandis, X. newmanorum y X.
rectocollaris (Ballinger et al., 1996; Lemos-Espinal et al., 1998; Woolrich 2002) las cuales
se acercan a los 22 °C, no obstante es similar a la reportada para X. platyceps de Querétaro
que fue de 17.68 °C (Gonzalez-Espinoza, 2002). La similitud de temperaturas corporales
entre Xenosaurus platyceps y Xenosaurus sp. es probable que se deba a que presentan
caracteristicas ancestrales de grupo, (Huey y Bennett, 1987; Huey y Bennett, 1991;
Harvey y Pagel, 1991), puesto que son diferentes los hébitats en los que se encuentran cada

una de estas especies.

La baja temperatura corporal con respecto a las anteriormente mencionadas puede
deberse al tipo de vegetacion presente en la localidad, ya que existe una gran cobertura del
dosel en toda el 4rea de estudio, lo que impide la incidencia directa de los rayos solares
sobre la mayoria de las grietas ocupadas por las lagartijas, no obstante en algunas ocasiones
se encontraron grietas con mayor incidencia solar de tipo "mosaico" la cual brinda un
acceso a ganancia de calor. Ademads estos organismos pasan gran parte del tiempo dentro
de la grieta y nunca se observaron hébitos de exposicion directa, inicamente se encontraron
con la cabeza o medio cuerpo fuera de la grieta (obs. Per.), ademds no son organismos de
gran movilidad o actividad, (Ballinger et al.,1995; Lemos-Espinal et al., 1998). Esto se
relaciona a que la locomocion puede ser un factor determinante para mantener temperaturas
elevadas, como es el caso de un forrajeé activo y escape de depredadores (Adolph y Porter,
1993; Beuchat y Ellner, 1987; Dunham et al., 1989; Grant y Dunham, 1988; Hertz et al.,
1981; Huey y Slatkin, 1976; Lemos-Espinal et al., 1997, 1998a, 1998b, 2000a, 2000b), asi
es probable que estos organismos adquieran calor por otros mecanismos como el de

conduccién, ddndoles caracteristicas de organismos termoconformistas.
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La temperatura corporal de Xenosaurus sp. se mantuvo ligeramente por encima de
la temperatura del sustrato y del aire, Woolrich (2002) menciona que Xenosaurus
rectocollaris también posee una temperatura corporal mds elevada, con respecto a la
temperatura del microclima, sin embargo, en ese caso se atribuyo a la falta de vegetacion,
esto permitia la entrada directa de los rayos solares y asi exponiendo la cabeza o una parte
del cuerpo podia mantener la temperatura corporal ligeramente por encima de la
temperatura tanto del sustrato como del aire del microhabitat, a diferencia de la especie
estudiada en este trabajo que las posibilidades de obtener calor por asoleo directo son muy

limitadas debido a las caracteristicas del medio.

En cuanto a la temperatura corporal y la LHC no se encontré una relaciéon entre
ambas, asi podemos asumir que tanto crias y adultos presentan temperaturas similares, lo
que nos indica que cualquier organismo tiene la misma capacidad para adquirir calor con
los mismos mecanismos, esto también se ha reportado para Xenosaurus newmanorum

(Lemos-Espinal et al., 1998) y para Sceloporus gadoviae (Lemos-Espinal et al., 1997a).

La relacién de la temperatura corporal con la temperatura del aire del microhabitat
ocupado por estos lacertilios fue significativa, con una pendiente de 0.90, no obstante se
encontrd mayor relacion con la temperatura del sustrato presentando una pendiente de 0.91,
muy cercana a uno, lo que nos indica que son organismos con tendencias al
termoconformismo de acuerdo a los criterios de Huey y Slatkin (1976). Estos son
resultados similares a los que obtuvieron para X. newmanorum (Lemos-Espinal et al.,
1998), X. grandis (Ballinger et al., 1995), X. rectocollaris (Woolrich, 2002), y X.
platyceps (Gonzalez-Espinoza, 2002) con valores de 0.75, 097, 0.63 y 0.88
respectivamente, asi se pueden observar conductas similares en todas estas especies, aun
habitando en condiciones completamente diferentes, lo que nos lleva a pensar que esta
puede ser una caracteristica filogenética del genero (Garland T. et al, 1991)que les ha

permitido colonizar y sobrevivir en variedad de habitats, con solo algunas diferencias
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morfoldgicas entre especies como son tamafio, color y volumen (King, W.; F.G.

Thompson.1968; Ballinger, R.E., et al 1995; Lemos-Espinal, et al. 2000 ).

Estas implicaciones podrian sugerir que Xenosaurus sp. €s un organismo que gana
calor a través del contacto con el sustrato (conduccién) del microhabitat (Bogert, 1949a)
donde realiza sus actividades diarias, puesto que es un organismo de baja actividad y su
temperatura corporal se ve determinada por la temperatura del sustrato principalmente

(Adolph y Porter, 1976).

Al tratarse de un organismo termoconformista se pueden apreciar ciertas
caracteristicas que son de ayuda para la sobrevivencia, tales como el hecho de no perder
gran cantidad de agua por jadeo, ya que son organismos que no presentan habitos de
exposicion directa al sol (Hertz, 1994), a su vez reducen también la probabilidad de ser
depredados (Ballinger et al., 1970) y la tasa metabdlica serd menor por la poca actividad
fisica. Sin embargo, esta limitada actividad, la restricciéon del alimento y las bajas
temperaturas pueden traer consecuencias que perjudican a la poblacién, tales como una
escasa asignacion de energia al crecimiento, reproduccion, embriones inviables, camadas y
crias pequenas asi como con poca probabilidad de sobrevivir ( Beuchat y Ellner, 1987;
Sinervo, 1989; Sinervo, 1990). Estas caracteristicas desfavorables que se han reportado en
otros géneros como en Sceloporus, al parecer no han perjudicado al genero Xenosaurus y
lo podemos comprobar con el hecho de su existencia y su adaptacién a los diferentes
habitats en los que se han reportado (King, W.; F.G. Thompson.1968; Ballinger, R.E., et al
1995; Lemos-Espinal, et al. 2000; Gonzélez-Espinoza, 2002; Woolrich, 2002 ).

De acuerdo al analisis de covarianza entre sexos, no se encontraron diferencias entre
la temperatura corporal de machos y hembras, lo que nos indica que este factor no es
determinante para adquirir calor. Anguilleta (2000) menciona que los organismos viviparos
que presentan bajas temperaturas tienen periodos de gestaciéon mds largos, pero con crias

mads grandes en comparacion con las hembras que presentan un tiempo de gestacion mas
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corto y una temperatura corporal més elevada. En este género se ha reportado estaciones
reproductivas bianuales para Xenosaurus grandis con periodos largos de gestacion y crias
grandes al nacer de 55mm en promedio de longitud hocico-cloaca (Ballinger, 1995; Lemos-

Espinal et al.,1997; Lemos-Espinal y Rojas-Gonzélez, 2000).

En relacion a la temperatura corporal de la especie entre las diferentes épocas del
afio, no se encontraron diferencias entre estas, pudo deberse a lo homogéneo que es el
ambiente en esta localidad, algo similar reporté Woolrich (2002) para X. rectocollaris y
para Sceloporus gadoviae (Woolrich et al.1999), quizds estos organismos no toleren gran
variacion de temperatura ya que podrian sufrir dafios fisioldgicos (Autumn, 1999). Por otra
parte Gonzalez-Espinoza (2002) encontré diferencias de temperatura corporal entre las
estaciones del afio, concluyendo que X. platyceps de Querétaro es un organismo que va
desde la termorregulaciéon hasta el termoconformismo, conforme la temperatura del

ambiente disminuye.

Por otra parte no se observo una relacion entre la temperatura corporal y el peso de
los organismos, se puede asumir que el volumen y tamafo de los individuos no afecta
directamente en la ganancia de calor, asi individuos de diferente peso y estadio pueden

presentar la misma temperatura.

La condicién del habitat, influyo de manera directa sobre la temperatura corporal de
los organismos puesto que las caracteristicas de las grietas que habitaban diferian entre si,
las condiciones que se presentaron fueron de acuerdo a la entrada de los rayos del sol
(nublado y soleado son condiciones climatolégicas y cubierto y mosaico son condiciones
del hébitat). Es interesante analizar las grandes diferencias que pueden determinar unos
cuantos rayos de sol que penetren sobre el microhabitat y que modifican la temperatura
corporal de los organismos (Huey, 1974; Garland, et al., 1991; Harvey, et al., 1991; Huey
etal., 1987).
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se pudo observar que la poblacién de Xenosaurus sp. no
presenta diferencias entre la temperatura corporal de los machos y hembras, indicando que
este no es un factor que determina la temperatura corporal, asi no importando el sexo del
organismo ambos utilizan los mismos mecanismos para obtener calor. Sin embargo seria
recomendable realizar un trabajo para comparar la temperatura corporal de las hembras
prefiadas en relacion con las no prefiadas, con el fin de saber si el estadio reproductivo

influye sobre su temperatura.

La longitud hocico-cloaca asi como el peso no estdn correlacionados con la
temperatura corporal, sugiriendo que son caracteristicas que no influyen en la ganancia de
calor, por lo tanto en cualquier estadio que se encuentre el organismo (cria, juvenil, adulto)
presentara temperaturas similares con los demds, asi como la misma conducta con

tendencias termoconformistas.

Xenosaurus sp. presentd una temperatura corporal promedio de las mds bajas
reportados para lagartijas en México, muy similar a Xenosaurus platyceps de Querétaro a
diferencia de X. grandis, X. newmanorum 'y X. rectocollaris que son mds altos. Aunque aun
no se tienen trabajos reportados de las relaciones filogenéticas de este género, estas
similitudes pueden ayudar a comprender los posibles vinculos entre las especies, aunque

habiten en condiciones muy diferentes.

Se encontré una correlacion estrecha entre la temperatura corporal y las del
microhdbitat, predominando la del sustrato, esto nos sugiere que Xenosaurus sp. presenta
tendencias hacia el termoconformismo ganando calor por conduccién. Quizds esta
relacion pueda ser explicada por mecanismos conductuales como la baja actividad, la
ausencia de asoleo directo y el sedentarismo del organismo, ademds por las caracteristicas

fisicas del
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microhdbitat que en pocas ocasiones lo abandonan. Esta caracteristica es muy similar a lo
que se ha encontrado con otras especies del mismo género, lo que demuestra una relacién

estrecha entre especies.

Este organismo es capaz de mantener la temperatura corporal ligeramente por
encima de la temperatura ambiental, lo que también se reporté para X. platyceps de
Querétaro y X. rectocollaris de Puebla, es probable que esto se deba a la incidencia minima
de los rayos solares pero que son capaces de elevar la temperatura corporal, siempre y
cuando el organismo tenga acceso a estos, pudiéndose ayudar exponiendo la cabeza fuera

de la grieta como en algunas ocasiones se les hallé.

No se apreciaron diferencias de la temperatura corporal entre las épocas del afio,
probablemente por lo homogéneo del ambiente, no obstante si se observaron diferencias
entre la condicién del microhébitat de acuerdo a la incidencia solar, lo que nos dice que
aquellos organismos que puedan habitar una grieta en la que incidan los rayos solares un
poco mds (esto no es muy comuin por la cobertura vegetal) que en otras, presentard
temperaturas corporales mas altas en comparacién con las lagartijas que habiten una grieta
que se encuentre totalmente cubierta por algin objeto (dosel, rocas, troncos, etc.) que le

impida la entrada de los rayos solares.
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