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Resumen

La temperatura es una de las variables fisiolégicas que mas influyen en el
desempefio de ectotermos, ya que afecta directamente su adecuacion biologica a
través del efecto en funciones tales como la locomocion, habilidad de caza,
depredacion, crecimiento y metabolismo. Se estudiaron aspectos de ecologia
térmica del escincido viviparo Plestiodon sp en un bosque de pino-encino en el
centro-este del estado de Puebla.

Se colectaron 70 organismos durante los meses de septiembre de 2017 a mayo
de 2018. En campo se registro la temperatura corporal, la temperatura del sustrato
y la del aire. En el laboratorio, se determiné el intervalo de temperaturas
corporales de actividad y se utilizaron dos métodos para evaluar la eficiencia con
la que regulan su temperatura corporal. Se obtuvo el intervalo de temperaturas
seleccionadas y se estimaron los indices de exactitud en la termorregulacién (db),
calidad térmica del ambiente (de) y eficiencia térmica (E). El promedio en la LHC y
el peso mostr6 que los machos suelen ser mas grandes y pesados que las
hembras.

En los cuatro grupos estudiados (machos, hembras, hembras gravidas y jévenes),
el indice de calidad térmica del ambiente fue mayor que el indice de exactitud en
la termorregulacion, el indice de exactitud vario de 4.30 a 6.07 °C. Esto indic6 que
los organismos son poco precisos al intentar alcanzar sus temperaturas
corporales. De igual manera, los valores del indice de eficiencia termoreguladora
(E = 0.49, 0.51, 0.32 y 0.56 para machos, hembras, hembras gravidas y los
jovenes, respectivamente) sugieren una eficiencia termorreguladora baja. Los
resultados de este trabajo muestran que Plestiodon sp tiende al
termoconformismo.



Introduccién

A una escala global, la temperatura es el principal factor que limita la distribuciéon y
los patrones de diversidad que caracterizan a los reptiles (Vitt & Caldwell, 2013).
Se encuentran en una gran cantidad de habitats, incluso en ambientes
extremadamente variables como desiertos, cimas de montafias y grandes
latitudes. En respuesta a estos tipos de ambientes, los reptiles han desarrollado
numerosas adaptaciones morfo-fisioldgicas, estrategias conductuales y dada la
alta heterogeneidad térmica asociada a la variedad de climas de las regiones
involucradas, han adoptado mudltiples rutas de intercambio de calor (Diaz de la
Vega-Pérez et al., 2014).

Los reptiles son ectotérmicos, es decir son organismos que dependen de fuentes
externas de calor para calentar sus cuerpos. Todos los organismos producen calor
metabdlico, el cual surge del metabolismo celular o mitocondrial, por lo que todos
los reptiles también lo producen, pero a un nivel inferior al de las aves o
mamiferos, y pocos tienen el aislamiento necesario para evitar la rapida pérdida
del mismo (Vitt & Caldwell, 2013).

La mayoria de los reptiles obtienen el calor principalmente por radiaciéon directa del
sol y por esta razén se dice que son heliotermos. Otros obtienen el calor
principalmente del sustrato y se les denomina tigmotermos. No obstante, es
comun que un reptil obtenga calor por ambas vias (Vitt & Caldwell, 2013).

Todas sus actividades vitales las llevan a cabo en temperaturas corporales
relativamente altas, es por ello que, los reptiles requieren alcanzar y mantener una
temperatura corporal o un intervalo de temperaturas, conocidas como “éptimas”,
éstas son las temperaturas corporales que el organismo intenta alcanzar, ya que
dentro de ese rango de temperaturas logra desempefiarse de una manera
eficiente; Al alcanzar el intervalo de temperaturas 6ptimas, se optimizan procesos
fisiolégicos (V. gr., digestion, desempefio locomotor y crecimiento) y de
comportamiento (como habilidad de caza y escape de depredadores), incluyendo
los propios mecanismos metabdlicos se realizan mejor en temperaturas corporales
relativamente elevadas (Villavicencio et al., 2012).
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La temperatura corporal y la termorregulacion en reptiles puede variar
considerablemente debido a factores extrinsecos e intrinsecos. Un factor
extrinseco estd asociado a las caracteristicas ambientales y geogréficas como el
clima, estacion del afio (fria o célida, seca o lluviosa), fotoperiodo
(escotofase/durante la noche y fotofase/durante el dia), tipo de habitat (abierto o
cerrado, homogéneo o heterogéneo), asi como latitud y altitud. Por otro lado,
aguellas condiciones propias de los organismos (factores intrinsecos) resultado de
su historia natural, por ejemplo, la ontogenia o edad, sexo, tamafio corporal,
alimentacion, condicion reproductora (gestacion o prefiez), habitos (arboricola o
terrestre, diurno o nocturno) o también de las estrategias de termorregulacion
(termorregulador activo o termoconformista, euritérmico o estenotérmico) (Diaz de
la Vega-Pérez et al., 2014).

La termorregulacion es el proceso que permite a los organismos regular la
temperatura corporal en un intervalo éptimo, modulando la pérdida y ganancia de
calor (Gelambi, 2019). Como se sefalo anteriormente, los reptiles son ectotermos
y por lo tanto no producen suficiente calor para mantener sus cuerpos calientes y
tienden a perder facilmente calor corporal. Por esta razén, no solo tienen que
adquirir calor del ambiente para calentar sus cuerpos, también tienen que regular
la entrada y salida de calor con el fin de mantener una temperatura corporal con la
gue puedan realizar lo mejor posible sus actividades vitales. Es decir, tienen que
“termorregular” o regular la temperatura de sus cuerpos con el fin de mantenerla
dentro de intervalos adecuados. Esto lo realizan por medios conductuales,
morfolégicos vy fisioldgicos (Verdugo, 2014).

Entre los comportamientos termorreguladores utilizados por reptiles esta el
asolearse en sitios visibles, asi como el desplazarse frecuentemente entre sitios
térmicamente diferentes, por ejemplo, entre sitios soleados y sombreados. Estas
actividades involucran tiempo y pueden ser riesgosas, ya que puede exponer a los
organismos a depredadores o a competidores conespecificos. Por esta razén, el
cuidado y el tiempo que un organismo invierte en la termorregulacion pueden
variar con el ambiente en el que vive. En algunas areas los ambientes ecolbgicos
y térmicos pueden ser tales que les permita a los organismos regular
cuidadosamente la temperatura de su cuerpo y mantenerla dentro de los intervalos
estrechos que requieren para desempefarse o mejor posible en los habitats que
habitan. En otros casos el ambiente puede ser hostil, tanto desde un punto de
vista ecoldgico como térmico y de este modo convertir la termorregulacion en una
actividad sumamente costosa.
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De este modo, la eficiencia con la que un reptil regula su temperatura corporal
varia desde los termorreguladores activos eficientes hasta los termoconformistas,
los cuales practicamente no regulan su temperatura corporal y permiten que sus
cuerpos se acoplen a las temperaturas de sus ambientes (Huey & Slatkin, 1976).

La determinacion de la eficiencia con la que un reptil regula su temperatura
corporal requiere del conocimiento de varios aspectos de su vida. Por esta razon,
dada la complejidad del problema, Hertz et al., (1993) desarrollaron un método
para estimar la eficiencia termorreguladora de un reptil, el cual aplica a
organismos relativamente pequefios. El indice de exactitud en la termorregulacion,
mostrara si la lagartija logra mantener su temperatura corporal dentro de los
intervalos de temperatura preferida, la segunda variable es el indice de calidad
térmica del ambiente, el cual mostrara si la oferta térmica disponible en el habitat
es ideal para la lagartija o, al contrario, limita al organismo a alcanzar sus
temperaturas seleccionadas.

Antecedentes

La idea de que la temperatura es un factor clave en la ecologia y fisiologia de los
reptiles fue abordada en la década de los 30’s por Cowles & Bogert (1944),
quienes plantearon las bases para la mayoria de los estudios sobre la
termorregulacion en lagartijas. Utilizando reptiles de ambientes desérticos como
modelo de estudio, se demostrd la importancia de la conducta y los mecanismos
fisiologicos en el control de la temperatura corporal (Cowles & Bogert, 1944), asi
como los factores evolutivos (Bogert, 1949) y la variacién de la temperatura
corporal entre especies o en diferentes ecosistemas (Cunningham, 1966).

A pesar de que existen varios trabajos sobre termorregulacion en lagartos en
México, muchos de ellos se han enfocado en la familia Phrynosomatidae, pocos
estudios hay para la familia Scincidae. En este trabajo se estudia la ecologia
térmica de una especie del género Plestiodon.

La familia Scincidae, de amplia distribucién a nivel mundial, habita una gran
variedad de ambientes, desde areas tropicales, zonas semidesérticas, hasta
ambientes templados. En Meéxico estd representado por cuatro géneros:
Plestiodon, Marisora, Mesoscincus y Scincella (Flores-Villela & Garcia-Vazquez,
2014), posiblemente debido a sus habitos secretivos, hay pocos trabajos que
documentan la ecologia térmica de escincidos mexicanos (pero ver Chavez-
Lépez, 2012; Mufioz-Nolasco, 2015y Ruiz-Barrios, 2015).
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Algunos de los trabajos que se han realizado para el género Plestiodon. Chavez-
Lépez (2012) estudié la biologia reproductiva de Plestiodon brevirostris en el
centro-este de Puebla, donde describe que es vivipara, la vitelogénesis ocurre en
los meses de junio a octubre, y su ovulacion y fertilizacion es en noviembre. Posee
un tamafo de camada promedio de 3.68, ademas, hay una relacién positiva entre
el tamafio de la camada y el de la hembra.

Mufioz-Nolasco (2015) realizé un trabajo sobre el esfuerzo reproductor y ecologia
térmica de dos especies viviparas del género Plestiodon (P. brevirostris y P.
dugesii). Encontré que los parametros de termorregulacion y tolerancia térmica de
ambas especies fueron, en lo general, similares entre si, y coincidieron con
aguellos registrados para otras especies del género.

Ruiz-Barrios (2015), estudié una poblacion de Plestiodon lynxe en Puebla, cerca
de la zona de estudio de este trabajo. El encontré que no hay diferencias entre las
temperaturas corporales entre sus diferentes categorias, pero si las hay entre la
estacion de secas y lluvias. Su analisis de eficiencia térmica mostré6 que las
hembras prefiadas realizan una eficiencia térmica mejor, esto se puede deber a la
carga embrionaria, por ultimo, tiene tendencia al termoconformismo.

Especie bajo estudio

La situacion taxonémica de la especie bajo estudio ha cambiado drasticamente en
las dltimas dos décadas. Previamente se consideraba que la poblacién pertenecia
a una de las cinco subespecies que integraban a la especie politipica (sensu
Dixon, 1969) Eumeces brevirostris (Dixon, 1969). La subespecie involucrada era
Eumeces brevirostris brevirostris. En la primera década del siglo XXI, varios
trabajos sistematicos, morfolégicos (Griffith et al., 2000) y moleculares (Schmitz et
al., 2004; Brandley et al., 2005), demostraron la parafilia de Eumeces y lo
dividieron en cuatro géneros distintos. De este modo, la subespecie E. b.
brevirostris quedo incluida dentro del género Plestiodon (Brandey et al., 2005;
Smith, 2005).
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Seis afios més tarde, Feria-Ortiz et al., (2011) revisaron la taxonomia de la
especie Plestiodon brevirostris (que en ese entonces estaba integrada por P. b.
brevirostris y otras cuatro subespecies) y demostraron que representaba al menos
cinco especies distintas, una de las cuales fue P. b. brevirostris. En consecuencia,
la subsepecie fue elevada a nivel de especie y retuvo el nombre de P. brevirostris
(Brandley et al., 2012). Mas recientemente, Pavon-Vazquez et al., (2018), a través
de un estudio integrativo, demostraron que la especie P. brevirostris presenta un
complejo especifico integrado por cuatro especies distintas.

Sin embargo, no describieron y nombraron formalmente a las especies. Por ende,
la poblacidn de escincidos bajo estudio actualmente se encuentra asignada a una
especie recién descubierta y sin un nombre especifico formal. En este estudio nos
referiremos a la especie como Plestiodon PT (Puebla-Tlaxcala) siguiendo a
Pavon-Vazquez et al., (2018).

Plestiodon PT es una lagartija vivipara, que alcanza una longitud hocico-cloaca de
69 mm. La cabeza es ligeramente alargada y triangular. Presenta una banda café
claro dorsolateralmente que se origina desde la punta del rostro hasta la altura de
las patas anteriores (Fig. 1). Cuando son jévenes presentan una coloracion azul
metalico intensa en la cola, cuando alcanzan tallas adultas, ésta se vuelve de color
café grisaceo. Poseen un cuerpo alargado con extremidades cortas. El vientre es
verde grisaceo. Poseen escamas dorsales lisas e imbricadas. Habita entre la
hierba o entre la hojarasca que se acumula en el suelo y cominmente se refugia
bajo rocas, troncos o corteza de los mismos (Chavez-Lopez, 2012).

Plestidon PT es endémica a México y se distribuye en la parte oriental de la Faja
Volcénica Transmexicana, en el Estado de México, Tlaxcala, Puebla y Veracruz
(Pavén-Vazquez et al., 2018).
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Figura 1. Adulto de Plestiodon PT.

Justificacion

En la actualidad, se considera que la termorregulaciéon es un factor que puede
explicar algunas caracteristicas de historias de vida como son la madurez sexual,
tasas de crecimiento de las crias y supervivencia, entre otras (Woolrich-Pifia et al.,
2006) de igual manera los datos obtenidos pueden ser utilizados en otras areas
del conocimiento, como lo puede ser el calentamiento global. El género Plestiodon
se encuentra en gran parte del pais, con aproximadamente 24 especies (Pavon-
Vazquez et al., 2018), entre las cuales algunas son endémicas y se encuentran
sujetas a proteccion especial (Pr) NOM-059-SEMARNAT 2010, aunque la IUCN
indica que se encuentran en menor preocupacion (LC). Es por ello que se deben
de realizar mas investigaciones, para conocer aspectos biolégicos, filogenéticos,
taxondmicos, de divulgacioén cientifica, entre otros. Ademas, estas lagartijas estan
en constante amenaza por la actividad antropogénica, ya que las matan por falsas
creencias de ser venenosos, por lo que deben de realizarse mas trabajos, no solo
de termorregulacion, sino de otras areas para incrementar el conocimiento sobre
estos lagartos.
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Hipotesis

La poblacién de Plestiodon bajo estudio habita en una zona de clima semifrio
subhumedo, la cual presenta un tipo de vegetacion dominante: bosque de pino-
encino. Plestiodon PT presenta un comportamiento secretivo, es decir que realiza
su actividad entre hojarasca u otros escombros que haya en el suelo, por lo tanto,
se espera que sea termoconformista y mantenga una temperatura igual o similar a
la de su microhabitat.

Objetivo

General
% Contribuir al conocimiento de la ecologia térmica de una poblacién de

Plestiodon PT en los alrededores de San Juan del Valle, Puebla.

Particulares

1.

2.

Determinar parametros térmicos basicos (Tc, Ts) de la poblacién de
escincidos de cola azul (Plestiodon PT) de San Juan del Valle

Caracterizar el intervalo de temperaturas preferidas de Plestiodon. PT a
través del uso de gradientes térmicos en el laboratorio

Estimar la precision, exactitud y eficiencia con la que Plestiodon. PT regula
su temperatura corporal.

Determinar si existen diferencias estacionales con la que Plestiodon. PT
regula su temperatura corporal.
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Metodologia

Zona de estudio

El estudio se llevo a cabo en las cercanias del poblado de San Juan del Valle,
dentro del municipio de Chilchotla, en la porcién centro-este del estado de Puebla
(Fig. 2). La altitud es 2348 metros sobre el nivel del mar. Se trabajé en la zona
suroeste del poblado, en la parte centro-este del estado de Puebla, cuyas
coordenadas son: 97°11°53.8” W; 19°15'22.5” N (precisién +11 m).

19° 16’ 00"

97°11°53.8” W; 19°15'22.5” N

----------- 19° 07’ 24"
97° 15’ 54" 97°07'24"

Figura 2. Estado de Puebla sombreado de negro, en el recuadro se muestra el municipio de Chilchotla,
el punto marca el area de estudio.

El tipo de clima es Cbm(f)igw", es decir, semifrio subhimedo con lluvias en
verano, la temperatura media mensual fue 13.2 °C y 16.8 °C, temperatura del mes
mas frio fue entre 12.2 °C y 13.5 °C, con precipitacién anual de 1464.6 mm y
precipitacion en el mes mas seco de 32.4 mm (Fig. 3). La precipitacion ocurre de
junio a septiembre (Chavez-Lopez, 2012).
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Figura 3. Climograma del municipio de Chilchotla. Puebla. Los meses de mayor precipitacion son de
junio a septiembre. Mientras que los meses mas calidos son abril, mayo y junio. (Obtenido de
CONAGUA, el 23/05/2019)

La vegetacion en los alrededores del area de estudio corresponde a bosque de
pino-encino (Fig. 4); entre las especies vegetales de mayor dominancia se
encontraron Pinus sp. (Pino), Pinus montezumae (Ocote), Quercus sp. (Encino),
roble (Pinus hartwegii) y oyamel (Abies religiosa) (INEGI, 2009).

Figura 4. Fotografia del area de estudio, se busco a los organismos del lado del rio donde la actividad
antropogénica era menor.
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Trabajo de campo

De septiembre de 2017 a mayo de 2018, se realizaron seis viajes a la zona de
estudio con el fin de colectar ejemplares y registrar los datos correspondientes.
Cada viaje tuvo una duracion de tres a cuatro dias, el esfuerzo de muestreo fue de
11:00 a 18:00 horas con siete personas. Los organismos se buscaron en todos los
lugares que potencialmente pudieran albergarlos, entre la hojarasca, debajo de
rocas, troncos y otros objetos sobre el suelo, debajo de cortezas de troncos
caidos, entre otros.

Cada que se capturé un ejemplar, se tomaron sus temperaturas corporales via
cloacal con un termémetro digital Fluke 53/54 1l B equipado con un termopar de
entrada tipo "k”. Se introdujo el termopar tipo k ligeramente en la cloaca, esto para
no lastimar a la lagartija (Fig. 5). Se tomé la temperatura a la sombra o tomando la
temperatura cubriendo el termopar del sol, esto con el propdsito de obtener una
temperatura mas precisa. Se registrd la temperatura Unicamente si el tiempo
transcurrido entre la captura del animal y la toma correspondiente fue menor a un
minuto, ya que pasado el minuto, la temperatura del animal cambiaria debido a
que ha estado activo huyendo o incluso el mismo calor de la mano pudo haber
cambiado la temperatura corporal de la lagartija.

Figura 5. Medicion de la temperatura corporal (Via cloacal).
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Se registraron las temperaturas del sustrato y del aire con el mismo termémetro.
Para ello, se registré la temperatura del sitio donde se encontraba el organismo y
para la lectura de la temperatura del aire, se tom6 a 5 cm del sitio donde se hall6é
la lagartija. Todos los organismos se encontraron debajo de rocas y por lo tanto la
temperatura registrada fue la temperatura del sitio particular donde se observo al
animal.

De igual manera se tomaron los datos donde fueron hallados tales como, la hora y
si el dia estaba despejado o nublado. Se tom6 una muestra pequefia para registrar
las temperaturas preferidas en el laboratorio, y posterior al registro fueron
regresados al area de estudio.

Trabajo de laboratorio

Temperaturas seleccionadas

Son aquellas temperaturas que son “elegidas” por el animal cuando es colocado
en un gradiente térmico. Cabe mencionar que para obtener estos valores de
temperatura, es necesario eliminar factores como busqueda de alimento,
depredacion, con el objetivo de que el lagarto se dedique solo a obtener calor.
Para ello, cada organismo fue colocado en un gradiente térmico (100*40*40 cm),
el cual tuvo como sustrato tierra (Fig. 6).

Para construir el gradiente se utilizé un terrario de vidrié de 100 x 40 x 40 cm. En
un extremo se colocaron dos focos de 100 watts, los cuales estaban suspendidos
a 30 centimetros del fondo del terrario, mientras que, para generar el ambiente
frio, se us6 una charola de plastico con hielo. Esta se coloc6 debajo del terrario.
Estudios previos han demostrado que esta modalidad genera un gradiente térmico
de 20 a 42 °C. El terrario fue dividido en dos secciones, con el objetivo de colocar
dos lagartijas dentro del mismo (uno en cada seccion). Antes de registrar las
temperaturas, los organismos permanecieron en el terrario durante al menos dos
horas. Después de este tiempo, se registré cada media hora la temperatura de las
lagartijas durante un periodo de cuatro horas.
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Foco de 100 Watts

40 cm

la de hielo

Figura 6. Esquematizacion del gradiente térmico.

Temperaturas operativas

Se estimaron las temperaturas operativas de los sitios ocupados por las lagartijas,
en este caso, se utilizaron modelos fisicos de cobre los cuales fueron elaborados
con tubos de cobre. Cada modelo poseia un ancho y largo similar al de la lagartija,
fueron sellados por los extremos dejando Unicamente una apertura para la entrada
del termopar, para poder registrar la temperatura, estos fueron colocados en sitios
donde potencialmente se encontraron a las lagartijas, en este caso, debajo de
rocas, de igual manera se estimaron las temperaturas operativas en sitios fuera de
la roca, se registraron las temperaturas de sitios externos alrededor de las rocas
en donde se hallaron lagartijas, estas fueron tomadas de igual forma con la ayuda
de un modelo de cobre.

Se espera que si un reptil permanece por un tiempo en un sitio particular, su
temperatura corporal represente el equilibrio de las entradas y salidas de calor
corporal. Por ejemplo, si una lagartija se encuentra en un sitio expuesto, puede
ganar calor por radiacion solar y conveccion si el aire esta mas caliente que su
cuerpo, y puede perder calor por conduccion si su sustrato es relativamente frio.
Después de un tiempo, el calor corporal y por lo tanto la temperatura corporal del
organismo, se mantendria constante y representaria el equilibrio resultante del
flujo térmico existente en el sitio involucrado.
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La temperatura operativa puede considerarse como la temperatura de equilibrio
que alcanzaria el animal si permaneciera en el sitio involucrado y se considera
como la oferta térmica del ambiente.

Todos los escincidos examinados se encontraron en sitios 0 espacios reducidos
localizados debajo de rocas o troncos caidos y asentados sobre el suelo.
Practicamente no hay corrientes de aire en estos sitios y por lo tanto la
temperatura corporal de una lagartija debe depender principalmente de la
temperatura del suelo debajo de la roca y de la que tenga la parte de la misma que
este en contacto con el organismo, asi como de las propiedades térmicas del
animal. Se espera que la temperatura del suelo y de la superficie de la roca que
esta en contacto con el mismo sean iguales. Asimismo, se espera que todos los
organismos conespecificos tuvieran propiedades térmicas similares. Con base en
estas consideraciones se registr6 la temperatura del sitio (suelo) donde se
encontraba la lagartija y posteriormente se estimaron las temperaturas operativas
de los sitios involucrados de la siguiente manera.

1. Se colocdé un modelo de cobre debajo de una roca y, mediante un termoémetro
Fluke 54 1l B con dos termopares, se registré simultdneamente la temperatura del
mismo y la del suelo ubicado al lado de dicho modelo. Se procur6 que la roca que
cubria al modelo quedara en una posicién similar a la que tenia previamente,
cuando cubria a la lagartija. Se programé el termdmetro para que registrara ambas
temperaturas (la del modelo y la el suelo) cada 15 minutos. Se tomaron las
temperaturas durante seis horas (en dos dias diferentes).

2. Se calculé el coeficiente de correlacién de Pearson (r) para evaluar el grado de
asociacion entre las temperaturas del modelo (temperaturas operativas (To) y las
del suelo. Ya que la relaciéon fue significativa (p < 0.01) y r > 0.9 se realizd un
analisis de regresion por minimos cuadrados para obtener un modelo que nos
permitiera estimar la To en funcion de la temperatura suelo. EI modelo fue:

To=C + XTs

Donde To = temperatura operativa, C es un constante (la ordenada al origen), X
es la pendiente de la recta involucrada y Ts es la temperatura del sustrato.

3. Se utilizé este modelo para estimar la To de cada sitio donde se observo una
lagartija.
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No se observo ningun organismo en algun sitio abierto. Sin embargo, dado que las
temperaturas corporales de las lagartijas por lo comun fueron més altas que la
temperatura del suelo en los sitios cubiertos por roca, asi como en los sitios
abiertos adyacentes a la misma, se asumio que los organismos obtenian calor por
asoleamiento. Por esta razon, también se midid la temperatura operativa de sitios
expuestos al sol (en este caso usando modelos de cobre).

Protocolo de Hertz

Para evaluar la eficiencia termorreguladora, se utilizé el protocolo de Hertz et al.,
(1993). Para ello, primero se calcularon los indices de exactitud termorreguladora
(db) y de calidad térmica del ambiente (de) y después, con base en los mismos, se
estimé el indice de eficiencia termorreguladora (E). El célculo de estos indices
requiere del uso del intervalo de temperaturas seleccionadas.

Para obtener el intervalo de temperaturas seleccionadas, se realizo lo siguiente: i)
Para cada lagartija se obtuvieron 8 datos de temperatura seleccionada, esos datos
se ordenaron de menor a mayor y se eliminaron el 25% de los valores mas altos y
mas bajos de todas las temperaturas seleccionadas por cada individuo, de este
modo para cada lagartija se consideraron Unicamente cuatro registros de
temperatura seleccionada. ii) se utilizaron los valores minimo y maximo de los
cuatro registros de temperaturas seleccionadas para para estimar el intervalo de
temperaturas seleccionadas. El valor minimo del intervalo fue el promedio (x ES)
de los valores minimos. El valor maximo del intervalo se calcul6 de manera similar.

Una vez obtenido el intervalo, se calcularon los indices “db y de”. Para estimar el
primero, se comparo el intervalo de temperaturas seleccionadas con cada una de
las temperaturas corporales obtenidas en campo; si las temperaturas estaban
dentro del intervalo se le asign6 un valor de cero, sin embargo, si estaban por
debajo, se realiz6 una diferencia entre el valor inferior del intervalo y el corporal, y
el resultado se dio en valores absolutos, de manera similar para los valores que se
encuentren por encima del intervalo, se realiz6 la resta entre el valor superior del
intervalo contra el valor de temperatura corporal.

Para el calculo de “de”, se utilizdé el mismo intervalo de temperaturas preferidas,
solo que éste se comparo6 con las temperaturas operativas, y se realizdé el mismo
procedimiento que para el db.

El calculo de la eficiencia de la termorregulacion (E) se obtuvo de la division entre
el db/de - 1. Valores cercanos a cero, indicaron una tendencia al
termoconformismo, mientras que valores cercanos a uno, tendieron mas a la
termorregulacion activa.
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Analisis de los datos

Se consideraron cuatro grupos, hembras y machos adultos, hembras prefiadas y
jovenes. Chavez-Lopez (2012) estim6 que los machos y hembras alcanzan la
madurez sexual cuando su LHC es 59.16 mm y 59.03 mm, respectivamente. Por
lo tanto, en este trabajo se consideraron como adultos aquellos organismos cuya
longitud hocico cloaca fueron mayores que estos valores.

También considerar que: antes de realizar las pruebas estadisticas se verifico si
los datos cumplian los supuestos de normalidad y homocedasticidad que
requieren las pruebas paramétricas. Para este fin se utilizaron las pruebas de
Kolmogorv-Smirnov y de Levine, respectivamente. En el caso de que los datos no
cumplieran algunos de los supuestos, se realizaron pruebas no paramétricas.

Para cada grupo se calcul6 el promedio y error estandar del peso corporal y la
LHC. Para ver el comportamiento de los datos, se realizaron pruebas de
normalidad, en este caso de Kolmogorov-Smirnov, para comparar la LHC y el
peso se realizaron pruebas de t para comparar las medias, algunos grupos no
cumplieron el supuesto de normalidad por lo que se evaluaron con pruebas no
paramétricas, estas fueron U de Mann-Whitney. Para estas pruebas se consideré
un nivel de significancia de 0.05. Los datos y pruebas estadisticas fueron tratados
con la ayuda de software: STATGRAPHICS Centurion XVI (StatPoint
Technologies, Inc., 1982-2010) y Statistica v8 (Stata Soft, Inc., 1984-2007), 2004.

Ecologia térmica

Se compararon los datos de temperatura de cuatro grupos intra-poblacionales:
machos, hembras, hembras gravidas y jovenes. Para cada grupo se obtuvieron los
promedios = 1ES e intervalos de variacion. Las hembras prefiadas no cumplieron
los supuestos de normalidad Kolmogorov-Smirnov (KS= 0.145; p= 0.000), se
realizaron pruebas de Kruskal-Wallis para evaluar las diferencias estadisticas
entre Tc, Ts y Ta de las cuatro categorias posteriormente, se realizaron pruebas
post-hoc de Tukey, con la finalidad de hallar cuales fueron grupos son los que
difirieron entre si.
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Se utiliz6 el criterio propuesto por Huey & Slatkin (1976) para evaluar el
comportamiento termorregulador de Plestiodon PT. Se analizoé la relacion que
existe entre la temperatura corporal con las temperaturas ambientales
(temperatura del sustrato “Ts” y temperatura del aire “Ta”), para ello se utilizaron
andlisis de regresion lineal por minimos cuadrados. Fueron consideradas
termorreguladores si la pendiente de la recta era cercana o igual a cero.

Algunas pendientes fueron mayores a uno, por lo que se realizaron pruebas de
hipotesis para la pendiente, esto para averiguar si en realidad eran mayores o
iguales a uno.

También se realizaron pruebas de t para comparar ambas temporadas del afio
(seca y lluvia), mientras que para comparar a los cuatro grupos entre temporadas,
se realizaron pruebas de Kruskal-Wallis, ya que no cumplian con la normalidad
utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Por otro lado, pendientes de las rectas cercanas o iguales a uno, nos indicaron
que la temperatura del microambiente (Ts y Ta) influye de gran manera en la
temperatura corporal de la lagartija. Para evaluar la eficiencia de la
termorregulacion se utilizé el método propuesto por (Hertz et al., 1993).
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Resultados

Longitud Hocico-Cloaca (LHC) y Peso

Se obtuvieron datos de un total de 70 organismos, 22 machos, 16 hembras, 9
hembras gravidas y 23 jovenes. Los promedios + 1ES e intervalos de variacion
(entre paréntesis) de la LHC y el peso para la poblacion de escincidos bajo estudio
fueron de: 60.49 + 1.30 mm (38.23-73.70) y 3.34 = 0.13 g (1.05-5.62)
respectivamente.

Los machos adultos, presentaron un peso promedio de: 4.24 + 0.16 g (3.14-5.62),
por otro lado, las hembras adultas tuvieron un peso promedio de: 3.32 = 0.06 g
(2.82-3.96). La diferencia en el peso fue estadisticamente significativa, (W= 60.5;
gl= 36; p= 0.000).

Los machos adultos presentaron una LHC promedio de: 66.36 £ 0.73 mm (61.24-
73.70), mientras que las hembras adultas mostraron un promedio de: 62.36 + 1.19
mm (59.25-67.72). Al igual que con el peso, existieron diferencias significativas
entre la LHC de machos y hembras adultos (t= 2.993; gl= 36; p= 0.004), los
machos para esta poblacion de Plestiodon PT fueron mas grandes y pesados que
las hembras.

El peso promedio de las hembras gestantes fue de: 4.16 £ 0.19 g (3.19-5.15), hay
diferencias significativas entre hembras adultas gestantes y hembras adultas no
gestantes (W’= 128.0 p= 0.001). Por otro lado, el promedio de la LHC para las
mismas fue: 64.73 £ 0.97 mm (61.5-69.89). No hay diferencias significativas en
cuanto al tamafo del cuerpo (t= -1.3437; gl= 23; p= 0.1921), sin embargo, las
hembras gestantes fueron més pesadas.

Los jovenes tuvieron un peso promedio de: 2.07 £ 0.14 g (1.05-2.94), y una LHC
promedio: 49.18 £ 1.39 mm (38.23-58.72).
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Ecologia térmica

Temperaturas de campo

La temperatura corporal promedio para la poblacion bajo estudio fue de: 27.09 +
0.57 °C (16.8-36.3).

Cuadro 1. Resumenes estadisticos para las cuatro categorias, en donde se muestran los promedios
de las temperaturas y longitud hocico-cloaca, el error estandar, los valores minimos y maximos

obtenidos.

Grupos N Tc (°C) Ts (°C) Ta (°C)
Machos 22 27.05 + 1.02 23.91+0.82 21.18 +0.61
(16.8 - 33.6) (16.6 - 31.9) (16.3 - 27.6)
Hembras 16 27.11+1.29 23.23+1.08 21.2 +0.96
(18.9 - 34.4) (15.1 - 30.3) (14.5 - 27.9)
Rl 26.84 +2.01 23.43 +1.12 21.13+1.29
s . * 2. . +1. . +1.
gravidas E (186-36.3)  (185-29.2) (16.6 - 28)
Jovenes 23 27.20 +0.87 22.52 +0.87 20.06 + 0.56
(20.1 - 34.9) (16.6 - 32.4) (16.3 - 25.5)

La temperatura corporal promedio para las hembras gravidas es ligeramente mas
baja que la de las hembras y machos adultos, por otro lado, los jovenes son los
gue mostraron tener temperaturas ligeramente mas elevadas (cuadro 1), sin
embargo, estadisticamente, no se encontraron diferencias significativas entre los
cuatro grupos (H'= 0.0516; p= 0.999).

La temperatura corporal fue mas elevada que las temperaturas micro ambientales
(Ts y Ta; cuadro 1), ademas mostraron diferencias significativas (F= 42.88; gl=
209; p= 0.000), una prueba post hoc de Bonferroni mostré que existen diferencias
entre la temperatura corporal y la del sustrato (p= 0.000) y las del aire (p=0.001)
respectivamente.

La temperatura corporal promedio para la temporada seca (n= 53) fue mayor que
la temporada de lluvia (n=17), ademas existe una diferencia significativa entre
ambos periodos (t= 8.70; gl= 68; p=0.000). No se encontraron diferencias
significativas entre grupos durante la época seca (H'= 0.23; p= 0.97), mientras
que, en la temporada de lluvia, si se encontrd diferencia significativa entre los
grupos (H'=7.93; p= 0.047).
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Comportamiento termorregulador: Criterio de Huey & Slatkin

Los analisis de regresion lineal para ambas pruebas (Tc vs Ts y Tc vs Ta) mostro
que las pendientes para los machos y hembras adultos con respecto a la Tc vs
variables ambientales (Ts y Ta) son mayores a uno. Los jovenes tuvieron una
pendiente menor a uno = 0.7428 en Tc vs Ts (Cuadro 2). Con el propésito de ver
si las pendientes eran mayores a uno, se realizaron pruebas de hipoétesis para la
pendiente:

Ho: =1
Hi: <1

Todos los valores de t calculada estuvieron fuera de los valores criticos de t, por lo
gue se concluye que la pendiente de la recta de regresion es menor a uno, por lo
qgue la hipotesis nula se rechaza, aceptando la hipotesis alterna a un nivel de
significancia del 0.05 para la prueba de diferencia entre los coeficientes de
regresion de dos poblaciones.

De acuerdo al criterio de Huey & Slatkin (1976), los valores obtenidos sugieren
gue los machos, hembras y jévenes mantienen temperaturas similares a las de su
microambiente (Fig. 7), donde ambas pendientes son iguales o cercanas a uno.

Ambas pendientes (Tc vs Ts 'y Tc vs Ta) para la temporada seca fueron mayores
en comparacion a las de la temporada de lluvia, en la temporada seca las
pendientes fueron cercanas a uno, mientras que, en la Tc vs Ta para la temporada
de lluvia la pendiente fue cercana a cero (Fig. 8 y 9).

Las varianzas de los grupos bajo estudio mostraron valores desde 17.79 °C2 en
los jovenes hasta 36.58 °C2 en las hembras gestantes (Cuadro 2). La varianza de
la temperatura corporal, para las cuatro categorias, es mayor que la de las
varianzas ambientales (Ts y Ta).
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Figura 7. Analisis de regresion lineal para la poblacién de Plestiodon PT, en el parte superior se
representa la recta Tc vs Ts, en la parte inferior la recta para Tc vs Ta. En la parte superior izquierda de
cada gréfica se encuentra la ecuacion de larecta, coeficiente de determinacion y probabilidad.
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Figura 8. Andlisis de regresion lineal para latemporada seca en San Juan del Valle para Plestiodon PT,
en el parte superior se representa la Tc vs Ts, en la parte inferior Tc vs Ta. En la parte superior
izquierda de cada gréfica se encuentra la ecuacién de la recta, coeficiente de determinacion y
probabilidad.
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Figura 9. Andlisis de regresion lineal para la temporada de lluvia en San Juan del Valle para Plestiodon
PT, en el parte superior se representa la Tc vs Ts, en la parte inferior Tc vs Ta. En la parte superior
izquierda de cada grafica se encuentra la ecuacién de la recta, coeficiente de determinacion y
probabilidad.
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Cuadro 2. Resultados de los analisis de regresiéon lineal entre Temperatura corporal (Tc) vs
Temperatura del sustrato (Ts) y Temperatura corporal vs Temperatura del aire (Ta) (r2= coeficiente de
determinacion, B= pendiente, a= ordenada al origen) y se muestran las varianzas de la Tc, Ts y Ta.

Regresion Varianza (S?)

TcvsTs 2 B« Tc Ts Ta
Machos | 0.68 | 1.03 | 2.29 23.17 14.80  8.45
Hembras 0.87 1.11 1.25 26.81 18.94 14.86
Hembras | 0.65 | 0.13 | 23.73 36.58 13.59 15.05
gravidas

Jévenes 0.54 0.74 10.47 17.79 17.65 7.25
Tcvs Ta r2 B a

Machos 0.59 1.27 0.11
Hembras 0.58 1.02 5.37
Hembras 0.97 0.15 23.59
gravidas
Jovenes 054 1.15 4.03
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Intervalo de temperaturas seleccionadas

Se registré la temperatura seleccionada para 64 organismos. El promedio de Tsel

para la poblacion de Plestiodon PT fue de 31.74 + 0.77 °C (26.3 — 36.6).

Las hembras gravidas fueron las que tuvieron el intervalo de temperaturas
seleccionadas mas alto y estrecho, variando so6lo 1.2 °C, por otro lado, las
hembras no gravidas fueron las que obtuvieron la mayor amplitud con un valor de
1.78 °C, sucesivamente siguieron los jévenes y los machos, con 1.74 °Cy 1.41 °C

respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Intervalo y promedio de temperatura seleccionada + 1ES, para la poblacién y para cada

categoriade P. PT en San Juan del Valle.

Categoria N Intervalo de Tsel (°C) Tsel
promedio
Poblacién | 64 | 30.97 - 32.52 31.74 +0.77
Machos 19 | 30.87 - 32.28 31.62 + 0.75
Hembras | 15 | 30.52 - 32.30 31.40 + 0.89
Hembras gravidas 9 | 32-33.2 32.3+0.6
Jovenes | 21 | 30.73 - 32. 47 31.6 +£0.87

Con las temperaturas registradas por el modelo de cobre, se realizé un analisis de

regresion lineal con el cual se obtuvo el modelo matematico para calcular las

temperaturas operativas (Fig. 10). La temperatura promedio del modelo estuvo

0.84°C més elevada que la temperatura promedio del suelo.
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Figura 10. Gréfico en el que se muestran las temperaturas del modelo de cobre contra la temperatura
del suelo, en la parte superior izquierda se encuentra la ecuacion de la recta, coeficiente de
correlacion y la probabilidad.

Se estimaron 109 temperaturas operativas (To) durante el periodo de actividad de
Plestiodon PT, de 08:00 a 17:00. La To promedio fue de: 25.03 + 0.90 (12 — 53.7).
Las temperaturas corporales tuvieron un intervalo mas estrecho que las
temperaturas operativas. De igual manera se pudo observar que la mayoria de las
To se encuentran por debajo del intervalo de temperaturas seleccionadas (Fig.
11).

Solo un 10% de las temperaturas corporales se encontraron dentro del intervalo
de temperaturas seleccionadas. La gran mayoria de las temperaturas corporales
estuvieron por debajo del intervalo. Pocas temperaturas operativas se encontraron
dentro del intervalo, ademas, la mayoria de las temperaturas operativas se
encontraron por debajo del intervalo de temperaturas seleccionadas (Fig. 11).

No se observé a ninguna lagartija asoleandose sobre alguna roca o fuera de sus
refugios, sin embargo, la figura 11, muestra que los refugios no disponen de las
temperaturas seleccionadas obtenidas en el laboratorio.
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Figura 11. Gréafico en el que se muestran las frecuencias de las temperaturas operativas (arriba) y
temperaturas corporales (abajo), la barraroja indica el intervalo de temperaturas seleccionadas para la
poblacién de Plestiodon PT.
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Comportamiento termorregulador: (Hertz et al., 1993)

La poblacion bajo estudio obtuvo un promedio en el indice de exactitud db= 4.59 +
0.47, el indice de calidad térmica del habitat de= 9.18 + 0.49. El indice de
eficiencia de la termorregulacion fue de, E= 0.5.

Las hembras gravidas fueron las que tuvieron un valor mayor en el db, por otro
lado, los machos adultos, fueron los que obtuvieron el valor de do mas bajo
(Cuadro 4), sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre las
cuatro categorias (H'= 1.23; p= 0.745).

Para analizar si el habitat fue favorable para las lagartijas se calcul6 el de, los
jovenes mostraron los valores mas altos, seguido de las hembras y machos
adultos (Cuadro 4). Pero de igual manera no se encontraron diferencias
significativas entre las categorias (H'= 1.72; p= 0.632)

Al calcular la eficiencia termorreguladora, Hertz et al.,, (1993) mencioné que
valores cercanos o0 iguales a cero, marcan una tendencia hacia el
termoconformismo, el valor de E mas bajo fue el de las hembras gravidas (Cuadro
4).

Cuadro 4. indice de exactitud de exactitud en la termorregulacion (db), indice de calidad térmica del
ambiente (de) y eficiencia de la termorregulacion (E).

Categoria db de E
Poblacion 459 +0.47 | 9.18 +0.49 0.5
Machos 4.30 8.49 + 0.83 0.49
Hembras no gravidas 4.42 9.19+1.11 0.51
Hembras gravidas 6.07 9.00+1.24 0.32
Jévenes 4.33 9.92 + 0.89 0.56

Se tomaron los datos de 53 organismos para la temporada de secas y 17 para la
temporada de lluvia (Cuadro 5).

Cuadro 5. Tamafio de la muestra para cada temporada, promedio de la temperatura corporal (Tc) y
temperatura del sustrato (Ts) £ 1ES y los intervalos de variacion debajo entre paréntesis.

Epoca N Tc Ts
Seca 53 29.04 £0.47 24.78 £ 0.45
(20.8 - 36.3) (17.8 - 32.4)
Lluvia 17 21.01 £0.64 18.43+£0.35
(16.8 - 26.5) (15.1 - 20.7)
Total 70 31.67 £ 0.58 23.24 £ 0.48
(16.8 - 36.3) (15.1 - 32.4)
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Se calcularon los indices propuestos por Hertz et al., (1993), en donde se encontrd
que el db = 2.93 + 0.34 para la época de seca, éste fue, tres veces mas pequefio
que en la temporada de lluvias (Cuadro 6). Se encontraron diferencias
significativas entre las dos temporadas para el valor de db (H’= 31.46; p= 0.0000).

El indice de calidad térmica del habitat para la temporada de lluvia fue de: de =
13.66 £ 0.36, fue mas alto que el de la época seca. Esto nos muestra que hay
diferencias en las temperaturas corporales mantenidas por las lagartijas.
Estadisticamente, también, existieron diferencias significativas (H'= 31.15;
p=0.0000).

Cuadro 6. Se muestran los intervalos de temperaturas seleccionadas, y los respectivos valores para el

indice de exactitud en la termorregulacién (db), el indice de calidad térmica del ambiente (de), y la
eficiencia de la termorregulacion (E).

Epoca Intervalo de T set db de E
Seca 31.12 - 32.70 2.93+£0.34 7.76 £ 0.46 0.62
Lluvia 30.54 — 32.03 9.52+ 0.64 13.66 +0.36 0.30
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Discusion

LHC y peso.

La poblacion de Plestiodon PT de San Juan del Valle, mostr6 un dimorfismo
sexual hacia los machos, tanto en la longitud como en el peso corporal. Esto se ha
observado en algunos sincidos como (Plestiodon inexpetatus y Plestiodon
fasciatus; Vitt & Cooper, 1986; Plestiodon laticeps; Cooper & Vitt, 1993). Sin
embargo, hay registros de que las hembras suelen ser méds grandes que los
machos como es el caso de (Plestiodon copei; Ramirez, 1996 y P. lynxe; Leal,
2016). Chavez-Lopez (2012), trabajé con Plestiodon PT en la misma localidad de
estudio y encontrdé que no existen diferencias significativas en cuanto a la longitud
y el peso entre machos y hembras adultos para P. PT.

El dimorfismo sexual (DS) suele ser indicador de la historia natural de las especie
y esta relacionado con alguna funcion ecologica especial (termorregulacion,
reproduccion); otra importancia que tiene el DS es la reduccién de la competencia
intraespecifica, ya que, diferentes tamafios corporales, suelen ser mas efectivos
en diferentes situaciones. Una causa de que los machos suelan ser mas grandes y
pesados, es la seleccion sexual, y asi obtener una ventaja para el cortejo o la
defensa del territorio (Laspiur et al., 2007).

Cuadro 7. Dimorfismo sexual en la LHC de diferentes especies del género Plestiodon. (LHC= Longitud
Hocico Cloaca, el guién (-) en las columnas son valores faltantes que no report6 el autor).

Especie
P.PT

P. inexpetatus

P. fasciatus

P. indubitus

P. lynxe

P. copei

LHC

Peso

Machos
66.36 £ 0.73
719+1.1

63.1+13

59.74 + 0.86

57.14 + 0.80

58.62 + 0.63

Hembras
62.36 £ 1.19
66.1 + 0.7

63.3+0.6

59.30 £ 0.64

60.66 + 1.86

62.18 + 0.51

Machos
424 +£0.16
9.19+£0.74

6.65+0.89

4.07 £0.18

Hembras
3.32+0.06
7.51 +0.51

5.41+0.30

3.72+0.13

Fuente

Este trabajo
Vitt &
Cooper,
(1986)
Vitt &
Cooper,
(1986)
Véazquez-
Trejo (2018)
Leal-
Villanueva
(2016)
Ramirez-
Bautista
(1996)
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Ecologia térmica

Temperaturas de campo.

La temperatura corporal promedio de Plestiodon PT para este trabajo fue de
27.09°C, que es similar a la de otros sincidos estudiados en México. Ruiz-Barrios
(2015) regqistré para Plestiodon lynxe una temperatura corporal promedio de
24.48°C a 2552 msnm en Ixtacamaxtittan, Puebla. Por otra parte, Moreno-
Gutierrez (2011), trabajé con una poblacion de Plestiodon indubitus en el estado
de Morelos, donde registré temperaturas promedio de 27.7°C a 2419 msnm.

Mufioz-Nolasco (2015), trabajo con dos especies viviparas del género Plestiodon:
P. brevirostris y P. dugesii., la primera para el estado de Tlaxcala y la segunda en
Jalisco, él registré temperaturas corporales promedio de 25.21°C entre los 2700 a
3000 msnm para P. brevirostris, y para P. dugesii de 25.68 °C en Mazamitla a
2400 msnm y 28.71 °C en Tapalpa a 2500 msnm, unicamente trabajé con
ejemplares adultos. El que las temperaturas corporales sean similares se debe a
que el género Plestiodon posee una biologia térmica evolutivamente
conservadora, ya que existen trabajos donde se comparan especies
norteamericanas y asiaticas, en donde hallaron que Plestiodon gilberti posee una
fisiologia térmica similar a Plestiodon chinensis a pesar de la cantidad de tiempo
evolutivo y la distancia geografica que separa Norte America y Asia (Cuadro 8)
(Youssef et al., 2008).

Es de esperarse que P. PT mantenga temperaturas de actividad relativamente
bajas ya que es de habitos secretivos y cominmente se encuentra en lugares no
expuestos al sol. Algo similar ocurre con Xenosaurus grandis y X. fractus, dos
especies de habitos secretivos que habitan en grietas rocosas u oquedales, estos
lagartos mantienen temperaturas corporales promedio de Tc de 21.4°C y 19.12°C
respectivamente (Cardona et al., 2019) .

Por otro lado, lagartos que habitan en bajas altitudes muestran temperaturas
corporales mas elevadas, estudios con lagartijas cornudas (Phrynosoma solare)
en el estado de Sonora, obtuvieron Tc = 36.3°C (Verdugo, 2014). De igual manera
el lagarto costero Aspidoscelis lineatissima, mostré una Tc = 38.24°C en hembras
y 38.44°C en machos en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco a 7
msnm (Guizado & Casas, 2007), se considera que la temperatura corporal alta y
constante en el género Aspidoscelis es parte de un complejo de caracteristicas
gue estan ligadas al linaje del grupo y al forrajeo activo (Vitt & Pianka, 2004).
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Cuadro 8. Temperaturas corporales promedio para diferentes especies del género Plestiodon que no
se encuentran en el pais, con sus respectivos tamafios de muestra (N).

Especie Tc promedio (°C) N Fuente
P.PT 27.09 70 Este trabajo
P. skiltonianus 30 9 Brattstrom (1965)
P. laticeps 29.3 3 Bogert (1947)
P. obsoletus 31.8 39 Fitch (1955)
P. elegans 33.4 94 Du et al., (2000)

Las temperaturas corporales entre grupos no fueron diferentes estadisticamente
hablando, pero si se puede observar una ligera variacion entre las temperaturas
entre jovenes y hembras gravidas, estudios han mostrado que algunas especies
de lagartos viviparos, las hembras mantienen temperaturas corporales diferentes
durante la prefiez, lo que sugiere que la temperatura 6ptima para el desarrollo de
los embriones en estas especies es, en efecto, diferente de la temperatura
corporal que normalmente prefieren los adultos (Beuchat, 1987).

Criterio de Huey & Slatkin.

Las temperaturas del microambiente (Ts y Ta) estuvieron correlacionadas positiva
y significativamente, los valores mas altos en el coeficiente de correlacion para las
regresiones lineales (Tc vs Ts y Tc vs Ta), fueron las hembras adultas (0. 93 y
0.76 respectivamente), los jovenes obtuvieron los valores mas bajos (0.73 y 0.73
respectivamente).

Las pendientes para ambas regresiones (Tc vs Ts y Tc vs Ta), son cercanas o
iguales a uno (Fig. 7), esto sugiere gque muestran un comportamiento
termoconformista, por lo que sus temperaturas seran similares a las del
microhdbiat donde se encuentren (Huey et al., 1976). Esto no necesariamente
indica la ausencia de un comportamiento termorregulador; ya que un mecanismo
termorregulador puede consistir en frecuentar microambientes térmicamente
adecuados.

Los ajustes de regresion lineal mostraron que los adultos son los que poseen las
pendientes mas altas, mientras que los jovenes las menores (Cuadro 2). Esto nos
sugiere que en ambos estadios la temperatura del microambiente tiene un
impacto importante sobre la temperatura corporal, en este caso, utilizan el calor de
su microambiente como medio de calentamiento principal, es probable que los
joévenes se enfoquen mas en buscar alimento para crecer y desarrollarse, ya que
pueden tardar de dos a tres afios en alcanzar su madudez reproductiva (Chavez-
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Lépez, 2012). Otras especies de escincidos americanos pueden tardar menos en
alcanzar la madurez sexual de uno a dos afios, depende la especie (P. obsoletus;
P. septentrionalis; P. skiltonianus) (Fitch, 1985).

Los jovenes en su mayoria fueron encontrados en conglomerados de rocas, donde
habia una mayor disponibilidad para desplazarse, mientras que los adultos se
encontraban en rocas solitarias y sedimentadas al suelo.

Los analisis de regresion lineal entre las variables microambientales (Ts y Ta)
contra la temperatura corporal, parecen mostrar que las lagartijas jovenes y
adultas optan por un calentamiento principalmente por conduccion que por
conveccion. Quiere decir que la pendiente de la recta y el coeficiente de
determinacioén es ligeramente mayor en Tc vs Ts en relacion a Tc vs Ta.

La pendiente Tc vs Ts en la época de secas fue mayor que en la época de lluvia,
es probable que los organismos logren alcanzar temperaturas mas favorables
durante este periodo del afio, sin embargo, la pendiente para la Tc vs Ta es muy
diferente entre temporadas, mientras que en la temporada de secas es cercana a
uno (Fig. 13), en la temporada humeda es cercanca a cero, una posible
explicacion es que la temporada humeda hay una mayor disponiblidad de
alimento, por lo que las prioridades de los jovenes no sea termoregular sino
alimentarse (Lagunas-Cortés, 2014).

Intervalo de temperaturas seleccionadas.

Los organismos que fueron sometidos a prueba en el gradiente térmico,
obtuvieron una temperatura seleccionada (Tsel) promedio de: 31.74 + 0.44 °C. Los
intervalos de temperatura seleccionada variaron en promedio 1.5 °C (Cuadro 3).
Los promedios e intervalos de Tsel para los machos, hembras no gravidas y
jovenes fueron muy similares, mostrando que los requerimientos térmicos para
ambos estadios son semejantes, por otro lado, las hembras gestantes
mantuvieron el promedio e intervalo mas altos, lo que demuestra que en época de
gestacién la temperatura seleccionada aumenta, este comportamiento en hembras
gestantes se ha registrado en otras especies, ya que, algunas especies de
lagartijas suelen aumentar sus temperaturas corporales para poder maximizar el
desarrollo embrionario y alcanzar el nacimiento prematuro (Schwarzkopf et
al.,1991).
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Sin embargo, las Tc suelen ser menores en hembras prefiadas, esto nos indica
que aunque requieren temperaturas mas elevadas para obtener algun beneficio
(Rock et al, 2002), posiblemente no logren alcanzar las temperaturas
seleccionadas del laboratorio. Por otro lado, el resultado puede ser consecuencia
del tamafio de muestra. Por lo que, es necesario aumentar el tamafio de muestra
con el fin de precisar este punto.

Cuadro 9. Promedio e intervalo de temperaturas seleccionadas para algunas especies del género
Plestiodon.

Especie T sel promedio Intervalo Tsel (°C) Fuente
()
P. PT | 31.74 30.97 - 32.52 Este trabajo
P. lynxe 32.64 31.57 -33.72 Ruiz-Barrios
(2015)
P. brevirostris 29.35 25.90 — 32.80 Mufnoz-
Nolasco (2015)
P. dugesii 31.45 29.60 — 33.30 Mufioz-
Nolasco (2015)
P. giberti 31.55 29.4-335 Youssef et al.,
(2008)
P. elegans 304 3/26.8¢2 25-342 3/ Du et al.,
249-29.1 9 (2000)

Plestiodon PT posee una Tsel promedio alta comparada con otras especies de
escincidos, ademas, poseen los intervalos de temperaturas seleccionadas mas
estrechos que las demés (Cuadro 9).

El intervalo de temperaturas seleccionadas para los cuatro grupos fue mayor que
las temperaturas corporales promedio, de igual manera las temperaturas
microambientales bajo la roca también son mas bajas que las corporales. Lo cual
nos muestra que la poblacion de Plestiodon PT para San Juan del Valle realiza
sus actividades en temperaturas bajas, al compararlas con las temperatuas
Optimas.

Al estar habitando un ambiente térmico inadecuado, las lagartijas demuestran ser
activas ya que las temperaturas corporales son mucho mayores a las que el
ambiente debajo de la roca ofrece, el costo de intentar alcanzar sus temperaturas
seleccionadas es muchisimo mayor en sus refugios, por lo que se asume, que los
sitios expuestos (fuera de la roca) pudieran proporcionar a las lagartijas alcanzar
sus temperaturas seleccionadas.
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Protocolo de Hertz.

La poblacion estudiada en San Juan del Valle obtuvo un valor en el indice de
exactitud en la termorregulacion de: 4.59 + 0.47. Esto nos indica que en general
son poco precisas al intentar alcanzar sus temperaturas preferidas, ya que una
buena exactitud se refleja con valores cercanos a cero.

Esto se observa con el 10 % de las temperaturas corporales que estuvieron dentro
del intervalo de temperaturas seleccionadas (Fig. 8). No se encontraron
diferencias entre las categorias, sin embargo, las hembras gestantes son aun
menos precisas que los adultos y jovenes (Cuadro 4), es posible que este valor se
ajuste mejor si se aumenta el tamafio de muestra es estas.

El indice de calidad térmica del habitat dio un valor de: 9.18 + 0.49, al igual que
con el indice de exactitud, valores cercanos a cero indican una buena calidad
térmica, por lo que, al menos en los sitios en donde se encontraron, hay una mala
calidad térmica del habitat, esto quiere decir, que las temperaturas que ofrece el
ambiente durante el periodo de actividad de la lagartija no son las ideales para
poder alcanzar y mantener sus temperaturas corporales dentro del intervalo de
temperaturas seleccionadas. Sin embargo, los organismos estan logrando
mantener su cuerpo relativamente caliente, a pesar de la baja calidad térmica del
hébitat. Esto es, si estuvieron termorregulando.

Si bien tampoco se encontraron diferencias entre las categorias, los jovenes son
los que poseen los valores mas altos (Cuadro 4). Quizas se deba a la inercia
térmica, ya que con cuerpos mas pequefios pierden y ganan calor mas rapido
(Cruz et al., 2005), asi que, si el ambiente no les proporciona las temperaturas que
ellos quisieran alcanzar, el poco calor que ganan lo pierden rapidamente. Otra
explicacion por la cual las hembras prefiadas no alcanzan las temperaturas
seleccionadas es el riesgo de depredacion, por lo que optan por no buscar sitios
ideales para no perjudicar la carga embrionaria (Garcia, 2013).

Esto dltimo se puede corroborar mejor con el valor de la eficiencia en la
termorregulacion (E), valores cercanos o0 iguales a cero, mostrardn un
comportamiento del tipo termoconformista y viceversa, valores cercanos o iguales
a uno, del tipo termorregulador. El valor de E= 0.5 para la P. PT, indicé que es del
tipo termorregulador, entre las categorias machos y hembras no gestantes tienen
una eficiencia similar (0.49 y 0.51 respectivamente), mientras que las hembras
gestantes tuvieron valores mas pequefios (0.32), por ultimos lo jévenes son los
gue obtuvieron los valores mas altos en la eficiencia (0.56).
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Esto ultimo muestra que es posible que los jévenes estén intentando buscar sitios
que les ofrezca temperaturas mejores, para poder crecer y desarrollarse mucho
mas rapido, siendo mas activos que los adultos.

A pesar de sus hébitos secretivos Plestiodon PT, mostr6 un comportamiento
termorregulador a diferencia de P. lynxe en el estado de Puebla, pero parece ser
que el género Plestiodon puede también ser organismos con una alta eficiencia
termorreguladora como fueron las especies de Tlaxcala y Jalisco (Cuadro 10).

En otras especies se ha observado que, aunque la oferta térmica no es la ideal,
las lagartijas son capaces de termorregular eficientemente, como en el género
Sceloporus, Ramirez-Morales (2019) evalué a S. variabilis, obtuvo valores de=
7.77, siendo el db= 0.76. Hernandez-Méarquez (2016) trabaj6 con S.
megalepidurus, obtuvo un de= 9.09 y un db= 2.77, ambas resultaron ser
termorreguladoras activas (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resumen estadistico para el indice de exactitud (db), calidad térmica del hébitat (de) y
eficiencia de la termorregulacion (E), para diferentes poblaciones del género Plestiodon.

Especie db de E Fuente
P. PT 459 9.8 0.5 Este trabajo
P. lynxe 7.09 10.5 0.32 Ruiz-Barrios (2015)
P. brevirostris 240 = 845 0.71 Mufioz-Nolasco (2015)
P. dugesii 3.77 9.89 0.61 Mufioz-Nolasco (2015)
1.46 13.73 0.89
S. variabilis 076  7.77 0.9 Ramirez-Morales (2019)
S. 2.77 9.09 0.7 Hernandez-Marquez
megalepidurus (2016)

Existieron diferencias significativas entre ambas temporadas del afio, mostrando
que, en la temporada de secas, la poblacién logra una termorregulacion mas
eficiente, al parecer logran regular ligeramente mejor su temperatura, esto a que el
ambiente ofrece una mejor oferta térmica (Cuadro 6), esto puede deberse a que
hay una menor nubosidad, por lo que los sitios en donde estas suelen encontrarse
se calentaran mucho mejor, ademas con los gréficos de regresion lineal se
observa que la estrategia para obtener calor es la conduccién. En la temporada de
lluvias, el ambiente es térmicamente inadecuado para que las lagartijas logren
calentarse, ya que por el tipo de clima y vegetacion en lluvias desciende bastante
la temperatura, por lo que P. PT, es posible que prefiera buscar algun refugio y
sobrevivir a las bajas temperaturas, ya que se ha observado que suelen ser
euritérmicas (P. brevirostris y P. dugesii; Mufioz-Nolasco, 2015).
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Conclusiones

» Plestiodon PT posee temperaturas corporales altas comparada con otras
especies del género, estas temperaturas no son significativamente
diferentes entre sexo, condicién reproductiva o edad, pero si llegan a variar
con la temporada del afo.

» Las temperaturas corporales estan por debajo del intervalo de temperaturas
seleccionadas (Tsel). Su intervalo de Tsel es relativamente amplio, siendo
las hembras gravidas las que obtuvieron la mayor amplitud, por lo que
puede considerarse a la especie como un organismo euritermo.

» Plestiodon PT es una lagartija con una preferencia a la tigmotermia, ya que
aunque no se observd a ninguna lagartija fuera de las rocas, sus
temperaturas eran mayores que las de sus refugios, ademas existe una
correlaciéon positiva entre la temperatura corporal y del sustrato. Se puede
decir que el ambiente tiene un efecto importante en la temperatura corporal
de la lagartija.

» Se obtuvo una baja exactitud en sus temperaturas corporales; la calidad
térmica del habitat mostré ser mala, ademas de obtener valores bajos en la
eficiencia en la termorregulacion. Aun asi, la especie mostré ser un
termorregulador, no tan bueno como otras. Por otro lado, los jévenes
parecen buscar ambientes con ofertas térmicas mejores que los adultos.

» La temporada de seca es la estacion en la que tienen una mejor eficiencia
termorreguladora.
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