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RESUMEN

Se estudio la ecologia térmica y el uso del microhabitat de una poblacion de la lagartija
Sceloporus bicanthalis (Smith, 1937), que habita en una comunidad con vegetacion de
Pino-Encino ubicada al Sur del poblado de San Juan del Valle, Chilchotla, Puebla (19° 15
22.5" N y 97° 11'53.8"” 0). Se realizaron 9 viajes a la zona de estudio en un periodo de
1 afio un mes. Cada viaje tuvo una duracién de tres dias. Se recolectaron 108 ejemplares,
94 adultos y 14 jévenes. Se caracterizo la condicion térmica de los ejemplares a través de
resimenes estadisticos (promedios + 1ES) calculados con las temperaturas corporales y
del microambiente de adultos y jovenes de ambos sexos, y se evalué la eficiencia en el
comportamiento termorregulatorio a través del indice de Hertz y colaboradores.

La Temperatura corporal promedio, fue de 30.95 + 0.33 °C (intervalo 22.2 - 43.2 °C). El
promedio de temperatura seleccionada en laboratorio fue de 34.9+.27 (intervalo 33.5 —
36.2°C). La Temperatura promedio del sustrato en la zona de estudio fue de 27.93 + 0.58
°C (intervalo 18.2 - 47.2 °C); y el promedio de las temperaturas del aire fueron Ta-1,
26.11 + 0.53 (intervalo 17.4 - 39.9 °C) y Ta-2 fue de 26.34 + 1.03 (intervalo 14.5 - 35 °C).
La temperatura corporal promedio vari6 muy poco entre los grupos, asi como las
temperaturas promedio del sustrato y del aire. Se encontré que los promedios de las
temperaturas  preferidas fueron 4°C mas altas que los correspondientes a las
temperaturas corporales.

Los valores del indice de Hertz sugieren que los organismos regulan su temperatura
corporal con una eficiencia moderada. También se observaron algunos organismos
exponiéndose al sol.

Los adultos se vieron con mayor frecuencia en lugares expuestos al sol que a la sombra.
Los machos y las hembras jévenes se encontraron mayormente en lugares soleados y solo
una de las hembras prefiadas se vio en un lugar sombreado. No se encontraron
diferencias significativas en el uso del microhabitat (Prueba de Hotelling: F = 2.3324; p=
0.0619). Machos y hembras usan mas comuUnmente el pasto. EI microhdbitat menos
frecuentado fue el suelo descubierto.




INTRODUCCION

La temperatura es uno de los factores mas importantes en la vida de los organismos. La
mayoria de los procesos metabodlicos y fisiologicos se realizan mejor dentro de
temperaturas no extremosas, ni muy bajas ni muy altas. En consecuencia, para realizar
eficientemente sus actividades cotidianas los organismos deben mantener sus cuerpos en
temperaturas corporales intermedias, por lo que deben evitar, tanto enfriarse como
sobrecalentarse. Los organismos endotermos, como las aves y los mamiferos, pueden
generar calor a través de su metabolismo y mantener sus cuerpos en temperaturas
constantes a través de sistemas de regulacién internos situados en el hipotdlamo. Por el
contrario, los organismos ectotermos tienen una capacidad limitada para generar calor
metabdlico y necesitan calentar sus cuerpos a través de fuentes de calor externo. En

consecuencia la temperatura del entorno es de importancia critica para estos organismos.

Los reptiles son organismos ectotermos y como tales requieren de fuentes de calor
externo para calentar sus cuerpos. No sélo deben preocuparse por la temperatura de su
entorno, sino por alcanzar y mantener su temperatura corporal dentro de intervalos que
les permita realizar con eficiencia funciones vitales tan importantes como el crecimiento, la
alimentacion o la reproduccién, esto es, deben adquirir calor externo y regular la
temperatura de sus cuerpos (Huey, 1982). No todas las especies realizan mejor sus
funciones vitales dentro de un mismo intervalo de temperaturas. Se ha detectado que
diversas especies se han adaptado a diferentes ambientes térmicos y por lo tanto
requieren de intervalos de temperatura diferentes para funcionar de manera Optima
(Avery, 1982; Browker et al., 1986; Van Damne et al., 1987; Spencer & Grimmond, 1994;
Melville & Schulte, 2001). Las diferencias en sus requerimientos térmicos han conducido a
una diversificacion en el uso de los distintos microhdbitat existentes en las areas que

habitan. Cada microhabitat posee una temperatura propia distinta a la del resto, que varia




segun factores como la inercia térmica del sustrato que lo compone, la estructura de la

vegetacion circundante o la temperatura ambiental (Hertz et al., 1993).

Segun la fuente de calor externo que utilicen, los reptiles pueden considerarse como
heliotermos o tigmotermos. Los primeros calientan sus cuerpos principalmente por
radiacion directa del sol mientras que los segundos utilizan el calor que se desprende del
sustrato que ocupan para este mismo fin (Zug et al., 2001). La manera de obtener calor
externo generalmente repercute en la estrategia de la regulacién térmica. En términos
generales, la regulacién de la temperatura corporal puede darse por dos vias: (i) mediante
una termorregulacién activa, en la cual un organismo realiza acciones que le permiten
mantener su temperatura corporal dentro de un intervalo estrecho, a pesar de la
existencia de fluctuaciones térmicas ambientales pronunciadas, y (ii) por medio de una
regulacion pasiva (termoconformismo) en la cual el organismos no realiza actividades
termorregulatorias y su temperatura corporal simplemente sigue pasivamente la
temperatura de su entorno (Huey y Slatkin, 1976; Pough et al., 2001). Varios estudios
asumen que éstos mecanismos son adaptativos, es decir, la termorregulacién en lagartos
se desarrolla para evitar temperaturas corporales extremadamente peligrosas v,
probablemente, para realizar algin control sobre procesos metabdlicos (Huey y Slatkin,
1976).

Los trabajos realizados por Cowles y Bogert (1944) y Bogert (1949a y b) han sido la base
de la mayoria de los estudios sobre la termorregulacién en lagartijas. Desde entonces se
han realizado una serie de trabajos sobre termorregulacién en lacertilios entre los que
podemos destacar los estudios que relacionan la termorregulacion con la fisiologia, por
ejemplo: locomocion, crecimiento, frecuencia cardiaca, flujo de sangre, glucosa en sangre,
y transferencia de calor, entre otras (Dunham et al., 1989; Sinervo y Adolph, 1989,
Sinervo, 1990; Benabib y Congdon 1992; O'Connor, 1999; Grenot et al., 2000; Dzialowski
y O’Connor, 2001), asi como estudios ecoldgicos y evolutivos que tratan de explicar la

temperatura corporal que presentan las lagartijas actualmente (Ballinger et al., 1970;




Waldschmidt y Tracy, 1983; Huey y Bennett, 1987; Grant y Dunham, 1988; Smith et al.,
1993 y Smith y Ballinger, 1994; Lemos-Espinal y Ballinger, 1995; Lemos-Espinal et al.,
1997 a 'y b). En la actualidad se considera que la termorregulacion es un factor que puede
explicar algunas caracteristicas de historias de vida como son la madurez sexual, tamafio
de la camada o de la puesta, tasas de crecimiento de las crias y supervivencia, entre otras
(Stearns, 1976; Beuchat y Ellner, 1987; Sinervo y Adolph, 1989; Sinervo, 1990; Adolph y
Porter, 1993; Anguilletta et a/., 2000).

La ecologia térmica de lagartijas puede relacionarse con diferencias en el microhdbitat
utilizado por ambos sexos (Beuchat, 1986; Gillis, 1991; Smith et al., 1993), asi como a la
condicion reproductiva de las hembras, tanto en especies oviparas como viviparas
(Vrcibradic y Rocha, 2004). Esta Gltima relacion puede establecerse debido a que la
temperatura apropiada para optimizar el desarrollo embrionario tal vez difiera de la

temperatura corporal alcanzada por las hembras (Beuchat, 1988; Andrews et al., 1997).

Para algunas especies viviparas, se han reportado tres tendencias mediante las cuales las
hembras prefiadas regulan su temperatura corporal. Por un lado, se ha observado que
termorregulan a temperaturas corporales mas bajas con respecto a las hembras no
prefiadas (Garrick, 1974; Beuchat, 1986; Tosini y Avery, 1996). Por otra parte, se ha
encontrado que la regulacion térmica de las hembras prefiadas se lleva a cabo a una
temperatura corporal mayor en relacion a las hembras no prefiadas (Stewart, 1984; Daut
y Andrews, 1993; Rock et al., 2000). La ultima tendencia indica una termorregulacién a
temperaturas corporales similares entre hembras prefiadas y no prefiadas (Schwarzkopf y

Shine, 1991; Lemos-Espinal y Ballinger, 1995).

La precision, exactitud y eficiencia en la termorregulacion de una especie en particular
estara estrechamente ligada a la calidad térmica del héabitat, siendo la termorregulacion

especialmente importante en ambientes de baja calidad térmica (Hertz et al., 1993; Shine




y Kearney, 2001; Shawn et. al., 2002). Asi, en aquellos ambientes térmicamente
heterogéneos, la termorregulacién serd mas precisa pues las especies cuentan con mas
alternativas para la obtencién de calor (Huey y Slatkin, 1976), mientras que en ambientes
con temperaturas cercanas a las 6ptimas que la especie requiere, la termorregulacion sera
efectiva y requerird de menor esfuerzo, dedicandose la energia y el tiempo a otras
actividades (Shawn et al.,, 2002). En ambientes térmicamente estables como los
tropicales, se espera que la termorregulaciébn no sea tan importante ya que las especies
tienen una continua disponibilidad de altas temperaturas a lo largo del afio y facil acceso a

una amplia variedad de microclimas (Shine y Madsen, 1996).

La biologia térmica y el uso del habitat estan interrealcionados debido a que los
microclimas térmicamente adecuados usualmente varian espacialmente. Por ejemplo,
algunos microhabitats rocosos son mas calientes que las perchas arbdreas. Muchas
especies tienen distintas preferencias por ciertos sustratos, alturas de percha, densidades

de vegetacion u otros aspectos de la estructura del habitat (Adolph, 1990).

Un enfoque importante en el estudio del habitat y que esta relacionado con la biologia
térmica, es considerar a los microhabitats como recursos térmicos variables en el sentido
que algunos satisfacen mejor que otros las necesidades térmicas de los organismos. Por lo
tanto, los animales cominmente compiten por microhabitats particulares (los que tienen

propiedades térmicas deseables; Huey, 1982).

Sin embargo, algunos estudios sobre el uso del microhabitat sugieren que factores tales
como el riesgo a la depredacién o evitar encuentros conespecificos también pueden influir
en la seleccion de perchas (Smith y Ballinger, 2001). Sin duda, la reparticion de los
individuos de una misma poblacion entre los diferentes microhabitats, puede facilitar su

coexistencia en un mismo hébitat.




DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Sceloporus bicanthalis, (Smith, 1939), también conocida como lagartija escamosa
transvolcanica o lagartija rayada, es una lagartija vivipara de tamafio relativamente
pequefio, con cuerpo esbelto o ligeramente robusto (Fig. 1). Los adultos, machos o
hembras, miden alrededor de 47 mm de longitud hocico cloaca. Se caracteriza por
presentar dos escamas cantales; la linea clara lateral del cuerpo no se continua a la cola
(Ramirez-Bautista et al., 2009). Las hembras presentan un patrén de color azul claro en la
region ventral del cuerpo, en otras, el color azul es mas oscuro en la regién dorso-lateral
(Uribe-Pefa et al., 1999). Los machos presentan un par de parches alargados de color
azul intenso en la parte ventral y muestra poros femorales muy desarrollados (Smith,
1939).

Sceloporus bicanthalis tiene una distribucion muy amplia, ya que esta presente en el Este
de la Faja Volcanica Transmexicana y Sur de la Sierra Madre Oriental, en los estados de
Puebla, Tlaxcala, y Veracruz, ademas de una poblacion aislada en el Nevado de Toluca y
dos més en el Norte de Oaxaca, en la Sierra Madre del Sur (Kohler y Heimes, 2002). La
distribucion potencial de S. bicanthalis abarca los estados de Puebla, Morelos, Estado de
México, Hidalgo, Oaxaca y Veracruz. La especie es de habitos diurnos, su alimentacion es

principalmente insectivora, y buscan activamente su alimento.

Los jovenes alcanzan la talla adulta entre los cuatro y seis meses de vida, tiempo en el
gue las hembras alcanzan una talla de 40 mm, una talla en la cual los organismos
comienzan a reproducirse. Cada hembra puede llegar a tener de 3 a 9 crias por camada
teniendo una correlacion en la longitud del cuerpo de la hembra con el nUmero de crias

(Manriquez- Moran, 1995).




Figura 1. Fotografia de la especie Sceloporus bicanthalis tomada en Chilchotla, Puebla
(Enero de 2012.)




ANTECEDENTES

Existen algunos trabajos que documentan la ecologia térmica en el género Sceloporus,
éste es considerado térmicamente conservador. Se ha reportado que el promedio de la
temperatura corporal de los organismos en campo durante su periodo de actividad
normal va de 34 a los 36.8°C (Bogert, 1949 a,b; Brattstrom, 1965). Siete especies que
han sido tratadas en gradientes térmicos creados en laboratorios para medir sus
temperaturas seleccionadas, resultaron aproximadas a los 35.8°C (McGinnis, 1966;
Greenberg, 1976; Browker et al., 1986; Crowley, 1987; Mathies y Andrews, 1997). Por
otra parte, las temperaturas seleccionadas no han mostrado variaciones en las diferentes
estaciones del afio (McGinnis, 1966), aademés, se ha encontrado que las hembras
prefiadas de algunas especies de Sceloporus mantienen temperaturas corporales y
temperaturas seleccionadas mas bajas que el resto de las hembras y que los machos
(Beuchat, 1986; Andrews and Rose, 1994; Mathies y Andrews, et al., 1997).

Andrews reporté en 1998 un estudio en dos poblaciones de Sceloporus bicanthalis
ubicadas en Zoquiapan en el Estado de Puebla y el Nevado de Toluca en el Estado de
México; donde la media de temperatura méaxima del aire fue de 19°C en el primer sitio
ubicado a 3200 msnm y de 8°C en el segundo a 4100 msnm, los promedios de las
temperaturas corporales de los organismos fueron de 32 y 29 °C respectivamente.

Menciona que los machos tuvieron temperaturas mas altas que las hembras.

Otros trabajos realizados con la especie estan relacionados con aspectos reproductivos
como el de Manriquez-Moran (1995), donde se estudidé el patron reproductivo de las
hembras de esta especie en dos poblaciones ubicadas en la delegacion de Milpa Alta, D.
F. y la otra en el municipio de Zoquiapan, Estado de México. Reporté que la actividad
reproductora de ésta especie es continua, si bien la actividad fue mas acentuada de julio a
septiembre; noté que las hembras comenzaban a reproducirse al alcanzar la madurez

sexual, sin importar el mes en que esto ocurriera.




Otro trabajo que reporta datos sobre la biologia reproductora de Sceloporus bicanthalis es
el de Hernandez-Gallegos et al. (2002). En las mismas poblaciones estudiadas por
Manriquez-Moran (1995). Al igual que Manriquez-Moran (1995), Hernandez-Gallegos et al.
(2002) resaltaron que S. bicanthalis es la primera especie de ambiente templado en la que

se ha documentado una actividad reproductora continua.

El estudio realizado por Rodriguez-Romero et al. (2002) indica que S. bicanthalis presenta
una alta renovacion poblacional anual, ya que el tamafio de camada de ésta especie es
alta en relacién a otras especies de Sceloporus de tamafo y forma corporal similar. Los
autores también notaron que el tamafio de la camada varia dependiendo del tamafio de la

hembra.

Criséstomo-Pérez (2012) reportd para la misma poblacion del presente estudio de S.
bicanthalis en Chilchotla Puebla, que la especie exhibe un patrén reproductivo continuo;
en cualquier mes del afio pueden encontrarse hembras prefiadas, hembras vitelogénicas y
crias recién nacidas. La madurez sexual de hembras y machos de S. bicanthalis se alcanza
en un tamafno corporal aproximado a los 40.0 mm. El tamafio de camada promedio de
Sceloporus bicanthalls es alto (6.2 crias en promedio) en comparacién con otras lagartijas
viviparas de tamafo similar. Presentan un dimorfismo sexual en el cual las hembras no
son sélo mas grandes que los machos sino que la longitud del tronco en relacién al

tamafio corporal también es mayor en las hembras que en los machos.




JUSTIFICACION

La regulacion de la temperatura tiene un impacto profundo en la ecologia de los reptiles.
Por ejemplo, las actividades termorregulatorias muchas veces aumentan seriamente el
riesgo de depredacion y disminuyen el tiempo disponible para otras actividades vitales
(basqueda de alimento, etc.). También, en ambientes frios la temperatura limita
marcadamente el tiempo de actividad de estos organismos y promueve el desarrollo de
comportamientos térmicos particulares. En consecuencia, el conocimiento de aspectos
relacionados con la termorregulacion puede ayudar a comprender otros aspectos de la
biologia de los reptiles; por esta razén, se espera que los resultados obtenidos en éste
estudio puedan ayudar a comprender hallazgos encontrados en otros trabajos. Por otro
lado, dada la importancia de la temperatura para los reptiles, los datos basicos obtenidos
de estudios como el presente puede ayudar a desarrollar estrategias de manejo tanto de
especies como de sus hébitats con fines de conservacion. Esto es importante dado el
deterioro actual de nuestros ecosistemas y la amenaza que esto representa para la

diversidad bioldgica del pais.

En particular el género Sceloporus, el cual comprende mas de 90 especies (Bell et al.,
2003), es uno de los géneros de lagartijas con mas especies. Si bien se conocen varios
aspectos de la biologia de varias de ellas, el conocimiento de otras, en particular de
muchas especies mexicanas es muy escaso. Una especie endémica de México pobremente
estudiada es precisamente Sceloporus bicanthalis. Esta especie es tipica por poseer un
ciclo reproductivo en el cual la reproduccion no se concentra en una época determinada
(como ocurre en otras especies viviparas del mismo género) sino que ocurre a lo largo de
todo o casi todo el afio. De este modo, resulta particularmente interesante estudiar su
estrategia termorregulatoria y compararla con la de otras especies emparentadas con el

fin de evaluar si existen diferencias relacionadas con su patrén reproductivo particular.
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OBJETIVO GENERAL

&= Contribuir al conocimiento de la ecologia térmica de la lagartija Sceloporus

bicanthalis en el municipio de Chilchotla, Puebla

OBJETIVOS PARTICULARES

= Determinar si Sceloporus bicanthalis se comporta como un organismo

termoconformista o como un termorregulador activo.

e |dentificar si existen diferencias en el comportamiento térmico entre sexos y entre

categorias de edad (jovenes y adultos).

@ Describir el uso del microhabitat de S. bicanthalis en el poblado de San Juan del
Valle, Mpio. Chilchotla, Puebla.
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MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza aproximadamente 1 Km al Sur del poblado de San Juan del
Valle, Municipio de Chilchotla, Puebla. El poblado se localiza en la parte Este-Centro del
estado (Figura 2). La altitud en esta area es de alrededor de 2,310 msnm. En particular,
el sitio de colecta se localiza en las cercanias de un punto cuyas coordenadas son 19° 15~
22.577 latitud Norte 97° 11° 53.8” " longitud Oeste. Se trata de un area de alrededor de
1 Km? donde hay porciones de suelo cubierto de pasto y donde abundan las rocas

pobremente cimentadas al suelo.

Fig. 2 Ubicacién del poblado de San Juan del Valle, Chilchotla. El area de estudio se encuentra

marcada con una estrella.
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Cerca del area de estudio se encuentra el rio Antigua el cual provoca que el suelo sea
hamedo. Las rocas pobremente cimentadas al suelo sirven como refugios potenciales a las
lagartijas, son abundantes a lo largo de una carretera de terraceria que va del Poblado de
San Juan del Valle a un pueblo vecino localizado aproximadamente a dos Km? de
distancia. En consecuencia, las orillas de la carretera y tres zonas pequefas (que después
las usaron como é&reas de cultivo) con abundancia de escombros sobre el suelo

(principalmente piedras pequefas) fueron los sitios de blusqueda de ejemplares.

CLIMA

El 4rea de estudio se ubica dentro de la zona de climas templados de la sierra de
Quimixtlan, y los cdlidos del declive del Golfo; presenta dos climas: Clima semifrio
subhimedo con lluvias en verano. Se presenta al poniente, en las zonas mas elevadas de
la sierra y Clima templado hiumedo con abundantes lluvias en verano. Es el clima

predominante; se presenta en el Oriente del municipio (Fig. 3).

Figura 3. Promedios mensuales de temperatura y precipitaciéon obtenidos de la estacion
meteorolégica del municipio de Chilchotla, Puebla. De color azul se muestra la precipitacion y de

color rojo la temperatura. (Datos obtenidos de la estacion meteorolégica de Chilchotla, Puebla).
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VEGETACION

En los alrededores del &rea de estudio se encuentra un bosque de pino encino. Las
especies mas comunes son Pinus montezumae, Pinus patula, Pinus leiophila'y Querqus
polymorpha. Otras especies presentes en las cercanias de los sitios de colecta son el
zacate (Festuca viridula), |a jarilla (Jarilla heterophyla) y la escobilla (Baccharis wrighti).

También se encuentran cultivos de maiz (Zea mai?) y chilacayotes (Curcubita ficifolia).

FAUNA

En el area de estudio habitan varias especies de reptiles, aves y mamiferos. Sceloporus
bicanthalis vive en simpatria con al menos otras cuatro especies de lagartijas viviparas, S.
formosus, S. grammicus, Plestiodon brevirostrisy Celestus legnotus, y algunas especies de
serpientes tales como Conopsis lineata, Crotalus intermediusy Thamnophis scaliger. Entre
las aves son frecuentes Strix varia (Buho listado), Haplospiza rustica (semillero pizarra),
Vireo brevipennis (vireo pizarra), Zenaidura macroura (huilota) y aves de presa como el
gavilan y el aguila. La fauna de mamiferos incluye el conejo matarrolero (Sylvilagus
bachmani), la ardilla gris (Sciurus aureogaster), el tlacuache (Didelphis marsupialis), el
mapache (Procyon lotor), el armadillo (Dasypus novemcinctus), el zorrillo manchado

(Spilogale augustifrons), y varias especies de roedores.
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TRABAJO DE CAMPO

De Marzo de 2011 a Abril de 2012, se realizaron 9 visitas a la zona de estudio para
recolectar ejemplares y registrar los datos que se requerian para la realizacion del
presente proyecto. Cada muestreo tuvo una duracidon de tres dias. Se recolectaron
ejemplares jovenes y adultos de ambos sexos. Todos los ejemplares se capturaron con la

mano, Yy al final se tuvo un total de 108 organismos.

Inmediatamente después de capturar un ejemplar se le registré su Temperatura corporal
con la ayuda de un termémetro de lectura rapida, de marca FLUKE 53 Il. Con el fin de
evitar variaciones en la temperatura corporal que sean provocadas por la transferencia de
calor a los organismos, o por forzarlos a realizar esfuerzos fisicos prolongados, no se
consideraron a los organismos que se manipularon o que fueron perseguidos por méas de
dos minutos. Ademas de la temperatura corporal también se registrd: (i) la temperatura
del sustrato, (ii) la temperatura del aire a 0.5 cm del sustrato y (iii) la temperatura del aire
(5 cm o més con respecto al sustrato). Todas las temperaturas se registraron evitando que
corrientes de aire relativamente fuertes y/o la luz del sol incidieran sobre el extremo del

termopar.

Con el fin de evaluar a grosso modo el uso del habitat por parte de S. bicanthalis se
registré: (i) sustrato en el que se encontré la lagartija y se registraron los porcentajes de
cobertura vegetal (pasto, hierbas, arbustos, etc.), de rocas y de suelo desnudos presentes
en el area donde se encontraron los organismos. Estos datos se estimaron subjetivamente
de la siguiente manera: Primero se consider6 un &area de aproximadamente un metro
cuadrado que incluyé como punto central el lugar donde se observé a la lagartija.

Posteriormente se estimaron de manera general los porcentajes sefialados.

A cada organismo se le asigné un nimero de campo y se colocé en una bolsa de plastico

transparente para transportarla al laboratorio, donde se registré la temperatura corporal
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que selecciond en un gradiente térmico (Fig. 4). Se considera que la Temperatura
seleccionada en laboratorio (Temperatura seleccionada o Temperatura preferida)
representa la temperatura corporal 6ptima del organismo (esto es, la temperatura bajo la

cual realiza mejor sus actividades vitales) (Hertz et al., 1993).

TRABAJO DE LABORATORIO

A cada ejemplar recolectado se le registrd: (i) Sexo. En organismos adultos los machos se
distinguen facilmente de las hembras por el patrén de coloracién. El sexo de los jévenes
puede distinguirse por la presencia (machos) o ausencia (hembras) de un par de escamas
agrandadas ubicadas justo en la parte posterior de la cloaca, (ii) Longitud hocico cloaca
(LHC), medida de la punta del hocico a la cloaca. Esto se realiz6 con la ayuda de un

vernier Trupper® con precisién de 0.02 mm.

Con el fin de obtener la Temperatura preferida de los organismos se cred un gradiente
térmico dentro de un terrario de vidrio con dimensiones de 100 cm de largo, 40 cm de
ancho y 50 cm de altura. El terrario se dividié en 2 secciones longitudinales o carriles de
20 cm ancho cada uno. Esto se hizo colocando un tira de triplay que corra a lo largo de la
parte central del terrario. Para crear el gradiente térmico en uno de los extremos del
terrario, y a una altura de 20 cm con respecto al fondo del mismo, se colocaron dos focos
de 300 watts, y en el otro extremo (colocado por debajo de terrario) un recipiente de 30 X
20 x 6 mm previamente llenado totalmente con hielo. Se logro producir un gradiente

térmico de 5°C a 55°C aproximadamente.

Se registr6 simultaneamente la temperatura preferida de dos individuos y con el fin de
evitar interferencias entre los mismos, cada organismo se colocé en un carril diferente (el

terrario se dividio en dos carriles). Asimismo, con la finalidad de obtener lecturas de
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temperatura confiables, primero se permiti6 que las lagartijas se aclimataran a la
temperatura del laboratorio. Para este fin se dejaron en recipientes separados durante al
menos un dia y durante su estancia en laboratorio se les proporcioné alimento (larvas de
tenebrio —7enebrio monjtor) y agua, se procuré que permanecieran en temperaturas
ambientales adecuadas. Posteriormente se depositaron en el gradiente térmico y se les

registro la temperatura corporal cada media hora durante dos horas.

Fig. 4 Esquema del gradiente térmico utilizado para obtener las temperaturas

seleccionadas por Sceloporus bicanthalis.  (Tomado de Moreno 2011)
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TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO

Ecologia térmica

Se consideraron cinco grupos de organismos: Machos y Hembras jovenes, Machos y
Hembras adultos, y Hembras prefiadas. Para cada grupo se calcularon promedios de
temperatura corporal, del sustrato y del aire. Ya que los datos no se distribuyeron de

manera normal se realizaron pruebas paramétricas alternativas (Kruskal Wallis).

Se utilizé el método de Huey y Slatkin (1976) para evaluar si S. bicanthalis realiza ajustes
termorregulatorios para evitar temperaturas corporales extremas; éste método se basa en
la interpretacién de las pendientes de rectas de regresion obtenidas por el método de
minimos cuadrados. Si la pendiente de una recta es cercana a uno, con un intercepto
cercano a cero, indica que los organismos no regulan la temperatura de su cuerpo
(simplemente siguen pasivamente la temperatura de su entorno), mientras que una
pendiente cercana a cero sugiere que los organismos estan efectivamente regulando su
temperatura corporal (mantienen sus temperaturas corporales relativamente estables a
pesar de las fluctuaciones térmicas ambientales). Sin embargo, también se reconoce que
éste criterio posee inconvenientes. Por ejemplo: El que la Temperatura corporal (Tc)
cambie conforme cambie el ambiente (pendiente = 1.0) no necesariamente sugiere
termoconformismo (ausencia de termorregulacién activa), simplemente los organismos

pueden elegir estar en el microambiente que les permita alcanzar la temperatura deseada.

Con el fin de evaluar adicionalmente si S. bicanthalis regula o no su Temperatura corporal,
y cuantificar a grosso modo su eficiencia termorregulatoria, también se siguié el método
de Hertz et al. (1993). Si ambos métodos sugieren que S. bicanthalis es una especie
termorreguladora activa se considerara éste hecho como un apoyo relativamente fuerte
para ésta posibilidad. Con el fin de utilizar el método de Hertz et al (1993), se

consideraron los siguientes valores de temperatura:
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(i) Intervalo de temperaturas seleccionadas (Ts). Este se obtuvo de la siguiente manera:
(i) Se ordenaron de menor a mayor los registros de Temperatura corporal seleccionada,
(i) Se elimind el 50% de los valores extremos (el 25% de los extremos altos y el 25% de
los extremos bajos y (iii) se consider6 al valor mas bajo y al mas alto como los valores

extremos del T.

(i) Temperaturas operativas (T.). Las temperaturas operativas son aquellas que los
organismos tendrian si no regularan sus temperaturas corporales. Comunmente se
consideran a las temperaturas tomadas de un modelo de cobre (un tubo de cobre
aproximadamente del tamafio de las lagartijas bajo estudio) como temperaturas
operativas; ésto bajo la suposicién de que el modelo simula a una lagartija que no exhibe
ninguna accién termorreguladora. Sin embargo, esto aplica principalmente a lagartijas de
estrategia alimenticia “sit-and-wait” (de acecho), ya que en este caso los organismos
perchan en sitios especificos para termorregular y conseguir alimento. Sceloporus
bicanthalis no es un depredador de acecho. Si bien es comldn que se asolee en alguna
percha, comunmente busca su alimento en el suelo; por lo tanto, dificilmente el modelo de
cobre simularia a un organismo de S. bicanthalis no termorregulador. Entonces se
esperaba, que en caso de no termorregular, su temperatura coincidiera aproximadamente
con la temperatura del sustrato sobre el que se desplazaba (dado su pequefio tamafio se
esperaba que la tasa de intercambio de calor con su entorno fuera relativamente rapido).
Por ésta razén, en éste estudio se consideraron a las temperaturas del sustrato como

temperaturas operativas.

(iii) Temperaturas corporales de campo (T,). Estas son simplemente las temperaturas
corporales registradas en campo. Si las T, coinciden o se encuentran dentro del Ty, se
considerara que los organismos son activas en temperaturas éptimas; en caso contrario,

se considerard que su actividad con alguna frecuencia la realizan en temperaturas
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corporales inadecuadas, lo que provocaria que sus actividades vitales las realizaran por

debajo de sus capacidades potenciales 6ptimas.

(iv) Con el fin de evaluar que tanto se alejan las temperaturas corporales del Ty se
considerd el promedio de las desviaciones (valores absolutos) de las T, con respecto al
intervalo de temperaturas seleccionadas (dy). Si una temperatura corporal particular se
encuentra por debajo del T, la desviacion correspondiente es la diferencia entre el limite
inferior del T, y la temperatura corporal en cuestion. Contrariamente, si una temperatura
corporal particular se encuentra por arriba del Ty, la desviacién correspondiente es el valor

absoluto de la diferencia entre la Ty, en cuestion y el limite superior del Tg.

(v) Para evaluar que tanto las temperaturas del ambiente se alejan del T, (y con el fin de
conocer que tan hostil es el ambiente térmico para las lagartijas) se consideré el promedio
de las desviaciones (valores absolutos) de las T, con respecto al intervalo de temperaturas
seleccionadas (d.). Los calculos de las desviaciones particulares se hicieron de la misma
manera que en el caso de las desviaciones de las Ty,. Esto es dependiendo del valor de T,

se considero6 el limite inferior o superior del intervalo.

Finalmente se evalué la eficiencia térmica de la termorregulacién resolviendo la ecuacion

propuesta por Hertz et al. (1993).

E=1-(d/de),

Donde E = eficiencia térmica, d, = promedio de las desviaciones de las temperaturas
corporales con respecto al Ty, y de = promedio de las desviaciones de las temperaturas

operativas con respecto al Tg.
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Uso de microhabitat

Para cada grupo se calculé el nimero de individuos que ocupé cada uno de los sustratos
considerados (suelo desnudo, pasto, roca y/o arbusto). Se calcularon promedios (+ 1ES) e
intervalos de variacion para las variables asi originadas. No se compararon
estadisticamente los datos debido a que en algunos casos se observaron muy pocos

organismos.

Se analizé el sitio donde se observd a cada lagartija de la siguiente forma. Primero se
consider6 una superficie de terreno de aproximadamente un metro cuadrado, el cual tuvo
por centro el lugar donde se observé a la lagartija, en seguida, considerando ésta
superficie, se calculd el porcentaje de suelo desnudo y los porcentajes de suelo ocupados
por pasto, arbustos y rocas. Se obtuvieron resumenes estadisticos de estos porcentajes
(promedios, errores estandar e intervalos de variacion). Finalmente, se realiz6 una prueba
de T cuadrada de Hottelling con el fin de evaluar la significancia estadistica de las
diferencias sexuales en los vectores promedio de los porcentajes registrados. Se consideré
al sexo como variable categorica y como variables a los porcentajes de suelo desnudo,
cubierto por arbusto, pasto y roca. Se consider6 que la diferencia estadistica en los
vectores indicaria que existen diferencias en el uso de habitat relacionadas con el riesgo

de depredacion.

En todas las pruebas estadisticas sefialadas mas arriba se consider6 un nivel de
significancia de 0.05. Las pruebas se realizaron utilizando el programa de computo
Statistica V7 (Stat Soft, 2004).
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RESULTADOS

Se recolectaron en total 108 organismos, 94 adultos y 14 jévenes, de los cuales 61 fueron
hembras y 47 machos. Las longitudes hocico cloaca promedio las hembras y machos
adultos fueron 45.1 = 1.49 mm (33.43 - 51.38) y 43.6 = 0.94 mm (36.56 - 50.72),
respectivamente; los jévenes variaron en tamafo de 44.3 £ .31 mm (43.5 — 45) hembras
a 37.37 £ 1.21 mm (35 — 40) machos de LHC vy las hembras prefiadas tuvieron un
promedio de LHC de 45.14+ 1.97 mm (31.64 — 56.56). Los pesos promedio hembras y
machos adultos fueron de 3.58+ 0.35gr (2.93 — 5.69) y 3.16x 0.23gr (2.23 — 4.48)
respectivamente, las hembras jovenes pesaron en promedio 2.64+ 0.09gr (2.4 — 2.8) y los
machos jovenes 2.53 + 0.02gr (2.48 — 2.68); mientras las hembras prefiadas pesaron
4.49+ 0.45gr (2.40 — 5.45).

ECOLOGIA TERMICA

La Temperatura corporal promedio de Sceloporus bicanthalis en Chilchotla, Puebla, fue de
30.95 + 0.33 °C (intervalo 22.2 - 43.2 °C). El promedio de Temperatura seleccionada en
laboratorio fue de 34.9+.27 (intervalo 33.5 — 36.2°C). La Temperatura promedio del
sustrato en la zona de estudio fue de 27.93 + 0.58 °C (intervalo 18.2 - 47.2 °C); y el
promedio de las Temperaturas del aire fueron Ta-1, 26.11 + 0.53 (intervalo 17.4 - 39.9
°C) y Ta-2 fue de 26.34 + 1.03 (intervalo 14.5 - 35 °C).

La tabla 1 muestra los resimenes estadisticos de los datos de temperatura registrados en
campo Yy laboratorio para cada uno de los cinco grupos de organismos considerados en
este estudio. La Temperatura corporal promedio vari6 muy poco entre los grupos (de 30.6
+ 0.4 a 31.2 = 0.61). y las diferencias no fueron significativas (x> = 0.32; gl = 4; p =
0.98).
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No se detectaron diferencias significativas entre las temperaturas promedios de los
sustratos correspondientes a los cinco grupos analizados (x* = 0.32; gl = 4; p = 0.25).
Tampoco se detectaron diferencias significativas en las temperaturas promedio del aire (ya
sea a 0.5 0 a 5 cm con respecto al suelo). Los promedios de las temperaturas preferidas

también fueron similares entre los cinco grupos considerados.

Sin embargo, dentro de cada grupo, los valores promedio de las diferentes temperaturas
registradas (temperatura corporal, del suelo, del aire y preferida) variaron
significativamente (gl = 4 y p > 0.0001 en cada uno de los cinco grupos). Los valores de
X involucrados fueron 61.48, 21.0, 55.10, 38.89 y 21.33 para machos adultos y jévenes, y
hembras adultas, jovenes y prefiadas, respectivamente. Los promedios de las
temperaturas preferidas fueron alrededor de 4° C mas altos que los correspondientes a
las temperaturas corporales (Tabla 1). A su vez, los promedios de las temperaturas

corporales fueron entre 3y 7 °C mas altos que los del suelo y el aire (Tabla 1).
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TABLA 1- Promedios, errores estandar e intervalos de variacion entre paréntesis correspondientes

a los cinco grupos de organismos considerados en éste trabajo (Machos Adultos, Machos Jovenes,

Hembras Adultas, Hembras Prefiadas y Hembras juveniles). Tc

Temperatura corporal; Ts =

Temperatura del suelo; Taire-A = Temperatura del aire a 0.5cm; Taire-B = Temperatura del aire a

5cm, Tsel= Temperatura preferida. Los valores estan dados en grados centigrados (° C).

Machos

adultos

Machos

Jovenes

Hembras
Adultas

Hembras

Prenadas

Hembras

Jovenes

n 42 5 31 21 9
30.7+0.58 30.6+0.4 31.240.61 31.1+0.65 30.8+1
T° Corporal
(22.2-43.2) | (29.9-31.5) | (26.2—-41.3) | (27.5-36.9) | (24.3-136.4)
27.4+0.78 25+ 1.14 28+1.3 28.3+1.37 29.25+ 1.6
T° Suelo
(18.2-40.5) | (22-26.8) | (20.3-47.2) | (21.3-41.3) | (21.10 - 35.2)
26.4 +0.72 24.7+1.25 25.8 + 0.81 27.1+1.3 274+ 1.2
T® Aire-A
(17.4-33.2) | (21.5-26.7) | (20.1-35.1) | (21.5-39.9) | (19.2-31.9)
25.5+0.72 229+ 1.86 24.9 + 0.63 25.1 +0.92 26.4 +1.23
T° Aire-B
(145-34.8) | (17.6-25.5) | (19.7-35) | (20.1-33.8) | (19-31.9)
34.8+0.14 35.4 + 0.4 35.3+0.17 34.4 +0.23 34.6 + 0.4
T® Preferida
(34.2-355) | (35-36.2) | (34.9-35.9) | (33.5-35.2) | (33.5-35.4)




ANALISIS DE REGRESION (METODO DE HUEY Y SLATKIN, 1976)

La figura 5 muestra los diagramas de dispersion entre la Temperatura corporal y la del
ambiente (suelo, aire a 0.5 cm del suelo y aire a 5.0 cm del suelo) correspondientes a los
machos de Sceloporus bicanthalis, no se encontré una relacién significativa entre las

temperaturas analizadas.

La figura 6 muestra los diagramas de dispersion y la recta de regresion para los datos de
Temperatura corporal y cada una de las tres temperaturas relacionadas con el ambiente
térmico de los organismos, del suelo y del aire a 0.5 y a 5.0 cm de altura con respecto al
suelo, de hembras adultas. En la figura 7 se observan los diagramas de dispersion y las
rectas de regresion entre la Temperatura corporal y las Temperaturas del ambiente (suelo
y aire a 0.5 y 5 cm del suelo) para los datos obtenidos de las hembras jévenes de
Sceloporus bicanthalis. Puede sugerirse que en ambos casos su temperatura depende del

aire, mas que de la del sustrato.

La figura 8 muestra los diagramas de dispersién y las rectas de regresién entre la
temperatura corporal versus temperatura del suelo, Temperatura del aire a 0.5 cm y
Temperatura del aire a 5 cm del altura con respecto al suelo de hembras prefiadas de
Sceloporus bicanthalis. Los valores de las rectas obtenidos fueron de 0.25, 0.35y 0.4

respectivamente, lo que nos indica termorregulacion activa en estos ejemplares.
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Figura 9. Frecuencias de las Temperaturas corporales de hembras prefiadas de S. bicathalis (Tc),
Temperaturas del sustrato (Ts) y del aire (Ta). La barra verde indica el intervalo de temperaturas
corporales seleccionadas por los organismos en el gradiente térmico del laboratorio (Tsel). Las

flechas rojas indican temperaturas promedio.
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La mayoria de las hembras prefiadas en campo estan a una temperatura distinta a
la seleccionada en laboratorio, cominmente se encontraron a temperaturas bajas,
incluso los promedios de temperaturas de campo, de sustrato y del aire son
menores a la Tsel. (Fig. 8). Lo mismo ocurre con el resto de las hembras y con los

machos de esta especie en estudio. (Figs. 9y 10)

Figura 10. Distribucion de frecuencias de las temperaturas corporales de las hembras (grafica
superior), temperaturas operativas del sustrato y del aire (grafica media e inferior).La barra
amarilla indica el intervalo de temperaturas corporales seleccionadas por los organismos en el

gradiente térmico del laboratorio (Tsel). Las flechas moradas indican temperaturas promedio.
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Figura 11. Distribucién de frecuencias de las Temperaturas corporales de los machos estudiados en
el presente trabajo (Tc, gréafica superior), Temperaturas operativas del sustrato (Ts, grafica media)
y Temperaturas del aire (Ta, gréfica inferior). La region morada indica el intervalo de Temperaturas
corporales seleccionadas por los organismos en el gradiente térmico del laboratorio (Tsel). Las

flechas azules indican temperaturas promedio.
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METODO DE HERTZ (EFICIENCIA TERMICA) E = 1 — (dp/d.)

Tabla 2.- Valores de eficiencia térmica obtenidos de las lagartijas de S. bicanthalis obtenidos por el
Método de Hertz.

CATEGORIA (EFICIENCIA TERMICA)
E = 1- (db/de)
MACHOS 0.50
MACHOS JUVENILES 0.50
HEMBRAS 0.56
HEMBRAS JUVENILES 0.48
HEMBRAS PRENADAS 0.62

El modelo de Hertz et al. (1993) fue disefiado para determinar si una especie en
particular termorregula o no, por lo que una alta eficiencia en la termorregulacién
indica que la especie es termorreguladora activa. Este estudio arroja los siguientes
valores de eficiencia térmica de los diferentes grupos en que se dividieron los
organismos: machos adultos: 0.5034, machos juveniles: 0.50, hembras adultas:

0.56, hembras juveniles: 0.48, hembras prefiadas: 0.62
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USO DE MICROHABITAT

Sceloporus bicanthalis se encuentra con mayor frecuencia en zonas donde hay
pasto (Tabla 3). Por el contrario casi no se encuentra en sitios con suelo desnudo.
El siguiente sustrato mas utilizado fue la roca, la mayoria de los organismos
observados en roca se encontraban asoleandose. Como se sefiala en el método no
se compararon estadisticamente los datos debido a que en muchos casos (celdas
en la tabla 3) el numero de ejemplares observados fue nulo o muy pequefio. Sin
embargo, con el fin evaluar estadisticamente los datos se hizo lo siguiente: Se
consideraron los valores totales mostrados en la ultima hilera de la tabla 3
(excepto el numero de organismos vistos en suelo desnudo), posteriormente se
calculé la frecuencia esperada de ejemplares bajo la suposicion de que estos
usaran de igual manera los microhabitats roca, pasto y arbusto (el valor fue 18 +
79 + 10)/3 = 36 para los tres microhébitats). Por ultimo se realiz6 una prueba de
Ji cuadrada con el fin de evaluar si los microhabitats se usan o no con igual
frecuencia. El resultado demostré que las lagartijas usan con mayor frecuencia el

suelo cubierto por pasto (Ji cuadrada = 79.13; gl = 2; p = 0.0000).
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Tabla 3. Namero de organismos vistos en cada tipo de sustrato.

Roca Pasto Arbusto Suelo
Desnudo
Machos adultos 7 32 2 1 42
Machos jovenes 1 4 0 0 5
Hembras adultas 8 17 6 0 31
Hembras jovenes 1 8 0 0 9
Hembras prefiadas 1 18 2 0 21
Total 18 79 10 1
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La tabla 4 muestra los resimenes estadisticos de los porcentajes en los que cada
sustrato se encontraba representado en los cuadrantes considerados (ver método).
No hubo diferencias sexuales significativas en la composicion de los cuadrantes en
los que se encontraban los ejemplares (Prueba de Hotelling: F = 2.3324; p=
0.0619). Esto es, no hay razon para asumir que el riesgo de depredacion provoca

alguna diferencia sexual en el uso del habitat.

Tabla 4. Promedios (= ES) e intervalos de variacion de los porcentajes correspondientes a los

componentes (pasto, arbusto, roca y suelo) de los cuadrantes considerados.

Variable Machos (N=47) Hembras (N=61)

Pasto 61.4893 +54 53.2295+3.8
(1-97) (1-97)

Arbusto 18.8723+4.7 25.1967+4.0
(1-97) (1-97)

Roca 17.617014.2 16.1475%3.3
(1-97) (1-97)

Suelo desnudo 2.0212+1.0 5.4262+2.0
(1-49) (1-89)
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En general, y para cada grupo intraespecifico considerado (hembras y machos
adultos, etc.) se observaron mas organismos en sitios expuestos al sol que a la
sombra. Al igual que en el caso de los numeros de organismos observados en cada
sustrato en este caso hay celdas con tamafos de muestra nulos o pequefios. Por
esta razon también se utilizaron los datos de la ultima hilera y valores esperados
bajo la suposicién de que los organismos se encuentran indiferentemente en sitios
soleados y sombreados para realizar una prueba de Ji cuadrada. En este caso la
hipotesis nula fue que los organismos se encontraban por igual en sitios soleados y
sombreados. La prueba demostr6 que los organismos se encuentran con mayor
frecuencia en sitios soleados (Chi cuadrada = 53.48; gl = 1; p = 0.0000). Esto
sugiere que una manera de evitar que la temperatura corporal de los organismos

disminuya répidamente es realizando sus actividades en sitios soleados.

Tabla 5. NUmero de organismos de S. bicanthalis observados en exposicion al sol o en la sombra.

Sol sombra total
Machos adultos 34 8 42
Machos jovenes 5 0 5
Hembras adultas 24 7 31
Hembras jovenes 9 0 9
Hembras prefiadas 20 1 21
Total 92 16
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DISCUSION

El promedio de la temperatura corporal de Sceloporus bicanthalis en la poblacion de
Chilchotla, Puebla fue de 30.95 + 0.33 °C (intervalo 22.2 - 43.2 °C). Resulta relativamente
mas bajo que la temperatura reportada por Andrews et al. (1999) para una poblaciéon de
la misma especie ubicada en Zoquiapan, México a 3200 msnm, donde encontré un
promedio de 32°C. Sin embargo, es un poco mas alta en comparacion con lo encontrado
en el mismo trabajo en el Nevado de Toluca, México (a 4100 msnm) donde Sceloporus
bicanthalis  tiene una temperatura promedio de 29°C; por lo tanto, el promedio
encontrado en este trabajo arroja un valor intermedio a los sefialados arriba. Sin embargo,
las diferencias son pequefias y podriamos decir que Sceloporus bicanthalis mantiene

temperaturas corporales semejantes en las tres areas involucradas.

Andrews et al. (1999) sefiala que en sus investigaciones los machos tuvieron temperaturas
corporales mas altas que las hembras. En la poblacién de Chilchotla, Puebla, los
promedios de temperatura corporal de S. bicanthalis no sugieren que los machos
mantengan temperaturas mas altas que las hembras. Por el contrario, los promedios de
las Tc de las hembras (jovenes, adultas y prefiadas) son ligeramente mas altas (0.1 a 0.5
°C) que la de los machos jovenes y adultos (ver Tabla 1). Sin embargo, las diferencias
reportadas por Andrews et al. (1999) son muy pequefias (de 0.3 a 1.9 ° C) y en dos de las
nueve parejas de promedios que compard los machos tuvieron temperaturas corporales
mas bajas que las hembras (ver Tabla 2 en Andrews et al. 1999). De este modo, no es
claro en qué medida los resultados reportados por Andrews et al. (1999) difieran de lo

encontrado en este estudio.

Trujillo-Cornejo (2001) estudi6 dos poblaciones de Sceloporus bicanthalis, una en
Nopalillo, Hidalgo, a 2900 msnm y otro de Cuicatlan, Oaxaca, a 2700 msnm. En ambas

reporta una temperatura corporal promedio de 31.6°C. Esos datos también son parecidos
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a los obtenidos en este estudio (30.95 °C). Las poblaciones hasta ahora sefialadas se
encuentran en altitudes diferentes, 2310 m en este estudio y 2700, 2900, 3200 y 4100 en
el caso de las otras poblaciones. Las similitudes en las temperaturas corporales promedio
de estas poblaciones parecen reflejar el hecho de que pertenecen a una misma especie.
Sin embargo, dado que es de esperarse que las diferencias altitudinales reflejen
diferencias en los ambientes térmicos involucrados (por ejemplo, mas frio a 4100 que a
2310 m), las similitudes notadas sugieren que los organismos de alguna manera estan

modificando sus temperaturas corporales a través de comportamientos termorregulatorios.

Sceloporus aeneus, la especie mas cercanamente emparentada a S. bicanthalis, tiene una
temperatura corporal de 29°C (Andrews et al., 1999). Esta temperatura es menor que la
encontrada para la poblacion de San Juan del Valle; esto es asi, a pesar de que ambas
especies son hermanas y similares en peso y tamafio corporal; incluso el habitat de la
especie estudiada en el presente trabajo es similar a la de poblacién de S. aeneus
estudiada por Andrews et al., (1999). En consecuencia, es factible asumir que la diferencia
encontrada se debe simplemente a que viven en ambientes térmicos distintos: mas frio en

la poblacién estudiada por Andrews et al., (1999), la cual habita a una altitud de 2800 m.

La temperatura corporal promedio de S. bicanthalis es un poco menor que la reportada
para una poblaciéon de S. scalaris que habita en las montafias Chiricahua, al Oeste de
Arizona (32.6 °C, Smith et al.,, 1993). Sin embargo, el intervalo de temperaturas
corporales mantenidas por las lagartijas de esta poblacion es mas amplia y mas sesgada
hacia temperaturas frias (12.6 a 39 °C) que las mantenidas por las lagartijas de la
poblacion de San Juan del Valle (22.2 - 43.2 °C). Debido a que S. scalaris es una especie
cercanamente emparentada y de tamafio similar a S. bicanthalis se esperaria que tuvieran
comportamientos térmicos similares. La diferencia encontrada puede deberse a que en las

Montafias Chiricahua el ambiente es mas extremoso que en San Juan del Valle.
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La temperatura de la poblacion de S. bicanthalis de San Juan del Valle se encuentra
dentro del intervalo de temperaturas corporales proporcionada por Andrews (1998) para
18 especies del género Sceloporus (28.6 a 37 °C). Por otro lado, Andrews (1988) resaltod
que las poblaciones de zonas tropicales y altas altitudes por lo comlUn mantienen
temperaturas corporales relativamente bajas (= 31.0 °C). La poblacion de S. bicanthalis
habita en una zona tropical en donde la altitud es de 2310 m., por lo tanto cae dentro del

patron encontrado por Andrews (1998).

La Tsel de S. bicanthalis en San Juan del Valle es de 34.9 + 0.27 (intervalo 33.5 — 36.2°C).
En cambio, como se sefialé arriba, las temperaturas corporales de campo son mas bajas
(la diferencia en los promedios es de = 4°C). Esto sugiere que las temperaturas de campo
no son las éptimas para realizar sus actividades vitales. Esto es, al parecer con frecuencia
realizan actividades en temperaturas corporales inadecuadas, por debajo de sus
capacidades potenciales Optimas. Algo similar ocurre con S. aeneus, en donde las
temperaturas corporales de campo promedio (29 °C) son 6 °C mas baja que la
temperatura preferida promedio de S. bicanthalis (Andrews et al., 1999). Por otro lado, es
de notarse que la Tsel por los organismos de San Juan del Valle es igual a la reportada
para las poblaciones de Zoquiapan y del Nevado de Toluca (Andrews, 1999). No obstante
es ligeramente mas baja que la estimada para S. aeneus en la poblacion de Milpa Alta

(35.5 °C, excluyendo los machos).

Andrews en su estudio de 1999 para S. bicanthalis reporta un promedio de temperatura
del aire de 19°C a 3200 msnm, de 8°C a 4100 msnm y de 22°C para S. aeneus a 2800
msnm. Smith publicé en 1993 para Sceloporus scalaris un promedio de Ta de 20.2°C con
un rango de 5.2-36.4°C, en un area a 2500-2600 msnm. En éste trabajo se obtuvieron
promedios de dos temperaturas del aire; una a 0.5 cm y otra a 5 cm del sustrato,
teniendo como promedio 25.9°C y 26.3°C respectivamente. Por otro lado, éste trabajo se
realiz6 a menor altitud (2310 msnm) y las temperaturas se mostraron mas cdlidas que en

los estudios de Andrews et al. (1999) y Smith et al. (1993). Esto sugiere que el ambiente
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térmico de la poblacion de San Juan del Valle puede ser mas favorable que el de las otras
poblaciones. Al parecer, las temperaturas de campo relativamente bajas de S. bicanthalis

podrian reflejar restricciones adicionales a las impuestas por su ambiente térmico.

La temperatura corporal promedio de las hembras prefiadas (31.1 °C) es similar a la de
otros grupos considerados en este estudio (Tabla 1). Esto es diferente de lo reportado
para otras especies. Segun los estudios de Mathies y Andrews (1997), Sceloporus jarrovi
mantiene una temperatura corporal baja y con poca variacion durante el periodo de
gestacion, debido a que las temperaturas elevadas pueden ser letales para los embriones.
Contrariamente en Haplodactylus maculatus las hembras prefiadas poseen menor
temperatura corporal que los demas adultos (Rock et al., 2000). Estas diferencias son de
esperarse si se considera que las temperaturas corporales éptimas para el desarrollo
embrionario pueden diferir de las temperaturas Optimas para los organismos. En S.
bicanthalis o las temperaturas corporales de campo son similares a las temperaturas

Optimas para el desarrollo embrionario o resulta muy costoso alcanzar estas temperaturas.

Las temperaturas corporales de campo (T,) de S. bicanthalis de San Juan del Valle fueron
similares para los cinco grupos de organismos (hembras prefiadas, jévenes y adultos de
ambos sexos: Tabla 1). También, en los cinco grupos, las T, estuvieron por debajo de las
temperaturas seleccionadas en laboratorio. Asimismo, las temperaturas promedio del aire
a 0.5 cmy a5 cm fueron menores que las Ty y las Tsel. Evidentemente, la temperatura
del aire tiende a impedir que los organismos alcancen temperaturas corporales éptimas.
Por otro lado, el hecho de que las Ty, son mas altas que la del aire sugieren que los
organismos estan adquiriendo calor a través de la radiacién solar, de hecho, es frecuente

observar organismos asoleandose en alguna percha expuesta al sol.

En los machos no hubo relacion significativa entre la temperatura corporal y ya sea la del

sustrato o la del aire a 5 cm con respecto al suelo (r = 0.2 y 0.17, respectivamente p >
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0.05). Si bien se detectd una relacidén positiva entre la temperatura corporal y la del aire a
0.5 cm del suelo, el porcentaje de variacion en la temperatura corporal explicada por el
modelo (la ecuacién de la recta) es de solo 24%. Sin embargo, la pendiente de la recta de
regresion que modela ésta relacion es de 0.4, un valor muy cercano a cero (Fig. 5). De
este modo, de acuerdo al criterio de Huey y Slatkin (1976) los machos de la especie

estudiada regulan de alguna manera su temperatura corporal.

En el caso de las hembras adultas, en las tres temperaturas se detectd una correlacion
positiva entre ambas variables (Tal, 6 Ta2 6 Ts vs Tc) (p < 0.01). El porcentaje de
variacion explicado por el modelo fue del 30% para la relacidbn temperatura corporal
versus temperatura del suelo y del 60% para para las otras dos relaciones. La pendiente
de las rectas de regresion obtenidas fueron 0.25, 0.65 y 0.75, respectivamente (Figura 6).
Esto sugiere que, a diferencia de los machos adultos, la temperatura corporal de las
hembras adultas depende mas de la temperatura del ambiente que la de su sustrato para

realizar actividades termorregulatorias.

Para los datos de las hembras juveniles de Sceloporus bicanthalis. Los valores de las
pendientes de las rectas fueron de 0.1, 0.5 y 0.8 respectivamente; puede notarse que las
rectas son mayores con los datos de la temperaturas del ambiente, sobretodo en la
relacion entre la Temperatura corporal versus Temperatura del aire a 5 cm con respecto
al suelo (Fig. 7). Estos valores sefialan que la termorregulacion es activa y que los
jovenes, al igual que las hembras adultas, dependen mas de la temperatura del aire que

la de su sustrato para realizar ajustes termorregulatorios.

En las regresiones correspondientes a las hembras prefiadas de Sceloporus bicanthalis los
valores de las rectas obtenidos fueron de 0.25, 0.35 y 0.4, respectivamente, lo que
sugiere una tendencia hacia una termorregulacion activa de estos organismos; en los tres

casos se detectd una correlacion positiva entre ambas variables (p < 0.05). El porcentaje
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de variacion en la temperatura corporal explicada por el modelo es de solo 50%, 40% y

30% respectivamente.

Las temperaturas corporales de machos, hembras, hembras prefiadas y hembras juveniles
de Sceloporus bicanthalis presentaron una relaciébn positiva (menor que 1) con las
temperaturas del suelo y del aire. Esto es, al aumentar la temperatura del suelo o del aire
aumenta la temperatura de su cuerpo, pero en una tasa menor a la que aumentan las

primeras (Figs. 5, 6, 7y 8).

En los machos, la relacion es poco precisa ya que los coeficientes de determinacién fueron
0.04, 0.24 y .03, esto podria indicar que gran parte de la variacién de las temperaturas
corporales de S. bicanthalis no se deben a la variacién de las temperaturas ambientales.
Por otro lado, las pendientes de las rectas de regresion fueron de 0.14, 0.4 y 0.4, esto

sugiere gue los machos tienden hacia la termorregulacion activa (Fig. 5).

El indice de eficiencia termorregulatoria (E) de Hertz para la poblacion de S. bicanthalis de
San Juan del Valle fue alrededor de 0.5 para para los machos adultos y jovenes (hembras
0 machos), y de 0.62 para hembras prefiadas. Algunas especies consideradas como
termorreguladoras eficientes han tenido valores de E de = 0.75 (Varanus: Christian y
Weavers, 1996) 0.66 (calculado a partir de valores de db y de reportados para
Aspidoscelis lineatissima. Navarro-Garcia et al., 2008). En consecuencia podemos decir
que los organismos de S. bicanthalis de la poblacion estudiada regulan su temperatura
corporal de una manera moderada. El valor de E relativamente alto para las hembras
prefiadas de S. bicanthalis sugiere que éstas regulan su temperatura corporal con mayor
eficiencia que los otros grupos (jovenes y adultos de ambos sexos). Esto es de esperarse
si se considera que las hembras deben mantener temperaturas adecuadas para el
desarrollo embrionario. Moreno-Gutierrez (2011) estudié la ecologia térmica de una

poblacién de la lagartija vivipara P. /ndubitus que habita al Noroeste de Morelos. Encontro
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que si bien los adultos (machos y hembras) y jovenes tuvieron valores de E bajos, de 0.29

a 0.44, el valor correspondiente para las hembras prefiadas fue de 0.61.

Sceloporus bincanthalis cominmente se le observa activa sobre el suelo. Sin embargo,
con mayor frecuencia se desplaza en zonas con pasto y casi no se aventura hacia areas
abiertas (Tabla 4). Es factible considerar que las zonas de pasto representan areas
relativamente seguras en comparacién con el suelo desnudo o con arbustos esparcidos. El
hecho de que la temperatura del suelo y del aire sea menor que su temperatura corporal y
mucho menor que las temperaturas seleccionadas en laboratorio (Tabla 1), sugiere que
las zonas de pasto representan un ambiente térmicamente inadecuado y apoya la idea de
que éstas areas ofrecen proteccion y alimento a los organismos. Contrariamente, las rocas
representan sitios adecuados para adquirir calor, ya sea por asoleo directo o conduccion,

al establecer contacto con un sustrato caliente.
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CONCLUSIONES

+ Sceloporus bicanthalis regula activamente su temperatura corporal (con eficiencia
moderada segun el método de Hertz). El hecho de que las temperaturas
corporales de campo sean mayores a las del ambiente en el que realizan sus
actividades indica que obtienen calor principalmente a través del asoleo. También,
la mayor frecuencia de organismos activos en sitios soleados sugiere que evitan
lugares frescos que puedan disminuir alln mas sus temperaturas corporales. Las
hembras prefiadas termorregulan de una manera mas eficiente que los machos y
gue los organismos jovenes, ésto presumiblemente es debido a que el desarrollo
embrionario demanda temperaturas relativamente constantes.

+ Las temperaturas corporales de campo de Sceloporus bicanthalis en San del Valle,
Chilchotla, Puebla son similares en jovenes y adultos de ambos sexos. Dado que la
temperatura del aire y del sustrato son aun menores que las temperaturas
corporales, las similitudes en éstas Ultimas temperaturas reflejan una restriccion
ambiental.

+ La calidad térmica del habitat no es adecuada para los requerimientos térmicos de
la especie. Sceloporus bicanthalis tiene una preferencia a microhébitats con mayor
porcentaje de pasto, probablemente debido a la disponibilidad de alimento que
provee y la proteccion que brinda respecto a potenciales depredadores.
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