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RESUMEN

Se realizé un estudio de algunos datos ecoldgicos y reproductivos a una poblacién de la
lagartija Anolis subocularis (Davis, 1954), que habita en una comunidad de selva baja
caducifolia, al sureste de Tierra Colorada, Juan R. Escudero, Guerrero (17°07° Ny 99°32’
W). El promedio de la Longitud Hocico Cloaca de la poblacion estudiada fue de 4.14 +
0.87 cm (5.8 — 2.2 cm; n = 149). Se encontrd dimorfismo sexual morfométrico, por lo que
los machos resultaron ser significativamente mas grandes y mas pesados que las hembras.
El microhdbitat en el que colectaron mas lagartijas fueron las rocas y la actividad de esta

poblacion resulté ser bimodal (11:00 — 11:59 y 18:00 — 18:59 hrs.).

La temperatura corporal promedio de la poblacion fue de 31.25 £ 1.9 °C (25 — 35 °C),
detectandose una correlacion significativa con las temperaturas del microhabitat (aire y
sustrato) y, de acuerdo con el criterio de Huey y Slatkin (1976) se observo una tendencia
hacia la termorregulacion activa (Tc =20.2996 + 0.372 Tay Tc = 21.1371 + 0.3463 Ts). El
que una lagartija sea termorreguladora activa, tiene ciertas ventajas e implicaciones
ecologicas, como el hecho de que el animal asigne la cantidad de energia necesaria al

crecimiento, reproduccion y mantenimiento.

El patron de actividad reproductiva de la poblacion es marcadamente estacional ciclica,
pero asincronica entre machos y hembras. Mientras los machos presentan actividad
testicular en los meses de secas, las hembras muestran foliculos vitelogénicos mayores a 3
mm y huevos oviductales durante los meses de lluvias, es en estos meses donde las crias

encontrardn una mayor disposicion de recursos para su supervivencia.



INTRODUCCION

En el curso de la evolucion los organismos han experimentado sucesivas adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y ecologicas. Cuando los organismos enfrentan nuevas presiones
selectivas, ya sea porque migren y colonicen nuevas areas o debido a que su ambiente
cambie, tienen que evolucionar hacia nuevas caracteristicas y estrategias de vida con el fin
de adaptarse a las nuevas condiciones y seguir persistiendo en el medio (Dunham, 1994).
Aspectos tales como el patron reproductivo, la modalidad alimenticia y termorregulatoria
de los reptiles, por ejemplo, representan estrategias de vida a ambientes particulares

(Dunham et. al., 1988).

Es en este punto, en el que la ecologia interviene. Esta disciplina se encarga del
estudio de las interrelaciones entre los organismos y sus ambientes, este ultimo lo incluye
todo, desde la luz solar y la lluvia hasta los suelos y otros organismos. El ambiente de un
organismo no so6lo estd formado por otras plantas y animales que se le encuentran
directamente relacionados (como alimentos, arboles usados como perchas, depredadores y
competidores), sino también, por procesos puramente fisicos y substancias inorganicas
como las fluctuaciones diarias de temperatura y las concentraciones de oxigeno y didxido
de carbono. Evidentemente, estas concentraciones pueden estar afectadas por otros
organismos que por consiguiente forman de modo indirecto una parte del ambiente del

primer organismo (comunidades, ecosistemas; Pianka, 1982).

Una aproximacion para la comprension del papel de una especie en particular en las

comunidades y/o ecosistemas, es recoger y divulgar detalladamente su papel ecoldgico y



los datos de su historia natural, para asi con ellos proporcionar fundamentos para disefar
estudios comparativos y experimentales. Tales datos son escasos para la mayoria de las

especies de reptiles en el mundo (Greene, 1986).

El conocimiento de la ecologia de lagartijas tropicales es pobre en comparacion al de
las especies templadas, pero existen los suficientes datos para revelar una gran diversidad
de habitos ecologicos y de caracteristicas, que sean comparables a la diversidad taxondmica
de formas torridas. Por tanto, es urgente conocer y entender los patrones y los procesos de
las poblaciones y de las comunidades de las lagartijas antes de que las zonas tropicales sean

alteradas irremediablemente por la sociedad moderna (Ballinger et al., 1995).

Como existe un gran niumero de especies presentes en las areas tropicales del mundo
se requiere un considerable trabajo, para obtener informacion que ayude a comprender
mejor el papel de estas especies dentro de sus nichos. Es por eso que el siguiente trabajo
pretende dar a conocer dos datos muy importantes de la historia natural de Anolis
subocularis, como lo son la ecologia térmica y el patron reproductivo, como una base para
que con estudios posteriores se pueda comprender a fondo su ecologia en la Selva Baja

Caducifolia de Guerrero, México.

Ecologia Térmica: Regulacion de la temperatura corporal.

En términos ecologicos, la principal caracteristica que define a los reptiles se centra en su
mecanismo de regulacion de la temperatura. Todas las funciones fisiologicas de estos

organismos dependen de la temperatura. Los reptiles son considerados como vertebrados



ectotermos, es decir, requieren de fuentes externas de calor para elevar su temperatura
corporal (a diferencia de los endotermos, que obtienen el calor de su propio metabolismo:
aves y mamiferos) y mantenerla dentro de los intervalos adecuados con el fin de que
puedan realizar de manera eficiente sus actividades fisioldgicas. Asi tenemos que, a
temperaturas ambientales relativamente bajas, la velocidad de los procesos fisiologicos en
los reptiles disminuye, ocurriendo lo contrario a temperaturas ambientales altas (Cowles,

1940).

Cowles & Bogert (1944), detectaron que si bien las temperaturas ambientales pueden
variar considerablemente en microambientes especificos, la mayoria de los reptiles
mantienen su temperatura corporal dentro de limites relativamente estrechos. Estas
temperaturas corporales son ideales para un correcto desarrollo de sus actividades y

procesos metabolicos.

De acuerdo con Cowles (1940), los reptiles pueden ganar calor mediante dos vias.
Muchos de estos animales son heliotermos ya que toman directamente del sol el calor que
necesitan para suministrar la energia que requieren las reacciones quimicas de su cuerpo; o
bien son tigmotermos cuando adquieren el calor por contacto del sustrato donde se
encuentren. No obstante, los intervalos de temperaturas corporales mantenidos por los
reptiles, también pueden ser superiores o relativamente cercanas a las temperaturas del aire
y del sustrato. Esto es, que mientras algunas especies activamente regulan su temperatura
corporal, otras denominadas termoconformistas, practicamente no realizan actividad
encaminada a regular la temperatura de su cuerpo y, por lo tanto, ésta sigue pasivamente la

temperatura del ambiente (Huey & Slatkin, 1976).



Es, a partir de la década de los 1940’s, que se comenzaron a desarrollar diversas
investigaciones en la ecologia térmica de las lagartijas (Bogert, 1949a, b; Ruibal, 1961;
Brattstrom, 1965; Ballinger et al., 1970; Huey & Webster, 1976; Hertz et al., 1979; Huey,
1974; Huey & Slatkin, 1976; Pough, 1980; Huey, 1982; Gatten, 1985; Stevenson, 1985;
Wheeler, 1986; Huey & Bennett, 1987; Bakken, 1989; Lemos-Espinal & Ballinger, 1995;
Adolph, 1990; Shine & Schwarzkopf, 1992; Adolph & Porter, 1993; Hertz et al., 1993;
Tosini et al., 1995; Bauwens et al., 1996; Diaz, 1997; Lemos-Espinal et al., 1997a, b; Vitt
& Sartorius, 1999; Diaz & Cabezas Dias, 2004; Pérez-Alvarez, 2005; Bulté & Blouin-
Demers 2006; Diaz et al., 2006; Lu et al., 2006), de los cuales, un gran numero 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.

Por otro lado, en México se han realizado diversos trabajos sobre la ecologia térmica
de varias especies de lagartijas, principalmente de los géneros Anolis (Heras-Lara &
Villarreal-Benitez, 2000), Aspidocelis (=Cnemidophorus;), Phrynosoma (Urzua-Vazquez,
2008), Sceloporus (Bogert, 1949a; Lemos-Espinal et al., 1997a, b, c; Avila-Bocanegra,
2004; Lopez-Alcaide, 2005; Gonzéalez-Espinoza, 2006; Woolrich-Pifia et al., 2006) y

Xenosaurus (Diaz de la Vega-Pérez, 2004; Navarro-Garcia, 2004).

Ecologia termica de diversas especies del géenero Anolis.

Para el género Anolis se cuentan con los siguientes trabajos relacionados con su ecologia

térmica:



Rand (1964) demostrd que se incrementa la distancia de escape cuando disminuye la
temperatura corporal de las lagartijas. En sus observaciones de campo, A. lineatopus es mas

cautelosa cuando su temperatura corporal es baja.

Licht (1968) demostré que la temperatura preferida de las lagartijas es independiente
de previas historias térmicas. En su estudio realizado en laboratorio, someti6 a una
aclimatacion de cuatro meses a A. carolinensis bajo un gradiente fototermal variable, y

observo que su temperatura preferida no cambio.

Ballinger et al. (1970) demostraron que la termorregulacion en lagartijas puede variar
proporcionalmente segin los cambios de la temperatura ambiental. En su estudio
encontraron diferencias de la temperatura corporal de A. limifrons entre las estaciones secas

y hiimedas.

Licht (1971) realiz6 un estudio de la regulacion del ciclo testicular de A. carolinensis
y su relacion con el fotoperiodo y la temperatura. En su andlisis, al compararlo con datos
fenolégicos y experimentales de otras lagartijas, concluyd que existe una variacion

interespecifica en la adaptacion fisioldgica que depende de una relacion foto-termal.

Huey (1974), Huey & Webster (1976) y Hertz & Huey (1981) encontraron que el tipo
de habitat tiene un efecto en la regulacion de las temperaturas corporales, generalmente en
habitats con temperaturas homogéneas los organismos no consiguen llegar a sus 6ptimos de
temperatura. En cambio, un ambiente térmicamente heterogéneo permite a las lagartijas
tener un control mas preciso en la seleccion de la temperatura corporal, lo cual resulta
adecuado para el desempefio de sus diferentes procesos fisiologicos (Huey & Slatkin,

1976). En todos los trabajos se encontraron variaciones en la conducta termorreguladora de



Anolis (A. cristatellus, Huey, 1974; A. gundlachi, A. cristatellus y A. cooki, Huey &
Webster, 1976; y A. cybotes, Hertz & Huey, 1981) causadas por factores ambientales

presentes en los diferentes hébitats.

Van Berkum (1986) presentd un modelo evolutivo, en el cual, mostré evidencia de
como los Anolis tienen que involucrarse en una competencia poblacional de diversas

actividades con la finalidad de alcanzar su temperatura corporal Optima.

Hertz (1992) y Hertz et al. (1993) encontraron una forma de comprender la
regulacion térmica en campo de las lagartijas, a través de tres caracteristicas conductuales y
ecologicas de una poblacion: (a) el rango elegido de temperatura de las lagartijas dentro de
un gradiente fototermal; (b) la distribucion de la temperatura operativa disponible (la cual
se determina mediante la aplicacion de modelos de cobre del mismo tamano de la lagartija
y colocados en el lugar donde es colectada); y (c) la temperatura corporal promedio de las
lagartijas en su ambiente natural. Todos sus estudios se basaron en la evaluacion térmica de

tres diferentes Anolis (A. cooki, A. cristatellus y A. gundlachi) de Puerto Rico.

Hertz et al. (1994) realizaron un estudio en laboratorio a A. cristatellus y A. gundlachi
para comprobar si utilizan la intensidad luminosa, debido a que ellos asumieron que la
termorregulacion la efectian en base a la heterogeneidad presente en su microhabitat. Al
colocar a las lagartijas bajo el gradiente luminico y bajo la aclimataciéon de tres diferentes
temperaturas, observaron que A. cristatellus selecciond micrositios con diferentes

intensidades luminosas, pero A. gundlachi no mostroé seleccion alguna.

En un estudio realizado a A. carolinensis, Jenssen et al. (1996) encontraron que la

lagartija presenta una adaptacion metabolica debido a su conducta termorreguladora. Esta



lagartija es termorreguladora activa, pero en los meses invernales se comporta como

termoconformista, y es asi como facilita sus procesos fisiologicos.

Rogowitz (2003) realizé un analisis de consumo de energia a seis especies de Anolis
caribefias (A. gundlachi, A. cristatellus, A. stratulus, A. evermanni, A. pulchellus y A.
krugi), todas ellas con diferentes caracteristicas ecoldgicas, morfoldgicas y etologicas. El
encontrd una relacion entre la temperatura corporal y la estructura del nicho de cada

lagartija.

Bishop & Echternacht (2004) realizaron un estudio de comportamiento en A.
carolinensis durante el invierno. Encontraron que mientras se encuentren las lagartijas en
forma gregaria dentro de grietas, ellas se encuentran térmicamente protegidas. No obstante,
no desaprovechan algunos rayos solares y salen eventualmente de su escondite invernal

para realizar actividad termorreguladora.

Brown & Griffin (2005) después de haber privado de alimento a A. carolinensis,
someti6 a dicha a un estudio bajo un gradiente térmico y, concluyo que, la composicion de

la dieta en las lagartijas afecta la seleccion de sus temperaturas corporales preferidas.

Como se ha visto, existe una basta literatura en la que se han reportado los principales
mecanismos de regulacion conductual de temperatura en el género Anolis, dentro de los
cuales se incluyen trabajos de tiempos de actividad térmica, seleccion de microhdbitat
térmicos apropiados y ajustes de postura que alteran las tasas de intercambio de calor del
organismo con su ambiente. Sin embargo el trabajo realizado en especies mexicanas es

€58Caso.
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Patrones de actividad reproductiva.

De manera similar se han realizado varios estudios sobre biologia reproductiva en diversas
especies de reptiles, los cuales, han revelado la existencia de una gran variedad de

estrategias reproductivas (Dunham, 1994; Fitch, 1970).

En estudios clasicos, que se realizaron en la segunda mitad del siglo pasado, Tinkle et
al. (1970) y Tinkle (1972) analizaron los hallazgos de varios estudios reproductivos
realizados con lagartijas y, asociaron algunas estrategias reproductivas a ambientes
particulares. Ellos notaron, por ejemplo que: las especies que habitan en zonas templadas
tienden a tener menos puestas por afio, tamafios de puesta relativamente grandes y crias de
tamafio también relativamente grande, mientras que, las que habitan en ambientes
tropicales tienden a tener mas puestas por afio, tamafios de puestas relativamente pequenias

y tamafios de cria también pequefios.

La actividad reproductiva en especies de lagartijas se puede clasificar en sincronica y
asincronica. La actividad reproductiva sincronica se refiere a que la gametogénesis,
apareamiento y fertilizacién ocurren durante la misma temporada, es decir, la actividad
reproductiva de los machos y de las hembras ocurre al mismo tiempo (Ortega & Barbault,

1984; Guillette & Casas-Andreu, 1981; Guillette & Sullivan, 1985).

En la actividad reproductiva asincrénica la gametogénesis en los machos y la
actividad folicular de las hembras, asi como la maduracion del huevo, se presentan en
tiempo diferente. La cdpula ocurre sin que se lleve a cabo la fertilizacion; esto indica que la
hembra presenta una “espermateca” donde almacena los espermas para usarlos mas tarde en

la fecundacion del huevo (Guillete & Casas-Andreu, 1981).
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Asi mismo, se ha detectado una amplia variacién en la duracién del periodo de
actividad reproductiva. Fitch (1970) menciona que mientras muchas especies se reproducen
durante una época determinada del afio (actividad reproductora estacional o ciclica), otras

se reproducen durante todo el afio (actividad reproductora continua o aciclica).

El patron de reproduccion aciclica es caracteristico de especies que habitan en
ambientes tropicales, en los que las condiciones ambientales son poco variables. En estas
especies uno o ambos sexos pueden ser reproductores continuos, aunque debido al enorme
gasto de energia que representa la produccion de foliculos maduros, las hembras tienden a

ser mas estacionales que los machos (Licht, 1984).

El otro patron de reproduccidon aciclica, con niveles variables en la actividad
reproductora, es el mds comun y se presenta en especies que viven en ambientes con clima
tropical donde hay fluctuaciones notables en las condiciones ambientales. Dichas especies

exhiben fluctuaciones estacionales ligeras en su actividad y peso gonadal.

Las especies con patrones estacionales, por su parte, se caracterizan por presentar
periodos de actividad gonadal alternados con periodos de quiescencia o inactividad. Los
patrones de tipo estacional son comunes en especies de ambiente templado, pero también
estan presentes en un gran nimero de reptiles de ambiente tropical, que se reproducen en
ciertas temporadas para evitar las condiciones ambientales extremas (Licht, 1984;
Hernandez-Gallegos et al., 2003; Manriquez-Moran et al., 2005). En este patron, las
lagartijas presentan actividad reproductiva en los meses de primavera y verano o en los

meses de otofio e invierno.
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Otro patron que se ha descrito, de tipo asincronico, se encuentra en algunas especies
viviparas que habitan en las montanas del centro de México (S. grammicus microlepidotus,
S. formosus, S. mucronatus, S. palaciosi). En estas especies, los machos presentan actividad
gonadal durante primavera y verano, mientras que las hembras muestran su actividad
gonadal en otofio e invierno (Gillette & Casas-Andreu, 1981; Gillette & Sullivan, 1985;
Méndez de la Cruz et al.,1988; Gillette & Méndez de la Cruz, 1993; Méndez de la Cruz et

al., 1998).

Todos los patrones reproductivos pueden estar influenciados por filogenia, sexo,
factores climaticos y distribucion geografica (latitud y altitud), por eso, Licht (1984)
recomienda tener mucho cuidado al hacer conclusiones relacionadas con los ciclos
reproductivos en reptiles, para ¢€l, la conclusion de que uno o ambos sexos (a nivel
individual o de poblacién) puedan ser reproductores continuos debe ser muy fundamentada
y requiere cuidadoso escrutinio, porque hay muchos reptiles cuya reproduccion es

estacional.

Ciclos de los cuerpos grasos

Las actividades relacionadas con la reproduccion requieren de energia. Evidentemente, los
organismos obtienen su energia a partir del alimento que consumen. Sin embargo, en
muchos ambientes la disponibilidad de alimento disminuye marcadamente durante épocas o
tiempo particulares, por ejemplo durante el invierno. Como una estrategia para enfrentar
este problema muchas especies de reptiles almacenan energia durante la época favorable,
cuando la disponibilidad de alimento es mayor y, después usan esta energia almacenada

para diversas actividades vitales (Derickson, 1976a).
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Generalmente la energia se almacena en forma de lipidos. Los lipidos representan un
mecanismo bioquimico muy eficaz para almacenar energia, debido a que concentran
grandes cantidades de la misma en un espacio relativamente pequefio. Se ha observado que
en los reptiles los lipidos pueden almacenarse en la cola, el cuerpo (debajo de la piel), el
higado y en los cuerpos grasos (Dessauer, 1955; Gaffney & Fitzpatrick, 1973; Derickson,
1974; Jameson, 1974). Por ejemplo: se ha observado que el higado es el érgano principal de
el almacenamiento de lipidos (Hahn, 1967); ad hoc, Di Maggio & Dessauer (1963)
encontraron que, los cambios estacionales en el peso del higado de Anolis carolinensis se

deben al almacenaje y a la utilizacion del glicogeno en este drgano.

Los cuerpos grasos son un par de estructuras de grasa recubiertas por una membrana
peritoneal que se originan en la regidon posterior del cuerpo y crecen de manera
ventrolateral hacia la region anterior. Dichas estructuras son comunes entre los reptiles de
zonas templadas (Han & Tinkle, 1965) y en algunos Anolis de zonas subtropicales y
tropicales (Licht & Gorman, 1970). En la mayoria de los casos, para las lagartijas, estas
estructuras representan el sitio principal de almacenamiento de lipidos (Dessauer, 1955;

Derickson, 1974; Droge et al., 1982).

Por otra parte, si bien los lipidos pueden almacenarse simultineamente en dos o mas
compartimentos (V. gr., el higado y los cuerpos grasos), las fluctuaciones estacionales
(ciclo) en el peso y tamafio de los cuerpos grasos refleja adecuadamente el patron general
de almacenamiento y uso de lipidos. Este ciclo se ha relacionado con la actividad

reproductora de las lagartijas (Derickson, 1976a y b; Goldberg, 1972).
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Ciclos reproductivos de especies del género Anolis
En el género Anolis se han descrito patrones reproductores de diversas especies.

El Anolis mas estudiado es A. carolinensis y, en particular en el aspecto reproductivo,

el primer articulo cientifico mas completo es el de Hamlet (1952).

A partir de Hamlet (1952), quien clasificé la reproduccion de A. carolinensis como
estacional, se desarrollaron investigaciones tratando de determinar qué factores ambientales
son los que influyen en la estacionalidad de su ciclo, tales como la temperatura o el

fotoperiodo o incluso ambos (Fox & Dessauer, 1958; Licht 1966, 1967a, by c; 1969ay b).

Dessauer (1955) también, estudié el ciclo reproductor en A. carolinensis. El encontrd
que, en los machos no hay una relacion clara entre el ciclo de los cuerpos grasos y su
actividad reproductiva. Pero ademas, encontr6 una reduccion en el peso del higado, lo que
lo hace sugerir que existe una participacion de los lipidos almacenados dentro de este

organo durante los periodos de méxima actividad gonadal.

En el trabajo clasico de Licht & Gorman (1970), se estudiaron los ciclos
reproductivos y de los cuerpos grasos de siete Anolis del Caribe (A. trinitatis, A. richardi,
A. cybotes, A. grahami, A. lineatopus, A. conspersus y A. sagrei) y, establecen que, la lluvia
es un factor externo que desencadena los mecanismos fisioldgicos (v. gr., produccion de

hormonas) que promueven el inicio de la actividad de los ovarios.

Licht (1971) realiz6 un estudio de la regulacion del ciclo testicular de A. carolinensis
y su relacion con el fotoperiodo y la temperatura de esta lagartija. En su andlisis, al

compararlo con datos fenoldgicos y experimentales de otras lagartijas, concluy6 que existe
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una variacion interespecifica en la adaptacion fisioldgica para la espermatogénesis, la cual

depende de una relacion foto-termal.

Gorman & Licht (1973) realizaron un estudio para probar si el dimorfismo sexual, en
cuanto a la longitud de su cuerpo, se debe a la actividad ovarica de las hembras. En su
estudio, encuentran que la relacion existente con el tamafio se debe a un stress energético

generado en la produccion de huevos.

Andrews & Rand (1974) discutieron el patron de puesta de huevos para el género
Anolis y, proponen una serie de razones adaptativas para explicarlo. Ellos concluyeron que,
el bajo namero de puestas se ve compensado con un alto potencial en la frecuencia de sus
puestas y, ademads, esta frecuencia se encuentra favorecida debido a las condiciones

climaticas tropicales.

Gorman & Licht (1974) estudiaron el ciclo ovarico de seis especies de Anolis en
Puerto Rico. En su estudio, notaron que aquellas especies que viven a nivel del mar tienen
actividad ovarica practicamente todo el afo y conforme va aumentando la altitud, el

periodo de inactividad gonadal, se incrementa de uno a dos meses.

Campbell et al. (1989) determinaron la condicion reproductiva de Norops uniformis.
Al parecer, dentro de su estudio, la reproduccion de esta lagartija estd relacionada con la
época de lluvias. Ellos encontraron el tamafio mayor de los testiculos se presenta a finales
de la época seca y la mayor produccion de huevos durante el principio de la época lluviosa,

decreciendo esta, inmediatamente antes de la época seca.
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Ochotorena (2000) realiz6 una revision de los ciclos reproductivos del género Anolis,
enfocandose principalmente en las especies de Cuba. Paralelamente Ochotorena et al.
(2000) publicaron un estudio del ciclo reproductivo de una especie cubana, A. purcatus,
reportando en sus datos que esta especie presenta un comportamiento estacional. De
acuerdo con ambos trabajos, las poblaciones de Anolis cubanas tienen un comportamiento
estacional en su reproduccion, en la que intervienen diversas variables ambientales.
Mencionan que la temperatura y el fotoperiodo regulan la recrudescencia testicular,
mientras que en las hembras estas variables, junto con la humedad, estimulan la

vitelogénesis y el cese de la produccion de huevos.

Ramirez-Bautista & Benabib (2001) encontraron una relacién existente entre la
actividad reproductiva y la altura de la percha que ocupa A. nebulosus. Observaron que,
cuando comienza la actividad reproductiva en las hembras, la altura elegida de la percha
por ellas es alta y, cuando se encuentran en plena actividad reproductiva esta altura es baja

pero se vuelve a incrementar cuando finaliza la actividad.

Goldberg et al. (2002) estudid el ciclo reproductivo de A. sagrei, una especie
introducida en Hawai, con la intencion de encontrar evidencia evolutiva respecto a su

adaptacion al nuevo clima.

Ochotorena et al. (2004) realizaron un estudio en el que relacionaron el peso corporal
con el peso testicular para tres especies de Anolis cubanas. Y concluyeron que, A. sagrei y
A. lucius tienen una mayor ventaja reproductiva sobre A. porcatus, la cual, que se ve

manifestada en el incremento de su éxito como colonialista dentro del género Anolis.
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Ochotorena et al. (2005) realizaron un estudio histologico gonadal, para conocer la
relacion climatica temporal con los ciclos gonadales de A. porcatus. En los machos, la
maxima actividad espermatogénica, se encontrd entre los meses de Marzo y Agosto y la
recrudescencia testicular en el mes de Noviembre. Mientras que, con las hembras, la
vitelogénesis comenzod en Marzo y el primer huevo oviductal se observd en Abril. Asi,

concluyeron que, existe una sincronia gonadal entre ambos sexos.

Rodriguez-Gomez & Ochotorena (2005) realizaron un estudio de la eficiencia
reproductiva de A. sagrei, A. porcatus, A. lucius y A. bartschi, para ello usaron la longitud
de la cabeza de los espermatozoides como indicador. Ellos encontraron diferencias
significativas entre las cuatro especies estudiadas, pero, los valores mas altos los

encontraron en A. porcatus.

Vitt & Zani (2005) realizaron un estudio de ecologia y reproduccion para A. capito en
un bosque tropical de Nicaragua. Ellos encontraron que, durante las temporadas de lluvias
las hembras contenian dos huevos oviductales con diferentes tamafios (lo que indican que

no hay ovulacion simultanea) y, sugieren que realizan puestas simultaneas.

Sin embargo, a pesar de los avances logrados en el conocimiento bioldgico del género
Anolis, atin no se sabe nada o se conoce muy poco acerca de la ecologia de muchas de sus

especies (Vitt et al., 2003).
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El género Anolis esta integrado por mas de 300 especies, todas distribuidas dentro del
continente americano. Para México, se han descrito alrededor de 60 especies (la mayoria
endémicas) del género Anolis (= Norops; Savage & Guyer, 1989; Nieto-Montes de Oca,
1996) y, excepto por algunos estudios contados (Lieb, 1981; Campbell et al., 1989; Heras-
Lara & Villarreal, 1997; Heras-Lara y Villarreal, 2000; Jenssen, 1970; Ramirez-Bautista,
1995; Ramirez-Bautista, & Vitt, 1997; Vitt & Zane, 2005) no se conoce casi nada acerca de

la biologia y ecologia de las especies del pais.

El presente trabajo da a conocer datos basicos de la ecologia térmica y reproductiva
de Anolis subocularis, una de las tantas especies endémicas de México que no han sido

estudiadas.
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Descripcion de la Especie.

Figura 1. Anolis subocularis (Fotos tomadas por Ramén Eduardo Martinez Grimaldo)

Davis (1954) describe a Anolis subocularis (Fig. 1) como una lagartija de tamafio pequefio
que mide aproximadamente de 4.7 a 5.3 cm de longitud hocico-cloaca. Presenta un abanico
gular de color rojo-naranja. Su nombre hace alusion a la hilera de escamas que separan de
manera total o parcial a las escamas suboculares de las supralabiales, la cual es un caracter
distintivo de la especie. Es principalmente una especie arborea pero en algunas areas
también se encuentra sobre rocas. Se distribuye a lo largo de la costa del Pacifico, desde
San Pedro Pochutla, Oaxaca hasta Acapulco, Guerrero (Davis, 1954; Fitch et al., 1976). A
pesar de ser abundante y relativamente facil de capturar y manipular hasta la fecha, excepto
por algunos trabajos taxonomicos (Davis, 1954; Fitch et al., 1976; Feria-Ortiz, 2001), no se

ha realizado ningun estudio que aporte informacion sobre algin aspecto de su biologia.
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Descripcion del Area de Estudio

Se estudio una poblacion de Anolis subocularis dentro de una zona pedregosa al sureste del
Puente Omitlan (17°07° N y 99°32° W). El area estudio se encuentra ubicada al sur de
Tierra Colorada, en el municipio de Juan R. Escudero, Guerrero. El poblado de Tierra
Colorada se localiza al sur de Chilpancingo, en la vertiente del Pacifico de la Sierra Madre
del Sur (dentro de la unidad fisiografica de Guerrero de la Costa Pacifica; Figueroa de
Contin, 1980), entre las coordenadas 17° 05° y 17° 11” Ny 99° 28’ y 90° 34 W, a una
altitud de 300 m.s.n.m. Representa la Cabecera del municipio y su denominacion se debe a

que esta ubicada en una zona de suelos rojos de montafias.

En el Estado de Guerrero la evaporacion se produce en el océano Pacifico, la cual, se
condensa en forma de nubes y son llevadas por los vientos hacia el norte, donde chocan con
el macizo montafioso que constituye la sierra Madre del Sur, produciendo asi, la
precipitacion en forma de lluvia. Esta agua desciende por la vertiente meridional de la
sierra para formar a los rios y arroyos que desembocan directamente al océano. Uno de esos
rios que se forman es el Omitlan, el cual se encuentra en el area de estudio. El rio Omitlan
nace con el nombre del rio Petaquillas (al suroeste de Petaquillas) y, el cual fluye al
suroeste de Colotlipa donde se une al suroeste al rio Azul, en Xochitepec, en donde después
quiebra al oeste ya con el nombre de rio Omitlan. El rio Omitldn desemboca en el rio

Papagayo, que a su vez desemboca en el rio Balsas (Region Hidrologica Costa Chica).

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen (Garcia, 1988), en el area de

estudio se establece un clima de tipo Aw, (céalido-subhimedo con lluvias en verano), con
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una temperatura media anual que alcanza los 28°C y una precipitacion media anual de 2000
mm, la cual se concentra en una época determinada, de mayo a octubre (Trejo, 1998; 1999).
De acuerdo con Meza & Lopez-Garcia (1997), el area de estudio se encuentra en la unidad

mesoclimatica calido humeda.

La vegetacion predominante es selva baja caducifolia (SBC; Miranda & Hernandez-
X, 1963) conocida también como bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978), bosque
tropical deciduo (Leopold, 1950), bosque tropical estacionalmente seco (Gentry, 1982) vy,
recientemente, como bosque tropical seco estacional (“seasonally dry tropical forest”;
Bullock et al., 1995). La SBC tiene la caracteristica de que las plantas son de afinidad
neotropical, y sus arboles tienen alturas menores a 15 metros con troncos cortos, robustos y
torcidos, que se ramifican a poca distancia del suelo y en épocas de estiaje tiran sus hojas
(Rzedowski, 1978; Challenger, 1998). El estrato arbustivo es muy denso, de tal manera que
en algunos sitios forman una marafa que dificulta y en ocasiones impide el paso. El estrato
herbaceo es muy denso particularmente en la temporada lluviosa, hasta casi desaparecer en

la época de sequia (Trejo, 2005).

La selva baja caducifolia (SBC) es el ecosistema tropical de mayor extension a nivel
mundial (42%; Murphy & Lugo, 1986), y en México representa aproximadamente el 60%
de la vegetacion tropical (Trejo y Dirzo, 2000). La SBC se distribuye principalmente a lo
largo de la vertiente del Pacifico, donde se extiende desde el sur de Sonora y suroeste de
Chihuahua hasta Chiapas, continuandose hacia Centroamérica (Rzedowski, 1978). Este tipo
de vegetacion es considerado un legado bidtico (Pineda-Garcia et al., 2007), ya que, se ha
calculado que la SBC alberga al menos 6000 especies de plantas vasculares y cerca del

33% (824 especies) de los vertebrados terrestres del territorio mexicano, de los cuales 90
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especies son endémicas de México con distribucion restringida a este tipo de vegetacion
(Ceballos y Garcia, 1995; Rzedowski, 1991). Floristicamente, en el area de estudio,
predominan altamente especies de las familias Leguminosae, Cactaceae, Compositae,
Malpighiaceae, Rubiaceae, Fagaceae, Euphorbiaceae, Burseraceae y Anacardiaceae (estas
tres ultimas familias destacan por sus cortezas brillantes y exfoliantes) entre otras

(Rzedowski, 1978; Dirzo, 1994).

Una caracteristica distintiva es la marcada estacionalidad de la lluvia que repercute en
la fenologia caracteristica de esta selva, que contrasta claramente dos aspectos: el verdor
exuberante en la época de lluvia y el monotono gris en el estio. La estacion lluviosa en
general va de mayo a octubre, con una época seca que algunas veces se puede prolongar

hasta 8 meses (Trejo, 2005).

En el area también existe pastizal inducido y agricultura de temporal que incluye
arboles frutales el mango, limon, almendros etc. Al igual que en otras areas del pais, la
agricultura se combina con la ganaderia extensiva de cabras y la extraccion de lefia

(Challenger, 1998).

El area de estudio se asienta sobre formaciones del Mesozoico, Paleozoico y del
Precambrico y sobre rocas metamorficas (esquistos, cuarcitas y gneis) con permeabilidad
baja, lo cual atribuye a la diversidad edéfica que soporta la SBC que incluye suelos someros
de tipo arenosol haplico, leptosol, regosol y rendzina, y horizontes de diagndstico
escasamente desarrollados, como los cambisoles y luvisoles y, ademads, fluvisoles

(componente importante para la Cuenca del Balsas; Guizar & Sanchez-Vélez, 1991). El
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cambio de uso de suelo fundamentalmente se ha presentado a actividades agropecuarias y

asentamientos humanos (Trejo, 1999; Trejo & Dirzo, 2000).

Ademas, es importante senalar que el area de estudio se asienta en laderas de cerros
con pendientes de fuertes a moderadas, por lo que los suelos son muy someros, en donde es
frecuente observar afloramientos de grandes rocas. Esta misma condicion contribuye a la
heterogeneidad ambiental en la que se desarrolla la SBC, ya que se promueven diferentes
microhabitats con diferencias en insolacion, exposicion, pendiente y acumulacion de suelo

(Trejo, 1996).

La fauna localizada en el area de estudio, practicamente es la misma que se reporta

para todo el estado de Guerrero.

Esta area es la localidad tipo de Anolis subocularis (Saldafia de la Riva y Pérez,

1987).
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Figura 2. Distribucion de la Selva Baja Caducifolia en México y ubicacion del area de Estudio.
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Justificacion
La importancia de los datos ecologicos de poblaciones naturales (V. gr., lagartijas) tales
como la dieta, reproduccion y termorregulacion, radica no solo en su importancia bioldgica
en si, si no también debido a que representa una informacion basica para la realizacion de
otros estudios. Por ejemplo, junto con informacion filogenética, nos permiten investigar
diversos aspectos de la evolucion de éstos rasgos. También, desde una perspectiva
conservacionista, nos permite implementar estrategias de manejo, a la vez que pueden servir
como marco de referencia para evaluar el efecto de la perturbacion del ambiente sobre las

poblaciones involucradas.

De este modo, dada la alta tasa a la que se pierden nuestros ecosistemas naturales, y
en consecuencia las especies que en ellos habitan, es urgente y necesario obtener datos
ecoldgicos de nuestras poblaciones naturales en particular si éstas se encuentran en algun

grado de riesgo o habitan areas que podrian desaparecer a corto o mediano plazo.

Actualmente en el Estado de Guerrero se pretende realizar un proyecto hidroeléctrico
denominado: “Presa La Parota”, cuya infraestructura se encuentra a cargo de la Comision
Federal de Electricidad (CFE), la cual comenzara a operar a partir del afio 2012 (CFE,
2004), y afectaria a los municipios de Acapulco, Juan R. Escudero y San Marcos
(SERAPAZ, 2008). De realizarse, causaria severas afectaciones a recursos ambientales
estratégicos como el agua y los servicios ecosistémicos obtenidos en la selva baja y mediana
caducifolia. Evidentemente también afectaria a la flora y fauna nativas, incluyendo a la

especie de estudio: Anolis subocularis.
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Ademas, el area de estudio, al encontrarse dentro de la selva baja caducifolia de la
vertiente meridional del Pacifico, ha sido identificada como un area prioritaria para la
conservacion (hostpots), debido a que contiene una alta riqueza herpetofaunistica (Garcia,
2006; Garcia et al., 2007), la cual incluye una gran cantidad de endemismos, especies

amenazadas y especies geograficamente restringidas.

Por otro lado, muchas de las especies endémicas del lugar, se encuentran dentro de la
lista de Proteccion ambiental para la proteccion de Especies silvestres de flora y fauna
nativas de México (NOM-059-ECOL-2001; SEMARNAT, 2002) en alguna categoria de
riesgo. De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT, 2002), 30 especies de Anolis
se encuentran en la categoria Pr (sujeta a proteccion especial), entre las cuales se encuentra

Anolis subocularis.

Por tanto es urgente obtener datos ecoldgicos de ésta especie que contribuyan a
conocer su historia natural, no solo debido a que ha sido afectada por el hombre, sino

también debido a que parte de su area de distribucion esta en peligro de desaparecer.
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Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los mecanismos de regulacion térmica y los patrones de actividad reproductiva de
Anolis subocularis (Polychrotidae) en una comunidad de selva baja caducifolia ubicada en Tierra
Colorada, Guerrero, con el proposito de contribuir al conocimiento de la historia natural de esta

especie endémica de México.

OBJETIVOS PARTICULARES

Analizar la relacion entre los mecanismos de regulacion térmica de A. subocularis con sus

patrones de actividad y uso de microhabitat dentro del area de estudio.

Describir los ciclos gonadicos y de los lipidos con el propdsito de explicar los patrones

reproductivos de esta poblacion de A. subocularis.
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron once salidas al area de estudio, cada una con una duracion de tres dias, en los
meses de Septiembre, Octubre y Noviembre de 2006, Marzo, Abril, Mayo y Septiembre de

2007 y Abril y Mayo de 2008.

Los individuos se capturaron manualmente e inmediatamente se registré el numero
del ejemplar colectado, su sexo, la fecha y hora de la colecta. La figura 3 muestra las

variables que se tomaron en campo al momento de realizar la captura de las lagartijas.

Para realizar las evaluaciones referentes a la morfometria se midié la longitud
hocico cloaca (LHC; en centimetros), el ancho de la cabeza (AC; en centimetros) con ayuda
de un vernier y el peso (en gramos) con una balanza (con precision de = 0.001g), a cada
lagartija capturada. Se calcularon los promedios de las variables correspondientes de esta

poblacion.

Con el fin de determinar la existencia de dimorfismo sexual en las variables
morfométricas evaluadas (LHC, AC y peso), se realizdé una prueba de t-student, para el

LHC y el peso, y para la AC se realiz6 un analisis de covarianza, entre ambos sexos.

Para conocer cudl es el microhébitat predilecto de esta poblacion, se registro el tipo
de sustrato en donde se colectd cada lagartija (roca, tronco de arbol u hojarasca). Ademas
se determind el horario de actividad de la poblacion. Se realizé una prueba de t-student con

el fin de encontrar diferencias significativas entre la actividad de los machos y las hembras.
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Para evaluar la ecologia térmica de la poblacion de estudio, se registrd la
temperatura corporal (T¢) via cloacal de cada lagartija colectada. Las temperaturas se
tomaron con un termometro Shulteis cloacal de lectura rapida. No se registré la temperatura
corporal en el caso de que el ejemplar haya intentado huir durante al menos un minuto o si

se le haya manipulado por més tres minutos.

Con un termdémetro infrarrojo, se registro la temperatura del sustrato (Ts) y la

temperatura del aire (Ta), esta ultima se registro a la sombra a una altura de 1 cm.

Se realiz6 un analisis de correlacion para conocer si existe alguna diferencia
significativa entre la Tc — Ta y la T - Ts. Para determinar las tendencias termorreguladoras
o termoconformistas de esta poblacion se aplico 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 T¢ sobre la temperatura ambiental (Ta o Ts) es cero o cercano a
este valor y cuando una especie es temoconformista el valor de la pendiente es uno o

cercano a él.

Con respecto a la forma de obtencién de calor por parte de los animales, si la
correlacion entre Ta-T¢ es mayor comparada a la correlacion Ts-Tc, se asume que hay una
tendencia de los organismos a ser heliotermos, si ocurre lo contrario en la correlacion, la

tendencia es hacia la tigmotermia (Woolrich-Pifa et al., 2006).

Para conocer el como las lagartijas van termoregulando a lo largo del dia, se aplicod
un analisis de Kruskal-Wallis, evaluando el promedio registrado de las T¢’s en cada hora,

durante el transcurso del dia. Y para conocer si existen diferencias de las T¢’s dependiendo
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del microhabitat donde se colectd cada lagartija (tronco de arbol, roca u hojarasca) a lo

largo del dia, se realiz6 un analisis de covarianza.

Posteriormente, para poder estudiar su reproduccion, se sacrificaron los organismos
mediante la aplicaciéon de una sobredosis de un anestésico (0.1 ml de Pentobarbital).
Asimismo, se prepararon seguin las recomendaciones de Duellman (1962). Se disectaron los
organismos sacrificados con el fin de registrar los datos referentes a su condicion

reproductiva.

En el caso de las hembras, se extrajeron los ovarios y se registrd su peso en una
balanza analitica (con precision de £ 0.0001 g). Asimismo, se registraron el nimero de
foliculos de cada ovario y, el didmetro del foliculo ovarico mayor se midi6é con ayuda de un
vernier. También, en caso de estar presente, se peso el huevo oviductal y, también, se
registro su didmetro. En el caso de los machos, se pesaron los testiculos y se registrd su

largo y su ancho.

Se realizé un anélisis de covarianza con el fin de detectar diferencias significativas
en los promedios mensuales de los pesos gonadicos (ovarios en las hembras, testiculos en

los machos).

Ademas, las hembras adultas se clasificaron segiin la condicion reproductiva de
acuerdo con Licht & Gorman (1970) en: Categoria I: (previtelogénica) presencia de
foliculos previtelogénicos menores de 3 mm; Categoria II: (vitelogénica) (con foliculos
vitelogénicos, diametro mayor a 3 mm); Categoria III: (vitelogénica y ovigera) un huevo
oviducal con o sin foliculos mayores de 3 mm; y Categoria IV: (ovigeras) con dos huevos

oviductales con o sin foliculos mayores de 3 mm.

31



Por otro lado, se extrajeron y pesaron los cuerpos grasos y el higado de ambos sexos
y, se realizaron las pruebas estadisticas correspondientes con el fin de conocer si el ciclo de

éstos estan relacionados con la reproduccion de Anolis subocularis.

Para la realizacion de todos los estadisticos se emple6 el software STATISTICA v.6

(StatSoft, 2001).

Finalmente se depositaron todos los ejemplares en la coleccion herpetoldgica del

museo de Zoologia de la FES Zaragoza, UNAM.

No. de Ejemplar: Fecha:
Hora: ‘ Tiempo: Temperatura del Aire. ‘ Direccion del Viento:
MICROHABITAT |
Temperatura del sustrato . Sustrato: l
Color del sustrato: Ubicacion del refugio mas cercano:
MORFOMETRIA
Ancho.
Longitud Hocico Cloaca. Longitud Cola: Cabeza.
- - Largo.
Peso: l Sexo: 6\5 Q O ‘ Estadio: Temperatura Cloacal:
CARACTERISTICAS ETOLOGICAS
J 1 Altura de la Percha: Expuesto O
Posicion: aﬁ!ﬁa '?jﬁ” Condicion reproductiva: Exposicion solar: | Mosaico O
J i) Observaciones: Sombra O

Figura 3. Ficha de los datos registrados en campo.
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RESULTADOS

Se capturaron y examinaron 116 lagartijas, 37 hembras, 54 machos y 25 juveniles. Las
capturas se realizaron durante los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2006,
marzo, abril, mayo y septiembre de 2007 y abril y mayo de 2008. Ademéas se examinaron
33 ejemplares de museo (7 hembras, 10 machos y 16 juveniles), los cuales se encontraban
depositados dentro de la coleccién herpetologica del Museo de Zoologia de la FES
Zaragoza. De acuerdo al registro del Museo, éstos ejemplares se recolectaron en los meses
de febrero, marzo, abril y septiembre de 2005 dentro de la misma &area que los 116

ejemplares sefialados. En total se examinaron 149 lagartijas.

Morfometria

La longitud hocico cloaca (LHC) promedio para las lagartijas de esta poblacion (n = 149)
fue 4.14 = 0.87 cm (5.8 — 2.2 cm). La LHC promedio de los machos fue 4.84 + 0.53 cm
(3.6 — 5.8 cm; n = 62) y su peso promedio fue de 3.03 £ 0.82 g (1.43 —4.83 g; n=50). La
LHC de las hembras fue 4.11 + 0.32 cm (3.5 — 4.7 cm; n = 44) y su peso promedio fue de
1.88 £ 0.34 g (1.18 — 2.65 g; n = 25). El ancho de la cabeza (AC) en las hembras fue de
0.71 £ 0.04 cm (0.62 — 0.79 cm; n = 25) y en los machos fue 0.79 = 0.14 cm (0.12 — 0.96
cm; n = 21). La figura 4 muestra los histogramas de frecuencia para las tres variables

registradas en machos y hembras.

Se realizaron pruebas de t-student con el fin de detectar si existe o no dimorfismo

sexual en las variables sefialadas arriba. Sélo se consideraron individuos adultos. Solo se
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Los machos fueron

encontr6 dimorfismo en el tamafio y el peso de las lagartijas.

-6.01, P

83) y mas pesados (t

-6.438, P <0.0001, df

significativamente mas grandes (t

69), que las hembras.

<0.0001, df

6.189,

El ANCOVA no detect6 la existencia de dimorfismo sexual en el AC (Fy.s»
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Microhabitat

La figura 5 muestra la frecuencia con la cual se observaron las lagartijas en los diferentes
microhabitats considerados. Se observaron mas frecuentemente sobre rocas (64 individuos

observados) que sobre troncos de arboles (38 individuos) u hojarasca (14 individuos).

25
\A
20 17
[
15 — w

No. de Lagartijas capturadas

-
7
i -
-
I - Roca
0>

" Arbol

L6

/

0 / .
/ Hojarasca

Z

Septiembre
Octubre

n=116

Noviembre

Figura 5. Microhabitats usados por Anolis subocularis.

Patron de Actividad

La actividad de A. subocularis, basada en el nimero de individuos colectados en
campo, fue mayor en la mafiana y al atardecer y, menor después del medio dia. La Figura 6

muestra el patrén de actividad de las lagartijas a lo largo del dia. En total se observaron 116
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lagartijas. En la mafiana (9:00 — 10:00 horas) la actividad es relativamente baja y es mayor
entre las 10:00 y las 10:59 horas. Posteriormente su actividad disminuye hasta casi no
encostrarse organismos entre las 14:00 y las 14:59 horas. En las siguientes horas se detecta

un nuevo aumento en su actividad y es mayor entre las 17:00 y las 17:59 horas.

22 T T T T T T T T T T T T T T T

20 |

18

16 | :

14+

121

Mo, de Individuos Colectados

=

.\
08:00 - 08:59 \
0900 - 09:55 '\
10:00 - 10:59 ‘\
11:00 - 11:58 \
1200-12:59 \
13:00- 13:58 \

14:00- 14:59 \

15:00 - 15:59 \

16:00 - 16:59
\

17:00- 17:59 \
18:00 - 18:59 \

19:00- 19:59 \

07:.00- 07:59

Hara de Colecta

Figura 6. Periodo de actividad diario de Anolis subocularis, basado en observaciones de campo (n = 116).

Una prueba de t-student no detectd diferencias significativas en el patron de
actividad de machos y hembras (Fig. 4; t =-0.123, P = 0.9). Para ambos sexos la mayor
actividad se encontré entre las 17:00 y las 17:59 horas. La actividad de los machos fue

mayor en las primeras horas del dia (Figura 7).
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Figura 7. Periodo de actividad diario de hembras y machos de Anolis subocularis, basado en observaciones de campo.

Ecologia Térmica

La temperatura corporal (Tc¢) promedio de 116 Anolis subocularis fue 31.25 + 1.9 °C (25 —

35 °C), la temperatura del aire (Ta) promedio fue 29.44 + 2.83 °C (224 —36.2 °C) y la

temperatura del sustrato (Ts) promedio fue 29.2 &+ 3.03 °C (17.2 — 34.7 °C). Se detect6 una

50.39764, P <

correlacion positiva significativa entre la Tc y la Ts (R = 0.55, F; 114

51.00211, P <0.0001).La figura 8 muestra

0.56, Fi 114

0.0001) y entre la Tc y la Ta (R

la relacion entre la Ta y la Tc y la figura 9 muestra la relacion entre la Ts y la Tc.

Tc= 20.2996 + 0.372Ta

36

|esodios einjesadwa]

26

24

22 24 26 28 30 32 34 36 38
Temperatura del Aire

20

116).

Figura 8. Relacion entre la Temperatura Corporal (Tc) y la Temperatura del Aire (Ta) de Anolis subocularis (n
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Tc= 211371 + 0.3463Ts

36

Temperatura Corporal

26 =3 @

24
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Temperatura del Sustrato

Figura 9. Relacion entre la Temperatura Corporal (Tc) y la Temperatura del Sustrato (Ts) de Anolis subocularis (n = 116).

La figura 10 muestra la Tc a lo largo del periodo de actividad de A. subocularis. La
Tc se va incrementando de 29 °C entre las 7:00 — 7:59 hrs. hasta alcanzar una Tc mas alta
de 33 °C entre las 12:00 — 12:59 hrs. para posteriormente volver a descender su temperatura
hasta 31 °C entre las 18:00 — 18:59 hrs. (Fig. 7). Un andlisis de Kruskal-Wallis detect6
diferencias significativas entre los valores promedios de la temperatura corporal
correspondientes a las diferentes horas del dia (KW-Hy; 116 = 25.7523, p = 0.0071; Fy1.104 =

3.0684, p = 0.0013).

La Figura 11 muestra la relacion entre la Tc y el tipo de microhdbitat (arbol,
hojarasca y roca). No se detectd ninguna diferencia significativa en la temperatura corporal
a lo largo del dia entre los microhdbitats (ANOVA: F,.113 = 0.94, p = 0.3937), aunque se
encontrd ausencia de lagartijas, en determinadas horas del dia, en cada uno de los
microhabitats analizados: en el intervalo de 11:00 — 15:59 horas no se encontrdé ninguna
lagartija sobre la hojarasca; de 15 — 15:59 hrs no se encontr6 ninguna lagartija en los

arboles y de 14 — 14:59, no se encontraron en las rocas.
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Figura 10. Distribucién de la Temperatura de Anolis subocularis durante su periodo de actividad (n = 116).

Figura 11. Distribucion de la Temperatura Corporal de Anolis subocularis por tipo de microhébitat durante su periodo de
actividad (n = 116).
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Reproduccion

De un total de 44 hembras examinadas, la Gnica que se encontrdé en Marzo tuvo un peso de
ovarios de 0.0017 g, un didmetro de 1.1 mm y un total de 2.5 foliculos; para Abril (n=11)
un peso promedio de 0.0025 + 0.0052 g (0.0001 — 0.0176 g), un didmetro promedio de 0.89
mm £ 0.69 mm (0.39 — 2.81 mm) y un promedio de 4.8 foliculos; para Mayo (n = 17) un
peso promedio de 0.004 = 0.0074 g (0.0008 — 0.0325 g), un didmetro promedio de 1.22 mm
+ 0.64 mm (0.66 — 3.52 mm) y un promedio de 6.3 foliculos; para Septiembre (n = 12) un
peso promedio de 0.0176 + 0.0146 g (0.0001 — 0.0452 g), un didmetro promedio de 2.69
mm = 1.3 mm (0.01 — 4.84 mm) y un promedio de 6.3 foliculos; y para Octubre (n = 3) un
peso promedio de 0.0046 + 0.0029 g (0.0002 — 0.0077 g), un didmetro promedio de 1.89
mm £ 0.17 mm (1.71 — 2.06 mm) y un promedio de 5.3 foliculos. El mayor tamafio (peso y
didmetro) de los ovarios se observo en el mes de Septiembre, lo que indica un crecimiento
en el tamano y nimero de foliculos, como se muestra en las graficas de la figura 12. La
prueba de ANCOVA muestra diferencias significativas del peso de los Ovarios con la LHC

(Fi33 =4.83, P =0.003).

Figura 12. Peso, diametro y nimero de foliculos promedio de los ovarios de las hembras de Anolis subocularis por mes de
colecta (n =44).
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Se encontraron en total siete lagartijas con huevos en los oviductos. Cinco de ellas
tuvieron un huevo en cada oviducto. En los cinco casos, un huevo se encontraba en la parte
posterior de uno de los oviductos (cerca de la cloaca) y el otro se encontraba en una
posicion mas anterior en el otro oviducto. Las otras dos solo tuvieron un huevo en uno de
sus oviductos (en una lagartija el huevo se encontr6 en el oviducto derecho mientras que la
otra tenia el huevo en el oviducto izquierdo). El peso y el didmetro promedio de los 12
huevos involucrados fueron 0.1247 £ 0.0227 g y 7.9883 £+ 1.8789 mm, respectivamente.

Todos los huevos se encontraron en el mes de septiembre.

En la figura 13 se observa la grafica del porcentaje mensual de lagartijas hembras de
acuerdo con su condicion reproductiva. Todos los meses contienen lagartijas de categoria I;
en mayo ademads se observaron lagartijas de categoria II; y en septiembre se observaron las

cuatro categorias reproductivas.

Figura 13. Porcentaje mensual de categorias reproductivas de las hembras de Anolis subocularis, de acuerdo al criterio de
Licht & Gorman (1970).
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Durante la primera quincena del mes de octubre se mantuvieron en cautiverio tres
hembras. En este lapso se detectd la puesta de seis huevos. No pudo determinarse las fechas

precisas de la puesta de los huevos ni que hembras fueron las que los pusieron.

Ademas se encontraron 45 juveniles con una talla menor a los 3.5 cm durante los
meses de Septiembre y Octubre. La Figura 14 muestra el numero de lagartijas recolectadas
por categoria de tamano. Se consideraron tres categorias de tamafio. La categoria mas
pequefia, de 2 — 2.4 cm de LHC incluye lagartijas cuyo tamafio sugiere que eclosionaron
recientemente (al menos en el mismo mes de captura). La segunda y la tercera incluye
lagartijas que pudieron haber nacido desde hace una o mas semanas (por ejemplo, las de
principios de septiembre pudieron haber nacido en agosto y las mas grandes posiblemente

antes).

Figura 14. Numero de lagartijas juveniles (menores de 3.5 cm) encontradas durante las colectas de Septiembre y Octubre.

La figura 15 muestra los promedios mensuales del peso de los ovarios y de los
cuerpos grasos. Cuando los ovarios tuvieron un tamafio menor, los cuerpos grasos tenian un

tamafilo mayor, y viceversa, cuando los ovarios tuvieron un tamafio mayor los cuerpos
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grasos tenian un peso menor. Por lo contrario, el peso del higado tuvo un comportamiento
similar a el peso de los ovarios, cuando estos incrementan su peso, también, lo hace el
higado. E1 ANCOVA detecto6 diferencias significativas en el peso de los cuerpos grasos con
respecto al peso de los ovarios (Fi.35 = 3.25, P = 0.0505). También se detectaron diferencias
significativas en el peso del higado con respecto al de los ovarios (F;.36 = 3.98, P =0.0276).
En estos andlisis no se tomaron en cuenta los datos de Marzo y Octubre debido a que el

tamafo de la muestra de estos meses fue muy bajo (1 y 3 respectivamente).

Figura 15. Relacion entre el peso de los Ovarios y el peso de los cuerpos grasos e higado para Anolis subocularis en los
meses de colecta (n = 44).

De un total de 62 Machos examinados, para el tinico que se encontrd en el mes de
Febrero, mostr6 un peso promedio de sus testiculos de 0.0028 g, y un didmetro de 2.4 mm;
para Marzo (n = 13) un peso promedio de 0.0037 + 0.0067 g (0.0004 — 0.0249 g), y un
diametro promedio de 2.2 mm £ 0.92 mm (1.19 — 4.34 mm); para Abril (n = 23) un peso
promedio de 0.0156 £ 0.0099 g (0.0037 — 0.0352 g), y un diametro promedio de 4.47 mm +
0.85 mm (2.7 — 5.77 mm); para Mayo (n = 14) un peso promedio de 0.0267 + 0.0154 g
(0.0038 — 0.0672 g), y un diametro promedio de 5.28 mm = 0.94 mm (3.6 — 6.98 mm); para
Septiembre (n = 7) un peso promedio de 0.0048 £+ 0.0065 g (0.0002 — 0.0166 g), y un
diametro promedio de 2.53 mm + 1.4 mm (0.92 — 4.34 mm); para Octubre ( n = 3) un peso

promedio de 0.0002 + 0.00005 g (0.0002 — 0.0003 g), y un diametro promedio de 0.51 mm
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+ 0.18 mm (0.4 — 0.72 mm); y el tnico que se encontr6 en Noviembre mostré un peso de
sus testiculos de 0.0002 g, y un diametro de 0.74 mm. El mayor peso y diametro de los
testiculos se observa en el mes de Mayo, como se muestra en las graficas de la figura 16. La
prueba de ANCOVA muestra diferencias significativas con la LHC (Fi.s4 = 6.45, P =

0.014).

Figura 16. Graficas de peso y diametro promedio de los testiculos de los machos de Anolis subocularis por mes de colecta
(n=62).

La relacion existente entre el ciclo de los cuerpos grasos e higado con Ia
reproduccion en los machos, se observa en la Figura 17. Para ambos casos, el peso de los
cuerpos grasos y el higado tienen un comportamiento similar al peso de los testiculos. La
prueba de ANCOVA no muestra diferencias significativas en el peso de los cuerpos grasos
(Fi54=10.49, P =0.7466) y ni con el higado (F;.s4 = 1.31, P = 0.2788). Como en el caso de
las hembras en ambas pruebas se omitieron las muestras de los meses de Febrero y

Noviembre debido a que son muy pequefias.
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Figura 17. Relacion entre el peso de los Testiculos y el peso de los cuerpos grasos e higado para Anolis subocularis en los
meses de colecta (n = 62).

45



DISCUSION

Morfometria

El dimorfismo sexual en el tamafio del cuerpo ha sido bien documentado en muchas
especies de lagartijas (Fitch, 1981). En la mayoria de los géneros y especies de la familia
Polychrotidae el macho es mas grande que la hembra (Losos et al., 1991; Heras-Lara &
Villarreal, 2000; Vitt et al., 2003; Marquez et al., 2005) y Anolis subocularis no fue la
excepcion. Diferencias en tamafio entre machos y hembras pueden reducir la competencia
por alimento u otras necesidades entre ellos (Rand, 1967; Carothers, 1984; Price, 1984;

Stamps et al., 1997).

No solo en la LHC se ha observado el dimorfismo, sino también en otras estructuras
morfoldgicas (v. gr., Diversas morfometrias como longitudes de la cabeza y extremidades).
Aunque en A. subocularis no se identificé este tipo de dimorfismo, en muchas especies de
lagartijas se observa un tamafio mayor en la cabeza en alguno de los sexos (Price, 1984). En
la tesis de Heras-Lara & Villarreal (2000) se documenta este tipo de dimorfismo para tres
especies de Anolis (A. uniformis, A. sericeus y A. rodriguezi) de los Tuxtlas, para todas

ellas los machos presentan un ancho de la cabeza mas grande que las hembras.

Microhabitat

La seleccion del microhabitat es un proceso de elegir determinados recursos espaciales entre
los que se encuentran disponibles en el ambiente (Partridge, 1978), tal proceso depende de
aspectos tales como la estructura fisica del ambiente, la fisiologia del animal, la

disponibilidad de alimento y la proteccion contra depredadores (Reaney & Whiting, 2003).
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A. subocularis se encontré mas frecuentemente sobre las rocas que en el suelo o sobre
los arboles. Las rocas estdn firmemente cimentadas al sustrato y en el area de estudio
ofrecen rutas de escape seguras para las lagartijas (tales como los espacios entre las rocas o
los espacios que puedan quedar debajo de las mismas). Esta particularidad y el hecho de que
almacenen facilmente calor pueden hacer que las rocas sean un recurso atractivo para las
lagartijas. Como en muchos otros reptiles, en A. subocularis, el calor de sustrato puede
representar una fuente de calor importante en la regulacion de su temperatura corporal (se
encontrd una correlacion positiva entre la temperatura del sustrato y la del cuerpo de las
lagartijas). Los arboles, si bien también pueden ofrecer refugios seguros (las lagartijas
simplemente huyen hacia arriba cuando se les perturba), no tienen las propiedades térmicas
de las rocas. Posiblemente esta sea la razon por la cual en esta area A. subocularis se
encuentre mas frecuentemente sobre las rocas. Por otro lado, diversos autores mencionan
(Malhotra & Thorpe. 1997; Butler et al., 2000; Heras-Lara & Villarreal, 2000; Irschick et al.,
2005; Rodriguez-Robles et al., 2005; Johnson et al., 2006; Huyghe et al., 2007) que los
Anolis ocupan preferencialmente diversos microhabitats para sus diferentes actividades que
realizan. Por ejemplo, la hojarasca es usada principalmente para caminar en busca de sus
presas. De este modo, es factible considerar que las Anolis que se observaron sobre el suelo
se encontraban buscando alimento. Si esto es asi, el nimero de ejemplares encontrados en la
hojarasca sugiere la inversion de su tiempo la dedican a la busqueda activa de alimento en

vez de dedicarla a actividades termorregulatorias.

Ademas, en trabajos como los de Jenssen (1973), Kiester et al. (1975), Jenssen et al.
(1984), Jenssen et al. (1998) y Vitt et al. (2002, 2003) se han evaluado la seleccion y el uso

de habitat en lagartijas del género Anolis, y se ha demostrado que la altura, el diametro y el
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microclima de la percha son las caracteristicas mas importantes en la segregacion espacial
entre las especies. Por tanto, seria recomendable que en estudios posteriores en los que se
evaluase el microhabitat de A. subocularis, no solo se deberia tomar en cuenta la frecuencia
del microhabitat en donde se encuentre la lagartija, sino que ademas se consideren otros
aspectos tales como la posicion en la que se encuentre (por ejemplo, altura con respecto al
suelo) y la dimensiones de las perchas (v. gr., tamafio de las rocas o diametro de los troncos)

y asi, conocer mas sobre la explotacion de sus recursos.

Patron de Actividad

La actividad se define como la frecuencia o intensidad con la que los individuos de la
poblacion se mueven y, puede ser evaluada con el nimero de encuentros en un muestreo.
Muchas lagartijas presentan un patrén de actividad unimodal y la actividad se centra cuando
el clima ambiental es menos extremoso (Pianka, 1986). Sin embargo, las lagartijas que viven
en zonas tropicales, donde la temperatura ambiental es mds extremosa a medio dia,
generalmente presentan un patréon de actividad bimodal (la actividad disminuye o es nula
cuando el calor es mas intenso). Los resultados sugieren que en el area de estudio A.
subocularis presenta un patrén de actividad bimodal, con un pico de actividad en la mafiana
y otro pico de mayor intensidad al atardecer. Esta actividad resulta ser frecuente en especies
de lagartijas tropicales (Pianka, 1986), y ha sido reportada en otras especies de Anolis (Vitt
et al., 1995; Vitt & Zani, 1996; Vitt et al., 2001a y b; Vitt et al., 2002; Vitt et al., 2003; Vitt

& Zani, 2005; Vitt et al., 2008).
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Ecologia térmica

Anolis subocularis presenté una temperatura corporal promedio (Tc) de 31.25 £ 1.9 °C, la

cual es relativamente alta en comparacion con las registradas para otras Anolis mexicanas

(Cuadro 1; Heras-Lara & Villarreal, 2000; Campbell, 1971; Birt et al., 2001; Ramirez-

Bautista & Benabib, 2001).

Cuadro 1. Datos disponibles en la literatura sobre la Temperatura corporal promedio (Tc) y temperatura del microhabitat
promedio [Temperatura del aire (Ta) y Temperatura del Sustrato (Ts)], ocupado por diferentes Lagartijas Mexicanas del

género Anolis. Nr = Datos no reportados por el autor.

Especie Tc Ts Ta Vegetacion | Localidad Fuente
del Habitat
A. barkeri 24.2 23.6 Nr Selva alta Los Tuxtlas, | Birtetal.,
Perennifolia | Veracruz 2001
A. sericeus 29 Nr Nr Selva alta Los Tuxtlas, | Heras-Lara
Perennifolia | Veracruz & Villarreal,
2000
A. uniformis 28 Nr Nr Selva alta Los Tuxtlas, | Heras-Lara
Perennifolia | Veracruz & Villarreal,
2000
A. nebulosus 30.2 28.4 28.2 Selva Baja | Chamela, Ramirez-
Caducifolia | Jalisco Bautista &
Benabib,
2001
A. subocularis 31.25 29.2 29.44 Selva Baja | Tierra Este estudio
Caducifolia | Colorada,
Guerrero

A. nebulosus (Ramirez-Bautista & Benabib, 2001) tiene una Tc cercana a la A.

subocularis, con tan s6lo un grado de diferencia, a diferencia de las otras Anolis (Heras-

Lara & Villarreal, 2000; Campbell, 1971; Birt et al., 2001). Tal vez la similitud de

temperaturas entre A. subocularis y A. nebulosous se deba a que ambas lagartijas habitan en
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el mismo tipo de vegetacion, la Selva Baja Caducifolia y, las otras Anolis habitan en Selva

Alta Perennifolia (cuadro 1).

A diferencia de la Selva Alta Perennifolia, la Selva Baja Caducifolia presenta una
mayor temperatura media anual y un periodo de estiaje en el cual las especies arborescentes
pierden las hojas (Rzedowski, 1978). Esto provoca que el habitat involucrado quede al
descubierto (o en mosaico) y, por lo tanto, relativamente mas expuesto los rayos solares. La
mayor temperatura ambiental de la selva podria aumentar la temperatura corporal de los
organismos. Por lo tanto, la lagartijas que viven en estos ambientes (tales como Anolis)

tenderian a estar activas en temperaturas corporales mas elevadas.

Por otro lado, aunque se encontr6 una relacion entre la Tc con la Temperatura del aire
(Ta) y la Temperatura del sustrato (Ts; Figuras 5 y 6), la Tc promedio de A. subocularis
resultd estar mas elevada que la Ta promedio y la Ts promedio. Esto también sucede con
otras Anolis mexicanas, como las de los estudios realizados por Birt et al. (2001) y
Ramirez-Bautista & Benabib (2001), en A. barkeri y A. nebulosus respectivamente, en
donde la Tc también resultd ser més elevada con respecto a las Ta y Ts. Y no so6lo sucede
en especies mexicanas, sino que también en otras Anolis del continente (cuadro 2; Huey &
Webster, 1976; Vitt et al., 1995; Vitt & Zani, 1996; Jenssen et al., 1996; Vitt et al., 2001;
Vitt et al., 2002; Vitt et al., 2003a y b; Vitt & Zani, 2005). En todos los casos lo atribuyen a
que todas las lagartijas estudiadas viven en habitats heterogéneos, en los cuales no siempre
se encuentran bajo el dosel de los arboles, sino que ademas existen claros que permiten la
entrada directa de los rayos solares, permitiendo asi que las lagartijas tengan un control mas
preciso en la seleccion de la temperatura corporal adecuada para el correcto desempefio de
sus funciones vitales (Huey & Slatkin, 1976).
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Cuadro 2. Datos disponibles en la literatura sobre la Temperatura corporal promedio (Tc) y temperatura del microhébitat
promedio [Temperatura del aire (Ta) y Temperatura del Sustrato (Ts)], ocupado por diferentes Anolis (Squamata:
Polychrotidae) en diversos paises. Nr = Datos no reportados por el autor.

Especie Tc Ts Ta Pais Fuente
A. capito 28.9 27.7 27.4 Nicaragua Vitt & Zani,
2005
A. trachiderma 27.8 26.9 26.9 Ecuador y Vitt et al.,
Brasil 2002
A. punctatus 29.2 28 27.9 Ecuador y Vitt et al.,
Brasil 2003
A. transversalis | 27.6 26 26.3 Ecuador y Vitt et al.,
Brasil 2003
A. nitens tandai | 27.7 27 26.9 Brasil Vitt et al.,
2001
A. gundlachi 24.8 Nr 24.4 Puerto Rico Huey &
Webster, 1976
A. carolinensis 23 Nr 22.2 EUA Jenssen et al.,
1996
A. oxylophus 27.8 27.7 26.75 Nicaragua Vitt et al.,
1995
A. fuscoauratus | 28.7 27.1 27 Ecuador y Vitt et al.,
Brasil 2003
N. chrysolepis 27.9 26.3 26.2 Ecuador y Vitt & Zanni,
Brasil 1996
A. nitens 30.6 30.2 31 Brasil Vitt et al.,
brasiliensis 2008
A. oculatus 30.05 Nr 28.79 Isla Dominica Malhotra &
Thorpe, 1993
A. cybotes 30.82 29.26 Nr Republica Fobes et al.,
Dominicana 1992
A. subocularis 31.25 29.2 29.44 Meéxico Este estudio

La temperatura corporal de las lagartijas estd principalmente determinada por la

temperatura del sustrato y del aire (Huey, 1991). De acuerdo con el criterio de Huey &

51



Slatkin (1976), A. subocularis tiene una estrategia relativamente hacia la termorregulacion
activa, ya que de acuerdo con la ecuacion de la regresion lineal, en ambos casos (Ta-Tc y
Ts-Tc), el valor de la pendiente se acerca a cero (Tc =20.2996 + 0.372 Ta, Figuras 5; y Tc
=21.1371 + 0.3463 Ts, Figura 6). Otras especies pertenecientes al mismo género presentan
tendencias hacia dicha estrategia de termorregulacion (Litch, 1968; Ballinger et al., 1970;
Huey, 1974; Huey & Webster, 1976; Hertz, 1992 y 1993), pero otras tienden hacia el
termoconformismo (Huey, 1974; Adolph, 1991; Fobes et al., 1992; Malhotra & Thorpe,
1993; Hertz et al., 1994; Jenssen et al., 1996; Vitt et al., 2003; Bishop & Echternacht
2004). EIl que una lagartija sea termorreguladora activa, tiene ciertas ventajas e
implicaciones ecologicas. Por un lado, al presentar su cuerpo altas temperaturas, habrd una
mayor tendencia hacia la pérdida de agua por evaporacion (Hertz, 1992 y 1994). Por otra
parte, generalmente buscara fuentes de radiacion directa a sol, haciéndose conspicua a
potenciales depredadores (Ballinger et al., 1970; Huey, 1974; Huey & Slatkin, 1976), entre
otros posibles costos. Pero, el acceso a una temperatura ambiental que permita a los
organismos elevar su temperatura corporal a un rango 6ptimo, trac como posible ventaja
que el animal asigne la cantidad de energia necesaria al crecimiento, reproduccion y
mantenimiento (Beuchat & Ellner, 1987; Sinervo & Adolph, 1989; Sinervo, 1990; Daut &

Andrews, 1993), entre otros.

En cuanto a la forma de obtencion de calor A. subocularis, no queda claro si es por
medio de tigmotermia o por heliotermia, ya que la diferencia correlacional es de s6lo 0.01
(RTa-Tc = 0.56; y RTs-Tc = 0.55). Quizas se deba a que la mayor parte de los organismos
colectados se encuentran sobre las rocas bajo el dosel de los arboles, y por tanto pareciese

que la tigmotermia resultaria la mejor opcion de obtener calor pero, los pocos organismos
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colectados a radiacion directa nos hacen pensar mas en una heliotermia. Estos resultados,
por tanto, sugieren que estas lagartijas realizan movimientos de sol a sombra para mantener
su temperatura corporal constante (sustenta la termorregulacion activa), ganan calor por
radiacion directa y cuando su temperatura aumenta, pasan a la sombra para que su
temperatura corporal se mantenga constante. Sin embargo, la informacion obtenida es
pobre para dar una conclusion sobre la forma de obtencidn de calor, por tanto, es sugerible
para estudios posteriores, que las colectas se hagan de una manera lo mas homogéneamente
posible en cuanto al lugar de colecta (en plena radiacidon solar o en sombra), para asi

sustentar esta preferencia.

Por otro lado, la relacion que se encontrd entre la temperatura y el periodo de
actividad indican que conforme el dia avanza, y a su vez la temperatura ambiental, la
temperatura de A. subocularis también lo hace, hasta que alcanzo una temperatura media
maxima de 33°C, comportandose de forma bimodal. Este comportamiento hace pensar que
las lagartijas controlan su temperatura a lo largo del dia, cuando su actividad comienza su
temperatura corporal es relativamente baja, pero con forme pasan las horas y la temperatura
ambiental se incrementa, la lagartija tiende a aumentar su temperatura pero también es

capaz de regularla.

Y en cuanto a la relacion de la temperatura, el periodo de actividad y el microhabitat
elegido, se observa que de igual forma A. subocularis va incrementado su temperatura
conforme avanza el dia, pero dependiendo del sustrato que elija, su temperatura llega a
tener variaciones. Pianka (1986) menciona que el periodo de actividad se relaciona
directamente con la temperatura corporal de las lagartijas debido a que las especies

comienzan sus actividades temprano en el dia y permanecen activas durante largos periodos
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de tiempo, generalmente presentan temperaturas corporales mas bajas que aquellas especies
de lagartijas con periodos de actividad mas cortos. En el presente trabajo, al parecer el tipo
de microhabitat elegido durante el periodo de actividad tiene que ver con la estrategia de
obtencion de calor, muy probablemente mientras las rocas pueden ser usadas para la
tigmotermia, los arboles son usados para la heliotermia, y esto respaldaria ain mas la
termorregulacion activa de A. subocularis, ya que tienen diversos sustratos a elegir como

opciones para obtener calor a lo largo del dia.

Gienger et al. (2002), obtuvieron resultados muy parecidos a los obtenidos en esta
tesis. Ellos describieron el patron de actividad de cinco lagartijas diurnas (Anolis nebulosus,
Ameiva undulata, Cnemidophorus communis, C. lineatissimus y Sceloporus utiformis) de la
selva baja caducifolia de Chamela, Jalisco, y en todos los casos, las lagartijas son activas
entre las 9 y las 18 horas, el maximo pico de actividad lo alcanzan de 11 a 12 horas, y su
temperatura maxima se encuentra a la 14 horas, demostrando asi, que éstas lagartijas al ser

heliotérmicas tienen una amplia actividad diaria.

Reproduccion

Las mediciones gonadales obtenidas en los dos sexos, el porcentaje de hembras observadas
en cada categoria y la presencia de individuos juveniles durante so6lo una temporada,
indican que el periodo de actividad de Anolis subocularis es marcadamente estacional. Este
patron resulta ser bastante comun entre los reptiles (Hamlet, 1952; Campbell et al., 1989;
Ramirez-Bautista & Vitt, 1997; Ramirez-Bautista et al.,, 1998; Ochotera, 2000; Ochotera et

al., 2000).
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Generalmente los reptiles que habitan en climas tropicales estacionales (seco-
hiimedos), muestran un patron reproductivo estacional ciclico, como es el caso de lagartijas
de los bosques tropicales del oeste de México (Ramirez-Bautista & Vitt, 1997; Ramirez-
Bautista et al., 1998). De acuerdo con los resultados obtenidos podemos afirmar que el
ciclo reproductivo de A. subocularis tiene un patron estacional ciclico. La reproduccion de
A. subocularis, esta caracterizada por un ciclo reproductivo en el cual las hembras ponen
huevos en verano y principios de otofio. En este tiempo la vegetacion aiin es exuberante la
disponibilidad de alimento es abundante. La reproduccion se detiene en la temporada de
secas cuando los recursos disminuyen debido a la falta de lluvias. En verano, en la Selva
Baja Caducifolia, la precipitacion hace crecer los estratos herbaceo, arbustivo y arboreo
(Rzedowski, 1979; Bullock, & Solis-Magallanes. 1990) y, por tanto, se incrementan las
poblaciones de insectos, los cuales son consumidos por las lagartijas. La presencia de
lagartijas juveniles indica que eclosionan en esta época cuando el alimento es muy
abundante (Licht & Gorman, 1970; Andrews & Rand, 1974; Ballinger, 1977, Fitch, 1982).
Este fenomeno se encuentra ampliamente documentado para muchas Anolis (Litch &
Gorman; 1974; Gorman & Licht, 1974; Fleming & Hooker, 1975; Fitch, 1976; Campbell et
al., 1989; Losos et al., 1991; Ramirez-Bautista & Vitt, 1997; Birt et al., 2001; Ochotorena

et al., 2005; Vitt & Zani, 2005).

La presencia de dos huevos oviductales en cinco de las siete hembras disectadas, la
puesta de dos huevos por individuo mantenidas en cautiverio (en un lapso de quince dias) y
la presencia de juveniles en septiembre y octubre sugieren que A. subocularis realizan
varias puestas por €poca reproductiva. Aunque no se conoce el tiempo exacto en que se

realizaron las puestas de los individuos en cautiverio, se sabe que en A. carolinensis
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(Andrews, 1985), en A. capito (Vitt & Zani, 2005), en A. limifrons (Andrews & Rand,
1974) y en A. nebulosus (Ramirez-Bautista & Vitt, 1997) las puestas se realizan cada siete
dias. Pianka & Vitt (2003) mencionan que cuando las temporadas favorables son largas, las
lagartijas producen multiples puestas en rapidas sucesiones, incrementando asi la

posibilidad de supervivencia de su progenie.

La presencia en promedio de 6.3 foliculos con un didmetro promedio de 2.69 mm
(min. 0.01 mm, max. 4.84 mm) durante el mes de septiembre, indican que A. subocularis
presenta una alto potencial reproductivo, en general, la mayoria de los Anolis lo presentan
(Smith et al., 1973; Andrews & Rand, 1974; Sexton, 1980; Fobes et al., 1992; Vitt et al.,
1995; Ramirez-Bautista & Vitt, 1997; Powell, 1999; Goldberg et al., 2002; Ramirez-
Bautista et al., 2002; Vitt & Zani, 2005; Ardila-Marin, 2008). Tal es el caso de la especie
mexicana A. nebulosus (Ramirez-Bautista & Vitt, 1997), en la cual se reportd un promedio
de 15.4 foliculos. Andrews & Rand (1974) mencionan que el alto potencial reproductivo
que presentan las Anolis compensa la capacidad de éstas lagartijas de poner un sélo huevo

por puesta.

Ademas, la presencia de juveniles con tallas mayores a los 2.5 cm (LHC) en la
primera mitad del mes de septiembre hace suponer que A. subocularis realizo puestas antes
de este mes, en agosto y posiblemente desde Julio. Ya que, como lo indica la grafica de
condicion reproductiva, el crecimiento en el tamafio de los foliculos (la presencia de
foliculos de categoria II) en el mes de Mayo, hace suponer que conforme transcurren los
meses se van encontrando foliculos de las categorias IIl y IV, como posteriormente se
encontrarian para Septiembre. Lamentablemente, en este trabajo no se realizaron colectas

de Junio a Agosto, por lo que no se puede saber con precision a partir de cual mes se
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podrian encontrar foliculos de categoria IV (del tamafio de los huevos presentes en el
oviducto). Sin embargo, esta reportado para A. nebulosos, una especie mexicana que habita
en el mismo tipo de vegetacion (Ramirez-Bautista & Vitt, 1997) que su actividad
reproductiva se concentra de Julio a Octubre, en Junio comienza el crecimiento folicular y
para Noviembre no hay foliculos con actividad alguna y las puestas comienzan de Julio a

Octubre.

Los resultados sugieren (Figura 10) que existe una relacion entre el ciclo de los
cuerpos grasos y la reproduccion de las lagartijas hembras. Cuando se encuentra el pico de
actividad gonadal més alto, durante el mes de septiembre, los cuerpos grasos presentan su
peso mas bajo y, viceversa, cuando en el mes de Abril los cuerpos grasos tienen un mayor
peso, no parece haber actividad gonadal. Esto podria indicar que la energia almacenada es
utilizada para la produccion de huevos (Ramirez-Bautista & Vitt, 1997). Diversos autores
mencionan que el empleo de las reservas de grasas es utilizada en la actividad reproductiva:
para la vitelogénesis, el mantenimiento somadtico y el crecimiento folicular (Gorman &
Licht, 1973; Gorman & Licht, 1974; Fleming & Hooker, 1975; Ramirez-Bautista & Vitt,

1997; Ochotorena et al., 2005).

Contrariamente a los cuerpos grasos, el higado incrementa su peso cuando las
hembras se encuentran en actividad reproductiva, en otras palabras, el ciclo del higado tiene
un comportamiento muy similar al de los ovarios (Figura 10). Aunque no se realizo
ninguna prueba histologica para conocer si A. subocularis almacena lipidos en su higado es
poco probable que el mayor peso del higado en el mes de septiembre se deba al
almacenamiento de lipidos. Generalmente el ciclo de los cuerpos grasos refleja el ciclo de

lipidos en otros compartimientos corporales (v. gr., la cola o el higado). Méas bien es posible
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que el mayor peso del higado, en septiembre, se deba a una mayor actividad de este érgano.
En el periodo de crecimiento folicular, y en particular en las altimas fases del crecimiento
de los foliculos, el higado se hipertrofia debido a su participacion en la formacion del vitelo
destinado a aumentar el tamafio de estas estructuras (Derickson, 1976; Benabib, 1994;
Ramirez-Bautista et al., 1998; Goldberg, 1973). A pesar de este hecho, es posible que, el
higado de Anolis subocularis funcione también como 6rgano de almacenamiento de lipidos.
Por ejemplo, en otras especies de Anolis la variabilidad del peso del ciclo del higado
muestra decremento en la temporada reproductiva, como es el caso de A. nebulosus
(Ramirez-Bautista & Vitt, 1997). Por tanto, seria recomendable realizar un estudio mas
detallado, donde se incluya alguna prueba histoldgica, para conocer si existe alguna

relacion entre los lipidos almacenados en el higado con la reproduccion de A. subocularis.

En los machos los testiculos aumentan de peso de marzo a mayo. Algo similar ocurre
en Anolis nebulosus. En esta tltima especie el peso de los testiculos alcanza su valor
maximo en Mayo (Ramirez-Bautista & Vitt, 1997). En A. subocularis no es claro en qué
mes los machos tienen testiculos mas pesados, debido a que no se tienen datos para los tres
meses siguientes. Sin embargo, dada la similitud en los patrones reproductivos de las
hembras de A. subocularis y A. nebulosus es posible que en los machos de la primera

especie los testiculos también alcancen su peso maximo en mayo o junio.

Los cuerpos grasos disminuyen significativamente de marzo a mayo. En el area de
estudio estos son los meses mas secos del afio. También en estos meses se observa un
incremento significativo en el peso de los testiculos. Estos datos sugieren que la energia
almacenada en los cuerpos grasos puede utilizarse tanto para propdsitos de manutencion

como para apoyar procesos relacionados con la reproduccion. Diversos autores mencionan
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que el empleo de los lipidos en los machos es utilizado para el mantenimiento del
individuo, el cortejo y el apareamiento (Fleming & Hooker, 1975; Noeske & Meier. 1977;

Licht, 1984; Lee et al., 1989; Ramirez-Bautista & Vitt, 1997; Ochotorena et al., 2004).

La reproduccion de la poblacion estudiada de A. subocularis resulto ser asincronica,
justo como sucede con A. nebulosus (Ramirez-Bautista & Vitt, 1997). Mientras que la
actividad testicular ocurre en los meses de estiaje, la actividad folicular ocurre en los meses
de lluvias. Esto sugiere un posible almacenamiento del esperma por parte de las hembras en
los oviductos, tal como se ha observado en algunas especies de Sceloporus (Guillette &

Casas-Andreu, 1981; Guillette & Sullivan, 1985).

La asincronia en los ciclos testicular y ovarico sugiere que distintos factores
ambientales proximos a la zona de estudio pueden estimular la actividad reproductiva, lo
que hace pensar en una relacion fenoldgica. Es probable que en las hembras el factor
involucrado sea la precipitacion. Ya que, el nacimiento de las crias presumiblemente ocurre
desde principios de agosto o fines de julio (ver arriba), es posible que el crecimiento
folicular ocurra un poco antes, cuando comienza la temporada de lluvias. Si esto es asi es
factible suponer que un aumento en la humedad del ambiente estimule la actividad de los
ovarios. En cambio, en los machos el factor méas probable seria el fotoperiodo ya que el
crecimiento testicular ocurre antes de que comience la época lluviosa. No es claro hasta qué
punto las variables ambientales sefaladas pudieran ser importantes en el ciclo reproductivo
de A. subocularis. Sin embargo, diversos autores han sugerido, para diferentes especies de
Anolis, que en las hembras el factor principal que estimula la actividad ovarica es la
precipitacion (Licht & Gorman, 1970; Gorman & Licht, 1974; Campbell et al., 1989;
Ochotera, 2000; Vitt & Zani, 2005; Ochotorena et al., 2005), en los machos resulta ser el
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fotoperiodo y la temperatura los factores mas relevantes (Fox & Dessauer, 1958; Licht,
1967; Licht, 1971; Andrews, 1971; Licht, 1971; Fleming & Hooker, 1975; Licht &
Gorman, 1975; Noeske & Meier. 1977; Underwood, 1978; Andrews, 1979; Licht, 1984;
Ochotorena et al., 2000 Ochotera, 2000; Ochotorena et al., 2005). Esto apoya la vision
planteada arriba respecto a la importancia de los factores ambientales sefialados. Por tanto,
seria recomendable que para estudios posteriores se busque alguna relacion endocrinologica

con la fenologia del la vegetacion donde habitan estas lagartijas.
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Conclusiones

Se encontrdé dimorfismo sexual en Anolis subocularis. Los machos tienden a ser

significativamente mas largos y mas pesados que las hembras.

El microhabitat preferido de la poblacion estudiada fueron las rocas. Las cuales
seguramente las empleen como fuentes de calor para poder termoregular, por el
hecho de que estas tienen una alta capacidad de absorber y liberar lentamente

energia a lo largo del dia.

La actividad de la poblacion resultdé ser bimodal. Las lagartijas son altamente
activas por la manana y luego al atardecer, este comportamiento posiblemente esta

relacionado con las temperaturas diarias que alcanza la selva baja caducifolia.

La temperatura corporal promedio de la poblacion fue de 31.25 + 1.9 °C, este valor
tiende a ser de los mas elevados respecto a los reportados en literatura y parece estar

asociado al tipo de vegetacion que habitan.

A. subocularis tiende hacia una termorregulacion activa, ya que se encontrd una

correlacion significativa entre la temperatura corporal promedio de la poblacion y

las temperaturas de los distintos tipos de microhabitats donde se les encontro.
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El patron de actividad reproductiva de esta poblacion es marcadamente estacional
ciclica, pero asincrénico entre machos y hembras. Por lo que, se sugiere que
distintos factores ambientales tales como la lluvia y el fotoperiodo tengan una
relacion fenoldgica con el ciclo reproductivo de A. subocularis. Sin embargo, habra
que realizar estudios que detallen las relaciones endocrinoldgicas de ambos sexos y

con las variables ambientales.

Es probable que los lipidos almacenados en los cuerpos grasos son recursos
energéticos importantes para apoyar actividades reproductivas en las hembras, sin
embargo habria que realizar estudios histologicos que describan la relacion entre el

ciclo de los lipidos con el gonadico.
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