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Resumen

Estudié la conducta de agregacion de Sceloporus mucronatus en una poblacion
del Valle de la Cantimplora, Ajusco, D.F. México. Durante el verano las
lagartijas se agregan en grietas orientadas al Oeste, formando grupos de un
macho y de dos hasta seis hembras. El factor térmico como promotor de la
formacion de las agregaciones no es evidente y la estructura de las
agregaciones apoya su origen en la sociabilidad (reproduccion). Durante el
invierno las agregaciones ocurren en grietas orientadas al Sur, lo cual favorece
mayor temperatura y menor humedad en su interior, estos factores protegen a
las lagartijas de las temperaturas congelantes que se presentan en la noche,
con lo que el factor térmico de las grietas seleccionadas como promotor de las
agregaciones es claro; asi mismo, las agregaciones formadas no tienen una
proporcion sexual definida e incluyen a mas de un macho adulto, lo cual

evidencia la pérdida de la conducta agonistica.

Abstract

| studied the aggregation behavior of Sceloporus mucronatus in a population of
the Valle de la Cantimplora, Ajusco, D.F. Mexico. During the summer the lizards
aggregation occurred in West oriented crevices, forming groups of one male
and from two to six females. The thermal factor as a promoter of aggregations
is not evident and given its structure supports the origin on the sociability
(reproduction). During the winter the aggregations occurred in South oriented
crevices, which favors higher temperatures and lower moisture inside of the
crevices, these factors protect the lizards from freezing at night, then is clear
that the thermal environment in selected crevices determine the aggregations;
also, the formed aggregations do not have a defined sexual proportion and
include more than one adult male, as an evidence of the lost of agonistic

behavior.



Introduccion

Los estudios sobre aspectos conductuales de esta especie y en general
para los reptiles son adn escasos, en comparacién con grupos Como aves,
mamiferos, peces e insectos que han recibido mucha mayor atencién. Durante
los ultimos afios el conocimiento de la conducta animal ha cobrado importancia
en el desarrollo de estrategias de conservacion, al aportar informacién sobre
sistemas reproductores, conducta y fisiologia reproductora, dispersion de
organismos, interaccion depredador-presa, efectos del cambio climatico global,
requerimientos especificos de habitat, costos y beneficios en las preferencias
de habitat, entre los mas importantes (Sutherland, 1998).

Aungue se conoce bien sobre el uso de grietas en esta especie y en
otras del género, poco se ha estudiado sobre la funcién de la conducta saxicola
y los factores que determinan la seleccion del microhabitat. Aunado a lo
anterior, se ha reportado la ocurrencia de agregaciones dentro de grietas, y se
sugiere que se trata de una funcidbn meramente social (Lemos-Espinal et al.
1997). Sin embargo, la conducta de agregacién puede deberse a factores
extrinsecos de los organismos, tales como parches de alimentacion y
microhdbitat que son limitados en disponibilidad (Graves y Duvall 1995).

Tomando en cuenta estos vacios de informacién, el presente trabajo
tuvo como objetivo estudiar aspectos relacionados con el uso de las grietas y el
comportamiento de agregacion en una poblacion de la lagartija Sceloporus
mucronatus que habita en el Valle de la Cantimplora, Ajusco, México. En el
primer capitulo se hace una descripcion de las caracteristicas
microambientales y morfolégicas asociadas a las grietas, y del beneficio

térmico que pueden obtener las lagartijas de ellas. En el segundo capitulo se



puso a prueba la hip6tesis de sociabilidad, en la que se esperaba un cambio en
la estructura de las agregaciones, es decir un cambio estacional en el nimero

de individuos, la edad y sexo de cada agregacion.



Objetivo

Determinar la funcién de las agregaciones invernales y de verano en una

poblacion del Valle de la Cantimplora, Ajusco, México.

Objetivos particulares

Determinar las caracteristicas micro ambientales y morfolégicas

asociadas a grietas con y sin agregaciones de lagartijas Sceloporus

mucronatus en verano e invierno para establecer comparaciones.
Determinar la conformacion de las agregaciones de lagartijas de

Sceloporus mucronatus en grietas usadas en verano e invierno y definir

si alguna de las caracteristicas micro ambientales y/o morfolégicas

asociadas a grietas influye en dicha conformacion.

Hipoétesis

La conformacion de las caracteristicas micro ambientales vy
morfolégicas asociadas a las grietas determinan su utilizacion a lo
largo del afio para la formacién de territorios para la reproduccién o
para el refugio invernal.

Las agregaciones de verano son mutuamente atractivas a
consespecificos, es decir, tienen una funcién social, de tal manera que
las agregaciones estaran conformadas por un macho y varias
hembras. Las agregaciones de invierno se deben a factores
microambientales por lo que la conformacion de las agregaciones sera

conformada por organismos sin una proporcion sexual determinada.



ESPECIE DE ESTUDIO

Sceloporus mucronatus es una lagartija vivipara de tamafio mediano, actividad
diurna y habitos saxicolas (Figura 1). Pertenece a la Familia Phrynosomatidae,
grupo torquatus, es endémica de México y se distribuye en zonas templadas
desde Veracruz hasta el Estado de México, a lo largo del Eje Neovolcanico
Transversal, habitando vegetacién que va de bosque de pino a regiones
xéricas (Alvares y Huerta, 1973). Ambos sexos alcanzan la madurez sexual a
los 63 mm de longitud hocico-cloaca (LHC) y presentan un ciclo reproductor
asincronico (Méndez de la Cruz et al., 1988). Los machos alcanzan la maxima
actividad testicular durante el verano, desplegando un comportamiento
agonistico intenso. El establecimiento de territorios se presenta durante estos
meses Y las copulas ocurren también durante este periodo.

Las hembras alcanzan el pico de actividad ovarica durante el otofio,
periodo en el cual se lleva cabo también la fertilizacion. La gestacion transcurre
durante el invierno y los nacimientos ocurren en primavera (Méndez-de la Cruz

et al., 1988; 1994; Villagran-Santa Cruz et al., 1994).

Figura 1. Macho de Sceloporus mucronatus. Foto:

Edward R. Valencia Limdn



SITIO DE ESTUDIO

La poblacion de Sceloporus mucronatus estudiada habita en el Valle de la
Cantimplora, Cerro el Ajusco, México D. F. (19°12’'40”"N y 99°16’55”0), ubicado
a una altitud de 3375 msnm (Figura 2). El area se caracteriza por una
topografia ondulada con numerosas rocas basalticas que se presentan en
aglomeraciones distribuidas de manera discontinua, muchas de las cuales
presentan grietas de forma y tamafio variable. Las rocas sirven a las lagartijas
de percha para asolearse y las grietas son utilizadas como refugio. La parcela
esta localizada en la ladera sur del cerro con una inclinacién pronunciada. La

vegetacion dominante de la zona es bosque de pino y zacatonal.

Imagen 2. Valle de la Cantimplora, Ajusco, D.F. México.



CAPITULO 1. CARACTERISTICAS MICROAMBIENTALES Y

MORFOLOGICAS ASOCIADAS A LAS GRIETAS

La eleccién de refugios es una decision crucial para la vida de los animales, y
una de las principales funciones de su uso es la evasion de depredadores.
Para organismos ectotérmicos no solo la depredacién es importante, sino
también las caracteristicas térmicas de los refugios, esto debido, a la
dependencia que existe del desempefio fisiolégico de los animales con la
temperatura (Hertz et al., 1993; Lemos-Espinal et al., 1997 b; Pough et al.,
1998).

Para lacertilios, los estudios sobre el uso de refugios se ha enfocado a
su descripcién (Langkildae et al., 2003) y a evaluar los costos y beneficios que
implica su uso (Dawnes y Shine 1998 y Amo, et al., 2007). Sin embargo,
estudios sobre las variaciones estacionales en el uso de refugios son escasos y
solo se han enfocado a un periodo especifico del afio, como lo son los sitios de
hibernacion o agregaciones invernales (Congdon, et al.,, 1979, Bishop y
Echternacht, 2004, Schutz et al., 2007).

Estudios previos en Sceloporus mucronatus han reconocido el uso de
grietas como refugios (Lemos-Espinal et. al., 1997), sin embargo no existe una
descripcion especifica de los refugios. Aunado a esto, se han observado
cambios estacionales en el uso de grietas (Ortega-Ledn Angela Comm. Pers.),
y se ha pensado que el uso diferencial de éstas puede estar relacionado con

las caracteristicas morfolégicas y/o microambientales que exhiben.



Método

El trabajo se realizé en el Valle de la Cantimplora, Ajusco, D.F. México del 10 al
19 de julio del 2006, del 17 al 28 de junio del 2007 para abarcar el periodo de
verano y del 10 al 25 de enero del 2007 para el invierno. En la zona se
identificaron y marcaron grietas ocupadas y vacias por los individuos de S.
mucronatus. Para la eleccion tanto de grietas vacias como ocupadas se
utilizaron datos de campo de estudios previos en la misma zona (Ortega-Ledn
et al., 2007) complementado con la busqueda directa.

Cada una de las grietas seleccionadas fue caracterizada microambiental
y morfologicamente para establecer comparaciones posteriores de los
parametros considerados en este estudio. Asi mismo se llevé a cabo la
evaluacion térmica de las grietas desde el punto de vista de los requerimientos
de las lagartijas, utilizando modelos nulos de un organismo ectotérmico (tubos
de cobre). Estos modelos han sido ampliamente utilizados para estudios de
ecologia térmica de lagartijas y han mostrado ser un meétodo confiable (Hertz et
al., 1993 y Vitt y Sartorius 1999).

Los pardmetros microambientales considerados para este estudio fueron
la temperatura y humedad relativa, los cuales fueron medidos en el interior de
las grietas con ayuda de un registrador de datos HOBO™ H8 series, a
intervalos de 30 minutos. Los parametros morfoldgicos considerados fueron:
profundidad, altura, y longitud de la grieta (cm), porcentaje (%) de la grieta
rodeado por vegetacién tomando un radio de 2 metros, orientaciéon cardinal de
la entrada y pendiente (9.

Para la evaluacion térmica de las grietas se utilizaron tubos de cobre

(modelos nulos) de 20 centimetros de largo, los cuales fueron introducidos en



las grietas. Se registré su temperatura cada 30 minutos con un registrador de
datos HOBO™ H8 series. Para poder extrapolar los datos arrojados por los
modelos nulos y utilizarlos para comparaciones posteriores, se corroboré el
beneficié térmico directo del uso de grietas por parte de las lagartijas, para lo
cual se obtuvieron temperaturas corporales de éstas antes de su emergencia y
se relacion6 con la temperatura presentada en el interior de la grieta.

Para evitar errores al manejar datos extremos en la temperatura y
humedad relativa en las comparaciones realizadas entre grietas ocupadas y
vacias, se llevé a cabo la distincion entre dia y noche. Ambos periodos fueron
establecidos con datos de intensidad luminica, obtenidos con ayuda de un
registrador de datos HOBO™ H8 series colocado en la zona de estudio, asf

mismo, se registro la temperatura y humedad ambiental de la zona.



Resultados

Verano

Durante este periodo se dio seguimiento de las caracteristicas
microambientales a un total de 24 grietas de las cuales 12 fueron ocupadas y
12 vacias. El fotoperiodo obtenido para la zona fue de 12 horas, el periodo de
dia fue considerado de las 08:00 a 20:00 horas y el periodo de noche las horas
restantes. La temperatura ambiental durante el dia fue de 10.76 + 3.42TC y
7.03 = 2.49C durante la noche (n = 60). La humedad relativa ambiental

durante el dia fue de 91.92 £+ 3.29% y 93.31 £ 3.05% durante la noche (n = 60).

Caracteristicas microambientales de las grietas durante el dia
Las grietas ocupadas presentaron temperaturas significativamente mayores
(11.92 £ 1.79 ) que las grietas vacias (10.39 + 1.02<C) (t =2.53, P = 0.01,

Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de cajas del In de la temperatura media alcanzada
durante el dia por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias.



Entre las grietas ocupadas (87.65 + 6.6%) y vacias (88.03 = 6.44%) la
humedad relativa no mostré diferencias significativas t =-0.14, P =0.88 (Figura

4).
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Lo Figura 4. Diagrama de cajas de la humedad relativa media alcanzada ).92C
durante el dia por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias.
en las grietas ocupadas y Y.Y4 + 0.42'C en las grietas vaclas. Dichas

temperaturas no difieren significativamente (t =1.53, P =0.15) (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de cajas de la temperatura media alcanzada durante el dia
por los modelos nulos por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias.



Caracteristicas microambientales de las grietas durante la noche.
La temperatura entre grietas ocupadas (9.70 + 0.84 ) y vacias (10.03 +

0.56C), no mostré diferencias significativas, t=-1.11, P =0.27 (Figura 6).
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Figura 7. Diagrama de cajas de la humedad relativa media alcanzada durante
la noche por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias.



La temperatura de los modelos nulos no mostré diferencias significativas
entre grietas ocupadas (9.73 = 1.01C) y vacias (9.31 £ 0.75C), t=0.91, P

=0.37 (Figura 8).
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Figura 8. Diagrama de cajas de la temperatura media alcanzada durante la noche
por los modelos nulos por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias.

Caraclciisutas niviivivyivas asuviauas a 1Ias yiicwas

Se realizé la comparacion de los parametros altura, largo, profundidad,
% vegetacion, pendiente y orientacion cardinal de un total de 30 grietas de las
que 16 fueron ocupadas y 14 vacias. El Unico parametro que mostrd
diferencias significativas fue la orientacion cardinal (Tabla 1). Las grietas
ocupadas presentan una orientacion media circular de 97.6° fuerza del vector
0.623. Las grietas vacias presentaron una orientacién media circular de 167.2°
fuerza del vector 0.404, es decir, las grietas ocupadas presentan una

orientacion cargada al Este y las vacias al Suroeste.

Tabla 1. Comparacién de los parametros morfolégicos asociados a las grietas ocupadas y vacias.
* Comparacion mediante pruebas no paramétricas; § Datos transformados a raiz cuadrada; ¥
Datos transformados a logso.

Pardmetro Ocupadas (Media * EE) Vacias (Media + EE) P




Orientacion cardinal (9
Largo (cm)

Alto (cm)

Profundo (cm)
Pendiente (9

% vegetacion

97.6+14.4

79.75£9.72

2.63+0.21

35.6 £6.06

54.06 +8.16

43.75 £ 5.46

167.2 £ 20.54

72.1+£10.04

2.52+0.19

39.98 £5.72

46.6 £ 8.73

43.66 +5.48

0.03*
0.58*
0.69
0.49*
0.52*

0.978

Invierno

Se realizé el muestreo invernal del 10 al 25 de enero del 2007. El

fotoperiodo fue de 11 horas luz (8:00 a 18:00 hrs) y 13 horas obscuridad

(19:00-07:00 hrs). Durante el dia la temperatura media ambiental fue 15.23C +

9.53C y de 3.34TC + 2.23T durante la noche. La humedad relativa promedio

durante el dia fue del 43.8% y 60.22% durante la noche.

Caracteristicas microambientales de las grietas durante el dia.

Se identificaron, marcaron y monitorearon un total de 21 grietas, de las

cuales 13 fueron ocupadas y 8 vacias. Durante el dia, la temperatura promedio

del interior de las grietas ocupadas fue mayor que la de las grietas vacias (t

=4.47, P = 0.004). Las grietas ocupadas presentaron en promedio 13.44C +

1.57TC vy las vacias 10.44C +1.61C (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de Cajas de la temperatura promedio durante el dia por
estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias

La humedad relativa durante el dia de las grietas ocupadas es menor a
la de las grietas vacias (t =-2.24, P =0.039). Las grietas ocupadas presentaron

48.69% de humedad, mientras que para las grietas vacias 55.38% (Figura 10).
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Figura 10. Diagrama de Cajas de la humedad relativa promedio durante el
dia por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias



La temperatura de los modelos nulos fue mayor en grietas ocupadas que
en grietas vacias (t =3.09, P =0.014). La temperatura promedio en grietas

ocupadas es de 12.59 T £ 0.67 C y de 10.35 T +1 .46T en grietas vacias

(Figura 11).
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Figura 11. Diagrama de Cajas de la temperatura promedio durante el dia de los
modelos nulos, por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias

Caracteristicas microambientales de las grietas durante la noche

Durante la noche la temperatura de las grietas ocupadas es mayor a la
de las grietas vacias (t =5.61, P <0.0001), presentando una temperatura
promedio de 12 T +1.17Cy 8.27 + 2.23T respecti vamente (Figura 12).
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Figura 12. Diagrama de cajas de la temperatura media alcanzada durante la
noche en grietas ocupadas (O) y vacias (V).

La humedad relativa durante el periodo nocturno en las grietas ocupadas
es menor al de las grietas vacias (t =-2.56, P =0.02). Las grietas ocupadas
presentaron una humedad relativa promedio de 48.34 £ 2.96%, mientras que

las grietas vacias presentan en promedio 60.35 + 3.62% (Figura 13).
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Figura 13. Diagrama de cajas de la temperatura media alcanzada durante la
noche en grietas ocupadas (O) y vacias (V).



La temperatura de los modelos nulos mostré diferencias significativas (U
de Mann-Whitney, x*> =4.65, P =0.03) entre grietas. Dentro de grietas ocupadas
la temperatura fue de 10.76 T £ 0.72 Ty de 7.52 T £0.65 T en las grietas

vacias (Figura 14).
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Figura 14. Diagrama de Cajas de la temperatura promedio durante el dia de los
modelos nulos, por estatus de las grietas, donde O =ocupadas y V =vacias

Durante las primeras horas de luz las lagartijas se asolean
(observaciones personales) y su temperatura depende del comportamiento
termorregulador y no de la temperatura de las grietas, por lo que los beneficios
térmicos de las grietas usadas durante esta época son mAas importantes
durante la noche, periodo durante el que se presentan temperaturas por debajo
de los cero grados centigrados.

Durante el invierno, la temperatura dentro de las grietas usadas por las
lagartijas es mayor a la temperatura ambiental (t =26.07, P <0.0001), tanto en
al dia como en la noche, Por su parte, durante el dia la humedad relativa de las
grietas ocupadas es muy cercana a la humedad del ambiente externo, pero

durante la noche la humedad relativa de las grietas ocupadas (48.34%) difiere



significativamente (t =-3.64, P =0.003) de la humedad relativa ambiental
(60.22%).

Dado que se encontraron diferencias significativas tanto en las
temperaturas de las grietas como en los modelos nulos, se corroboro el
beneficio térmico directamente en las lagartijas, aplicando un analisis de
regresion entre la temperatura de la grieta (Tg) y la temperatura corporal (Tc)
de las lagartijas. El resultado de este analisis permite inferir la temperatura que
tendrian las lagartijas si ocuparan grietas vacias. Los datos considerados para
el andlisis fueron los que se obtuvieron en las primeras horas del dia (7:30-9:30
hrs), cuando no habia actividad por parte de las lagartijas. La temperatura
corporal (Tc) de las lagartijas se relaciond fuertemente con la temperatura de

las grietas (r* =0.86, P <0.0001) (Figura 15).
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Figura 15. Relacién entre la temperatura de la grieta (Tg) y la temperatura corporal
(Tc) de S. mucronatus. log Tc (°C) = 0.1841525 + 0.8527739 log Tg (°C)



Caracteristicas morfologicas asociadas a las grietas

Se realiz6 la comparaciéon de los paramétros morfolégicos de un total de
30 grietas, de las cuales 14 fueron ocupadas y 16 vacias. Solo la orientacién
cardinal de las grietas mostré diferencias significativas (Tabla 2). Las grietas
ocupadas presentan una orientacion media circular de 167.9°fuerza del vector
0.525, mientras que las grietas vacias presentaron una orientacibn media
circular de 81.6° fuerza del vector 0.676. Es decir que las grietas ocupadas

presentan una orientacion cargada al Sur y las grietas vacias al Este.

Tabla 2. Comparacién de los parametros morfolégicos asociados a las grietas ocupadas y vacias.
* Comparacion mediante pruebas no paramétricas; § Datos transformados a raiz cuadrada; ¥
Datos transformados a log,.

Parametro Ocupadas (Media * EE) Vacias (Media + EE) P
Orientacion cardinal (9 160.62 £17.12 85.2+13.65 0.002*
Largo (cm) 69.46 + 7.28 85.78 + 12.54 0.3*
Alto (cm) 2.68+0.19 2.53+0.23 0.61
Profundo (cm) 35.48 +1.14 30.27 +1.15 0.38¥
Pendiente (9 56.5+7.23 47.14 +9.56 0.5*
% vegetacion 43.75+5.11 46.07 £5.74 0.818

Discusiéon



Los estudios sobre descripcion de habitat y su variaciébn estacional son
importantes para el entendimiento de aspectos ecolégicos como la reparticién
de recursos, competencia intraespecifica, distribucion y abundancia, sin
embargo aun son escasos. Para las lagartijas la eleccion de refugio es aspecto
crucial para su sobrevivencia y desempefio en general, la decisién para usar o
no un refugio esta basada tanto en aspectos térmicos como de comodidad
dada la morfologia y conducta de las lagartijas (Adolph, 1990).

En el presente estudio S. mucronatus presentd cambio en el uso de los
refugios entre verano e invierno. Las grietas ocupadas en las agregaciones de
verano estan orientadas al Este, punto cardinal por el cual sale el sol. Esta
orientacién puede estar favoreciendo la conducta termorreguladora de las
lagartijas, permitiendo una rapida exposicién a los rayos solares durante las
primeras horas del dia y favoreciendo asi una rapida emergencia de las
mismas para iniciar actividad (Pough et al., 1998), sin embargo los resultados
no aportan evidencia del beneficié térmico directo del uso de esos refugios.

En el invierno las grietas utilizadas por las lagartijas difieren tanto en sus
condiciones microambientales como en la orientacion cardinal, con respecto a
las grietas vacias. Las grietas utilizadas mantienen una mayor temperatura
tanto de dia como de noche. Durante el periodo de muestreo se observo
actividad limitada por parte de las lagartijas (asoleo) durante la mayor parte del
dia y se registraron temperaturas ambientales muy bajas durante la noche. A
partir de esto se puede inferir que el beneficié térmico més evidente del uso de
las grietas se da durante la noche, cuando la temperatura llega a estar por
debajo de los OC. De acuerdo con los resultados, e | beneficio de utilizar grietas

al parecer radica en que esta conducta les confiere proteccion contra el



enfriamiento o congelamiento durante este periodo, tal como se ha observado
para otras especies de lacertilios (Olaf y Zucker 1999 y Bishop y Echternacht
2004) que buscan refugios térmicamente confortables.

Las grietas usadas durante el invierno presentaron una orientacion
cardinal cargada hacia el sur. Este mismo patrén de orientacion ha sido
observado para otras especies con que exhiben agregaciones invernales como
Urosaurus ornatus (Olaf, E. B. E. y Zucker, N. 1999) y Anolis carolinensis
(Bishop y Echternacht, 2004). Esta orientacion al parecer permite que las
grietas tengan una mayor temperatura y menor humedad durante el invierno, y
por eso son seleccionadas por las lagartijas. En terrenos inclinados, como es el
caso para la poblacion de S. mucronatus de este estudio, el angulo de
incidencia de los rayos solares y de la inclinacion del terreno provoca un
aumento en la temperatura y disminucion en la humedad en las grietas con
orientacién al Sur, mientras que en las grietas que estan orientadas al Norte se
presenta lo contrario, una menor temperatura y mayor humedad. Este
fenbmeno se invierte durante el verano debido a que cambia el angulo de
incidencia de los rayos solares, por lo que las grietas orientadas al sur
presentan menor temperatura y mayor humedad que las grietas orientadas al

Norte.

Conclusion
Existe un cambio en el uso de refugios durante el afo, existiendo para cada
estacion del afio distintos factores que determinan su uso.

Durante el verano las lagartijas seleccionan grietas orientadas al Este, lo

cual puede estar favoreciendo su conducta termorreguladora.



Dado que durante el verano, no hay diferencias en las condiciones
microambientales entre las grietas ocupadas y vacias, las grietas no les
confiere beneficio térmico directo a las lagartijas. Probablemente el uso de las
mismas esta relacionado con otros factores como puede ser la sociabilidad.

Las grietas ocupadas durante el invierno presentan una orientacion
cargada al Sur, lo cual genera una mayor temperatura y menos humedad
dentro de ellas.

Las grietas proporcionan proteccion contra las temperaturas congelantes
durante la noche, por lo que el beneficio térmico del uso de las grietas es

evidente.



CAPITULO 2 . AGREGACIONES DENTRO DE LAS GRIETAS

Los reptiles parecen tener un sistema social simple, donde los individuos
tipicamente son solitarios la mayoria del tiempo. Sin embargo, hay registro de
agregaciones en taxa de una gran variedad de linajes (Congdon et al., 1979;
Graves y Duvall, 1995; Shah et al., 2003; Wone y Beauchamp, 2003 y Chapple
y Keogh, 2006).

Dichas agregaciones pueden caer dentro de dos categorias. La primera
debida a factores extrinsecos a los animales que son limitados en
disponibilidad. Los principales factores reconocidos son los ambientales, tales
como parches de alimentacién, sitios de ovoposicion, gestacion, de parto o
termorregulacion (Graves y Duvall, 1995 y Elfstrém y Zucker 1999, Radder y
Shine 2007). En los casos en los que ocurre este tipo de agregaciones la
presencia de conespecificos puede ser incidental (Fair y Henke 1999 y Schutz
et. al.,, 2007), y mientras un comportamiento social puede surgir durante las
agregaciones, ésta no es la causa por la cual se llevé a cabo su formacién
(Carpenter, 1967).

La segunda categoria se da mediante una atraccién directa entre
conespecificos. A diferencia de las agregaciones debidas a factores
ambientales, la interaccién social entre individuos es la causa directa de la
agregacion y se da cuando los organismos adquieren un beneficié directo de la
proximidad con sus conespecificos (Stamps, 1988, Shah et al., 2003 y Downes
y Hoefer, 2004).

Las lagartijas de zonas templadas responden a las condiciones de frio

en otofo-invierno de dos formas generales. Algunas especies se agregan en



refugios y se mantienen inactivas hasta primavera, y otras mantienen
actividades limitadas durante los meses de frio para calentarse en dias
favorables. Muchas especies de lagartijas que son activas durante el invierno,
se agregan en sitios especificos en el otofio, y algunas que son activas durante
el otofilo se agregan durante el invierno. El letargo invernal y la reduccién
asociada de los requerimientos energéticos, son claramente benéficos para las
lagartijas que tienen una limitada cantidad de reservas energéticas en forma de
grasa para la estacion fria (Congdon et al., 1979).

Lemos-Espinal et al. (1997), registraron agregaciones de Sceloporus
mucronatus en verano e invierno en una poblacion de la Sierra del Ajusco,
México, atribuyéndolas a una interacciéon social (apareamiento) mas que a una
funcién de termorregulacion. Angela Ortega-Ledn (comunicacion personal)
observé agregaciones invernales en la misma localidad, donde las lagartijas se
concentran en solo unas cuantas grietas del total disponible en el terreno. Por
lo anterior se ha sugerido que la funcién de las agregaciones invernales es de
termorregulacion, en contraste con las agregaciones en verano las cuales
tendrian una funcion social (apareamiento).

Se sabe que en general las lagartijas de género Sceloporus son
altamente territoriales, llegando incluso a combates fisicos (Klukowski et. al.,
2004 y Wade, 2005). La principal consecuencia de la intensa actividad
agonistica por parte de los machos, es la exclusibn de machos subordinados
de sus territorios (Langkilde et. al., 2005). Dado lo anterior, en Sceloporus
mucronatus se espera que durante la época reproductora la composicion de las
agregaciones tenga una estructura tipica de la época reproductora, de un

macho y una o varias hembras, cumpliendo asi una funcibn meramente social



(atraccidon directa entre conspecificos). Para las agregaciones invernales lo
esperado seria una estructura no definida en cuanto al nimero de individuos,
tallas y sexos, y relacionada quizds con factores ambientales como la

temperatura y humedad.

Trabajo de Campo

El trabajo se realizé en el valle de la Cantimplora, Sierra del Ajusco, México,
durante verano e invierno. Para el verano el trabajo se realiz6 en dos afios
distintos, el primer periodo de trabajo fue del 10 al 19 de julio del 2006 vy el
segundo del 17 al 28 de junio del 2007. Para la estacion invernal se realiz6 el
trabajo de campo del 10 al 25 de enero del 2007. Las periodos de muestreo
fueron definidos de acuerdo a la época reproductora de la especie (Méndez-De
la Cruz et al., 1988 y 1994; Estrada-Flores et. al., 1990), y a la observacion en
el cambio de uso de grietas por parte de la lagartija (Angela Ortega-Ledn

comm. Pers).

Estructura de las agregaciones

Se identificaron, marcaron y monitorearon un total de 16 grietas con
agregacion durante el verano y 13 agregaciones durante el invierno. El periodo
de muestreo fue de 07:30 a 16:00 hrs en las fechas mencionadas
anteriormente. De cada una de las grietas ocupadas se extrajeron las lagartijas
con ayuda de ganchos, lazadas y tablas de madera. Para cada individuo se
registrd la longitud hocico-cloaca (LHC en mm), el sexo, el peso (g) y la
temperatura corporal (T). Los ejemplares fueron marcados de manera

individual mediante ectomizacién de falanges y con pintura en el dorso para su



identificacion a distancia. La estructura de las agregaciones fue descrita con
base en la proporcion de sexos y tallas de las lagartijas que la componian,
tomando esta ultima como referencia para establecer la diferencia entre clases

de edad.

Resultados

Agregaciones de verano

De las 16 agregaciones monitoreadas durante el verano, todas fueron
formadas por organismos adultos (LHC > 63mm, Méndez de la Cruz et al,
1988), con una proporcion sexual de un macho y 3 hembras en promedio, con
un minimo de una y un maximo de seis hembras (Tabla 3). Solo dos
agregaciones estuvieron formadas por mas de un macho, sin embargo, se
trataba de individuos jévenes (LHC <63 mm). Todas las agregaciones se
mantuvieron estables la mayoria del tiempo de muestreo, incluso
presentandose fidelidad entre los dos veranos muestreados, es decir, los
machos y hembras que ocuparon una grieta en particular durante el 2006,

repitieron el mismo refugio en el siguiente afio.



Tabla 3. Numero de hembras y machos por grieta en las agregaciones de verano.

*Ejemplares jévenes < 63 mm LHC, § Verano del 2006

Grieta Hembras Machos Total Grieta Hembras Machos Total

1 1 1 2 10 4 1 5
2 2 1 2 11 4 1 5
3 2 1 3 12 4 1 5
4 2 1 3 13 4 1 5
5 2 1 3 14 5 1 6
6 2 1 3 15 5 1 6
7 3 1 4 16 3 3 6*
8 3 1 4 78 5 1 6*
9 3 1 4

Agregaciones de invierno

agregacion fue de 9 + 6.37, con un minimo de 2 y un maximo de 25. La
estructura de las agregaciones fue de 4 machos y 5 hembras en promedio.
Solo una agregacion se registrd0 sin machos durante todo el muestreo, las

demas variaron en la cantidad de machos de 1 hasta 9, y de 1 hasta 17

hembras (Tabla 4).

En las agregaciones invernales, el numero promedio de individuos por



Tabla 4. Tabla del nimero de hembras y machos por grieta. * No fue

posible sacar a los individuos de la grieta y solo se contaron

Grieta Machos Hembras Total

Grieta Machos Hembras Total

17

8

1

18

19

20

26

11

2

2

12

21

13

22

4

23

24

25

2

4 8

6 10
4 10
6 12
8 13
9 17
9 18
17 25

Las agregaciones estuvieron conformadas tanto por individuos jovenes

como adultos de ambos sexos, incluyendo organismos desde 50 mm de LHC

hasta 103 mm (Figura 15 y 16), manteniéndose con pocos cambios de

individuos durante el periodo de muestreo.
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Figura 15. Diagrama de cajas de la LHC de machos por grieta (n 23)
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Figura 16. Diagrama de cajas de la LHC de hembras por grieta (n 23)
Discusion

Lemos-Espinal et al (1997) reportaron agregaciones durante todo el afo
en una poblacion de Sceloporus mucronatus en el Ajusco, Distrito Federal,
México. Las agregaciones reportadas son atribuidas a una interaccion social y
no a factores ambientales tales como la temperatura. En el presente estudio se
encontr6 un cambio en la estructura de las agregaciones entre verano e
invierno, lo cual nos sugiere un cambio en su funcion u origen.

En este estudio, las agregaciones formadas durante el verano presentan
una estructura de un macho y varias hembras, estructura tipica de las
agregaciones sociales con fines reproductivos (Stamps 1988) y que coincide
con lo encontrado por Lemos-Espinal et al. (1997). S. mucronatus de esta
poblacién concentra su actividad de apareamientos durante esta época del afio
cuando los machos alcanzan su maxima actividad testicular (Méndez et al.,
1988). La proximidad entre hembras y machos durante este periodo

evidentemente estd relacionada con la actividad reproductiva y tendria un



evidente beneficio para la adecuacion de las lagartijas, lo cual es predicho por
la teoria de las agregaciones con fines sociales.

En todas las agregaciones monitoreadas durante el verano no se
presentd la ocurrencia de dos machos adultos en una misma grieta. EI género
Sceloporus es reconocido por la evidente territorialidad que presentan los
machos, desplegando una gran diversidad de conductas agonisticas e incluso
llegando a tener combates fisicos (Martins et. al., 1998; Hews y Benard 2001 y
Ord et. al.,, 2002). Durante este estudio también fue posible observar una
intensa actividad agonistica por parte de los machos adultos en el verano,
conducta que impide la ocurrencia de dos machos en un mismo territorio y por
lo tanto en una misma grieta.

Para el caso de las agregaciones invernales, estas no presentaron una
distribucion por edad ni una proporcion sexual definida. Es decir que durante
este periodo es posible que cohabiten en una misma grieta tanto organismos
jovenes como adultos de ambos sexos. En Cordylus cataphractus (Visagie et
al., 2002) las agregaciones de verano e invierno estdn compuestas de 2 a 6
individuos, llegando a formar grupos de hasta 40 individuos, incluyendo tanto
jévenes como mas de un macho por grupo, y dichas agregaciones han sido
atribuidas a factores sociales. Sin embargo, las agregaciones presentan una
alta tasa de recambio por lo que la ocurrencia de mas de dos machos puede
ser incidental.

Cordylus macrofolis forma agregaciones en plantas durante todo el afio y
han sido atribuidas a factores ambientales (disponibilidad de plantas). Esta
especie forma grupos de 14 individuos en promedio, sin embargo, los grupos

tienden a ser mas grandes y basados en hembras durante la época



reproductora; y al igual que en C. cataphractus los grupos formados son
inestables. En S. mucronatus a diferencia de las dos especies antes
mencionadas, las agregaciones fueron estables, lo cual favorece la formacién
de nucleos familiares y es una conducta reportada para especies que se
agregan en grietas (Greer 1989 y Hutchinson 1993). Dado lo anterior se puede
inferir que las agregaciones formadas por las distintas especies de lagartijas
tienen distintos origenes, y estan fuertemente influenciados por las
caracteristicas de historia de vida de cada especie.

Dentro de los beneficios obtenidos por la proximidad con conespecificos
en las agregaciones, esta la reduccion en la tasa de pérdida de calor y
humedad, sin embargo, esto se da cuando los individuos entran en contacto
unos con otros (Noble y Clausen, 1936 y Saha et. al., 2003 y 2006). De
acuerdo con las observaciones hechas durante este estudio, en S. mucronatus
los individuos dentro de las grietas no permanecen en contacto fisico, sino mas
bien cada quien ocupa un lugar dentro de la grieta, por lo que el factor social en
las agregaciones debido al contacto fisico al parecer no existe.

Aunque en la zona de estudio existe gran cantidad de grietas y al
parecer este no es un recurso limitante (observaciones personales), durante la
época invernal las caracteristicas microambientales de las grietas cambian, con
lo cual es muy probable que se reduzca la disponibilidad de refugios
térmicamente confortables para las lagartijas. Las grietas que ocupan durante
esta época del afio les confieren proteccion contra las bajas temperaturas
ambientales que se presentan en la zona y por lo tanto la ocurrencia de las
agregaciones en dichas grietas parece deberse a una cuestion de

termorregulacion, mas a que a una funcién social. Los resultados obtenidos de



los modelos nulos y las fuerte relacion que existe entre la temperatura de las

grietas y de las lagarijas apoyan nuestra teoria.

Conclusion

Las agregaciones de verano presentan una estructura tipica de agregaciones
reproductivas, con lo cual la proximidad entre los organismos gque la componen,
es simplemente el resultado de la competencia sexual por el acceso a parejas.

Las agregaciones invernales no presentan una proporcion sexual definida y no
hay evidencia de las posibles interacciones sociales entre los individuos
(conductas agonisticas, contacto fisico entre individuos).



Conclusiones Generales

» Las agregaciones de verano tienen una funcion social evidente, marcada
por la estructura de las agregaciones y por la carencia de diferencias
microambientales entre las grietas ocupadas y vacias durante esta
estacion.

* Las agregaciones invernales tienen una funcién de termorregulacion,
donde las lagartijas eligen grietas que las protegen de las temperaturas
congelantes del ambiente y no existe interaccion entre los individuos que

la componen.
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