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Resumen

Las selvas bajas caducifolias es uno de los ecosistemas con mayor cantidad de endemismos
en México, ya que presentan diferentes especies adaptadas al ambiente estacional (e.g.
precipitacion, humedad y temperatura) a lo largo del afio. EI género de lagartijas Anolis es
uno de los més diversos y tipicos habitantes de zonas tropicales. Algunas especies de este
género son consideradas bioindicadoras de la salud de los ecosistemas, debido a la estrecha
dependencia a las caracteristicas de sus habitats y microhabitats con condiciones especificas.
La lagartija conocida como Abaniquillo de Acapulco, Anolis taylori, es una lagartija

microendémica de Acapulco, Guerrero que habita principalmente en la selva baja caducifolia.

En el presente estudio se caracterizaron y evaluaron los requerimientos térmicos de A. taylori
y se calcularon los indices de termorregulacion en funcion del sexo y de la estacion del afio
(secas y lluvias). Ademas, se determiné la estrategia de termorregulacion y el uso del
microhabitat que utiliza A. taylori a lo largo del afio, asi como el patron de actividad. Se
encontrd que, los requerimientos térmicos (temperaturas corporales) fueron similares dentro
de la misma época sin importar el sexo o condicién reproductiva. Sin embargo, durante la
época de lluvias las temperaturas seleccionadas presentaron diferencias entre los machos y
las hembras gestantes (P=0.05), siendo los machos los que presentaron mayores temperaturas
(29.5°C y 29.0°C respectivamente). Mientras tanto, Gnicamente durante la época de secas las
temperaturas criticas méaximas fueron diferentes (t=-3.835; P<0.001) entre sexo al igual que
las minimas (U=44.5; P<0.001). Por otra parte, la calidad térmica del sitio fue baja durante
la época de secas (de=2.40), por lo que los organismos en esta época fueron mas precisos
termorregulando. Sin embargo, de manera general, las hembras gestantes fueron las mas
precisas (db=0.52) y eficientes termorregulando (E=0.71) en comparacion de los machos y
las hembras no gestantes, sin importar la estacionalidad. Ademas, las estrategias de
termorregulacion que utiliza A. taylori fueron la tigmotermia y la heliotermia, tanto en la
época seca como en la época lluviosa. El uso de microhabitat fue similar entre las épocas, ya
que tanto en la época de secas y en la de lluvias utilizan a las rocas y a los arboles como
microhabitats. Sin embargo, la preferencia cambia durante la época de lluvias, ya que utilizan
mayormente los arboles (63% de preferencia) que las rocas (37% de preferencia).
Finalmente, el patrén de actividad en la época de secas fue bimodal y en la época de secas

fue unimodal. La estacionalidad marcada de la selva baja caducifolia influye en las



temperaturas ambientales y en la humedad relativa, por lo tanto, la calidad térmica del habitat
también se ve afectada. Estos cambios estacionales provocan cambios en las temperaturas
corporales y usos de microhabitat de A. taylori. Anolis taylori presentd temperaturas
corporales relativamente bajas en comparacion con otras especies de Anolis generalistas que

habitan sitios perturbados previamente estudiadas que habitan en simpatria.

En conclusidn, la época de lluvias es la mas favorable para que A. taylori pueda llevar a cabo
sus procesos de termorregulacion de una manera mas eficiente. Ademas, que le permite
seleccionar y explorar mayores microhabitats sin exponerse a las altas temperaturas. Anolis
taylori presenta requerimientos térmicos bajos (temperatura corporal y temperatura
seleccionada) en comparacion con otras especies de Anolis, por lo que depende
estrechamente del dosel de la selva baja caducifolia. Por lo tanto, esta especie microendémica
podria ser vulnerable ante los cambios antropogénicos como la tala clandestina, la
introduccién de especies exoticas invasoras (gatos) y por la construccion de zonas

residenciales, lo que puede provocar una disminucién poblacional de A. taylori a corto plazo.



Glosario de términos

db — de: indice de eficiencia de termorregulacion de Blouin-Demers y Weatherhead (2001).

db: precision de temperatura corporal, medida como la media de valores absolutos de las
desviaciones de las temperaturas corporales de campo del rango de temperatura corporal
preferido (Hertz et al. 1993).

de: calidad térmica del hé&bitat, medida como la media de valores absolutos de las
desviaciones de las temperaturas ambientales operativas del rango de temperatura corporal
preferido (Hertz et al. 1993).

E: indice de eficiencia de la termorregulacion de Hertz et al. (1993).

Ecologia térmica: es el estudio de las interacciones fisioldgicas y ecoldgicas de la temperatura
corporal de los organismos y de los determinantes biofisicos, morfoldgicos y conductuales
en relacion a la temperatura ambiental (Willmer et al. 2005).

Especie microendémica: organismos que se distribuyen en un sitio puntual con distribucion

muy restringida generalmente aislado (Llorente-Bousquets et al. 2008).

Estrategia de termorregulacién: aspecto conductual o fisioldgico que se utiliza para obtener

ganancia de calor mediante fuentes externas o internas (Daza-Pérez y Pérez-Miranda, 2011).

Habitat: lugar de gran extension territorial con condiciones ambientales, geogréaficas y
orograficas apropiadas para que viva un organismo, especie o0 comunidad animal o vegetal
(Trefethen, 1964; Cooperrider, 1986).

HR: humedad relativa; relacion entre la cantidad de vapor de agua que contiene el aire y el
mAaximo que puede contener a una cierta temperatura; se expresa en porcentaje de saturacion.
Es la relacion entre la tension de vapor que existe, expresada en % y la méaxima que puede

existir a una temperatura dada (Servicio Meteoroldgico Nacional, s. f.).

Microhabitat: habitat con extension limitada y especializado con condiciones ambientales
especificas (humedad, temperatura, radiacion solar y precipitacion) en el que viven especies
particulares (Trefethen, 1964; Cooperrider, 1986).



Patron de actividad: intervalo de tiempo en los organismos son activos depende del clima, la
intensidad de la luz solar, la duracion del fotoperiodo, la temperatura ambiental y el horario
de actividad de sus presas (Diaz y Cabezas-Diaz, 2004; Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista,
2019).

Ta: temperatura del aire medida a 5 cm por encima del sitio de la percha de donde fue

encontrado el organismo por primera vez (Hertz et al. 1993).

Tamb: es la temperatura registrada en un termometro expuesto al aire o al abrigo
meteorologico para no exponerlo a la radiacion solar directa (Servicio Meteoroldgico

Nacional, s. f.).
Tc: temperatura corporal via cloacal tomada en campo (Hertz et al. 1993).

TCmax: temperatura critica maxima tolerada por una lagartija, donde se pierde una respuesta

de locomocion.

TCmin: temperatura critica minima tolerada por una lagartija, donde se pierde una respuesta

de locomocion.

To: temperaturas operativas, es el equilibrio de las temperaturas corporales que los animales
experimentarian en ausencia de un comportamiento termorregulador, cominmente medido
por la temperatura de un modelo biofisico calibrado previamente y colocado en el

microhabitat del organismo.
Ts: temperatura del sustrato del sitio de la percha (Hertz et al. 1993).

Tsel: temperatura seleccionada o temperatura preferida (Tp) es el promedio de la temperatura
corporal seleccionada obtenida en el gradiente térmico en condiciones controladas (Hertz et
al. 1993).

Tset: intervalos de temperatura seleccionada, generalmente medidos por los limites del 50%
central de la distribucién de Tsel; Tset inferior (Tset 25) y Tset superior (Tset 75) (Hertz et
al. 1993).

Uso de habitat: se refiere a como algunas areas con ciertos factores ecologicos y variables

ambientales especificas son utilizadas por diferentes especies afectando su distribucién y su



abundancia en el ambiente que los rodea (Ferrero et al. 2002; Guevara-Aguirre y Gallo-
Reynoso, 2016).



indice

I a1 & o To (3 oTox o] o SRR 1
2. ANTECRABNTES .....oviiiiieeiieiet ettt bbbt e bt et e b et ettt nbenre s 4
[ot] (oo F= 1 (=11 1 0T - RSOSSN 4
Uso de habitat y patron de aCtividad............ccceoviiriiiiiiie e 6
KT U] ) 0% Tod o] o SRS 7
4, HIPOESIS Y PrediCCIONES ... .cuiiiiiiteieeiieie sttt et 8
[ 1T 101 (ot 00 PSSP 8
PIEAICCIONES ...ttt bbb b bbbt bt e e et bbb nbe e 8
[ [T 101 (o] 1SS 8
PIEAICCIONES ...ttt ettt b e bbbttt b e s e st e et nbenbe st beare e 8
o 1T 101 (o] T PSSR 9
e =T Lo ol o] 2SR 9
. ODJEEIVOS. ...ttt 10
LC 1= T | SRR 10
ESPECTTICOS ...ttt bt 10
6. MaterialeS Y MELOUOS. .......ciieiiiee e re e e 11
AT U8 BSIUTIO ..ottt sttt e et sans 11
ESPECIE B ESTUAIO.......eeiieii ettt be et e e rs 12
Trabajo 08 CAMPO.......ccvieieiiccie ettt e e b e s e s beebe s e e sreenreenne e 13
Temperaturas corporales de CamMPO (TC)....overuereriririeieiee e 13
Trabajo de 1aDOrAtONTO.......cviiiiiiie e 14
Temperaturas seleccionadas (TSelI) ......ccoiiriiii e 14
Temperaturas criticas maximas (TCmax) y minimas (TCmin) .......ccccocoovvirninicnnneecneene 16
Temperaturas OPErativas (T0) .....civciveieiieieeiesie st sre e ste e sreenreenee e 17
Indices de termMOrTEQUIACTION. ...........cevieeeeeeeeeeeeeee et 17
ANALISIS BSLAUISTICOS ...vevevieieeiieieeie ettt sttt e sbenrenneas 18
Estrategia de termorreguUIaCiON ............cocveiiiieie e 18
USO d& MICTONADITAL ........ecvieiieiieie e e e re e raeaeeneesneenes 18
7. RESUITATOS ...ttt e et e este e s e sseesteeneesne e teeneenneees 19
Caracteristicas MOITOIOQICAS ........ccuuirieiieie i 19

Temperaturas corporales y SEleCCIONAUAS ..........ecververieiiereee e 20



TEMPEIAtUIAS CITEICAS ..veueviiee ettt ettt 22

TeMPEraturas OPEIALIVAS .........ooviiiririeiieiei ettt bbb ene s 23
Indices de termMOrmeQUIACION. ...........ceveeereeceeseeeeeeeeee ettt 25
Estrategias de termorreguIaCION. ..........ccoiiiiiiiiee e 27
Condiciones ambientales del hADITAL..............ccoceiiiiiiiie 28
USO € MICTONADITAL ........eiviiiieiiiieiee e 31
Patron de aCtIVIAAA..........coiiiiiiieiee e et 34
ST B ol (o] SRS 36
Temperaturas COrporales €N CAMPO ........ccveieeieiiereee e e ese e e e e e e steseesreesreenee e 36
Temperaturas SEIECCIONATES. ..........cviiriiieei e 37
TeMPEraturas OPEIALIVAS ........oiveitirieiieieeie ettt sb et sbenne s 39
Indices de termOrTEQUIACION..............c.cveueveeieceeseeeeee et 40
Estrategia de termorreguIaCion ............ccooieiiiiiies e 40
Uso de habitat y miCroh@bitat ..............ccoov i 41
Patron de aCtIVIAAA. .........coiiiiiiieice et 42
T Of0] o Tod [ ] o] 1L RSP RTPTPR 44
10. RETEIEINCIAS ....vevievieiieie et bbbt et bbb b ens 45

AN 1) o L TP 59



1. Introduccion

Las zonas costeras son uno de los ecosistemas mas diversos en México y se conforma por
manglares, selvas caducifolias, matorrales y dunas, que albergan una gran diversidad de
anfibios y reptiles (Ceballos et al. 2010; Medina-Rangel, 2013). Entre estos, la selva baja
caducifolia, es uno de los ecosistemas mas amenazados, ya que mas del 50% de su vegetacion
original se ha perdido principalmente por las actividades antropogénicas, tales como: la
deforestacion, la expansion de la mancha urbana, la agricultura y la ganaderia (Trejo y Dirzo,
2000; Escobedo-Galvan et al. 2011; Ramirez-Bautista et al. 2016).

Las selvas bajas caducifolias ocupan alrededor del 14% (226,898 km?) del territorio nacional
abarcando los estados desde Sinaloa hasta Chiapas, con una elevacion maxima de 2,000
msnm y con un rango de temperaturas de 22 a 29°C (Ceballos et al. 2010). La precipitacion
varia desde 300 a 1,200 mm (1,800 maximo) anuales de lluvia con 5 a 8 meses de temporada
seca, que abarca de diciembre a mayo, por lo que la vegetacién cambia drasticamente entre
temporadas (Rzedowski, 1978; Bullock et al. 1995). Aproximadamente, el 40% de la flora
es endémica y nativa de este ecosistema, al igual que la fauna (Rzedowski, 1991; Dorado y
Maldonado, 2002). Otro de los grupos mas diversos y abundantes en este tipo de ecosistema
son los anfibios y reptiles no aviares. Sin embargo, también son de los grupos con mayor
declive de sus poblaciones causado por las actividades antropogénicas como el cambio
climatico global, la deforestacion, la agricultura y la ganaderia (Houlahan et al. 2000; Sinervo
et al. 2010).

Los organismos ectotermos, como los reptiles, se caracterizan por ser altamente dependientes
de la temperatura ambiental, ya que tienen una capacidad limitada para regular su
temperatura corporal mediante procesos metabolicos (Kour y Hutchinson, 1970; Pough,
1980). Por lo que requieren de fuentes externas de calor para poder termorregular y asi
obtener la temperatura Optima y poder llevar a cabo sus actividades cotidianas (Huey y
Stevenson, 1976; Andrews y Schwarzkopf, 2012). Incluso, las temperaturas 6ptimas pueden
variar de acuerdo a la época del afio, a la humedad, el habitat, la hora del dia y el periodo
reproductivo (Clusella Trullas et al. 2009; Garcia et al. 2010). Ademas, la temperatura

corporal también puede estar influenciada por la morfologia y la fisiologia de los organismos,



asi como el tamafio corporal, el peso, la coloracion y el sexo (Stevenson, 1985; Clusella
Trullas, 2007; Clusella Trullas et al. 2009).

Las temperaturas ambientales menores a 18°C pueden provocar que algunos reptiles realicen
lentamente sus actividades diarias, mientras que las temperaturas mayores a 45°C pueden
Ilegar a producir dafios fisioldgicos e incluso la muerte (Cowles y Borgert, 1944). Para evitar
los efectos deletéreos de la temperatura, los reptiles recurren a diversas estrategias de
termorregulacion, que dependen de la correlacion que existe entre la temperatura corporal y
la temperatura ambiental como la heliotermia (obtencion de calor directo a través del aire) y
la tigmotérmia (obtencion de calor a través del sustrato; Lara-Reséndiz, et al. 2014). Por un
lado, cuando los reptiles registran temperaturas corporales muy similares a las del ambiente
se denominan termoconformistas, esto puede deberse a que en los sitios que habitan tienen
poca disponibilidad de recursos térmicos y que puede tener altos costos energéticos para
termorregular. Por otra parte, los reptiles que tienen temperaturas corporales muy distintas a
las del ambiente se les denomina termorreguladores activos (Zug et al. 2001).

Dentro de los reptiles se encuentran las lagartijas, las cuales son un modelo de estudio ideal
para los trabajos de termorregulacion, ya que se encuentran distribuidas alrededor del mundo
y en multiples habitats (Pianka, 1973). Ademas, algunos aspectos de la historia de vida de
las lagartijas estan estrechamente relacionados con los microhabitats donde se encuentran
(Vitt y Pianka, 1994). Las lagartijas que habitan en selvas bajas caducifolias deben adaptarse
a los cambios estacionales, por ejemplo, durante la época de secas, existe un aumento de
temperatura ambiental, una disminucion de alimento y de microhabitats adecuados, lo que
puede provocar la disminucion de la actividad y aumentar la competencia inter e
intraespecifica (Garcia y Ceballos, 1994). En contraste, durante la época de lluvias, existen
condiciones adecuadas para realizar sus actividades ecoldgicas, fisiol6gicas y conductuales
(Stamps, 1977; Gienger et al. 2002; Medina-Rangel, 2013). Por otro lado, si los
requerimientos térmicos de los organismos son elevados, durante la época de lluvias (i.e.
mayor follaje y menor temperatura ambiental) deberan exponerse en sitios mas abiertos para
satisfacer sus requerimientos térmicos, lo que puede conllevar mayor riesgo de depredacion
(Lara-Resendiz et al. 2022a). En este sentido, un aspecto ecoldgico fundamental para la

sobrevivencia de las lagartijas es la seleccion de un microhabitat adecuado que les permita



llevar a cabo sus actividades y procesos fisioldgicos (Bennett, 1980). La seleccion del
microhabitat estd influenciada principalmente por la disponibilidad de alimento, evitar la
competencia intraespecifica, los sitios de cortejo y del escape de posibles depredadores
(Krebs, 1985; Litvaitis et al. 1994). Los microhabitats mas utilizados por las lagartijas en la
selva baja caducifolia son arboles de gran tamario, rocas, plantas epifitas, troncos de arboles
y arbustos (Castro-Franco y Bustos-Zagal, 2003; Sanchez et al. 2011). Otro aspecto que esta
asociado a la seleccion de diferentes microhabitats, es la capacidad de termorregular de
manera eficiente. Los organismos utilizan perchas con condiciones térmicas adecuadas en
donde pueden tener sol y sombra (mosaico). Estos sitios térmicamente adecuados reducen
los costos de termorregulacion (Pearson, 1977; Bakken, 1989) y les permite mantenerse
activos a pesar de que las temperaturas ambientales sobrepasan sus limites térmicos. Por otra
parte, la oportunidad de termorregular en sitios idoneos puede estar restringida por
competidores de la misma especie o0 género y/o por la presencia de depredadores (Smith y
Ballinger, 2001; Angert et al. 2002).

Algunas especies de lagartijas utilizan diferentes estrategias conductuales para termorregular
a lo largo del dia y en diferentes épocas del afio. Por ejemplo, Aspidoscelis lineatissima,
cambia el periodo de actividad, el uso de perchas a lo largo del dia y los cambios de postura
corporal para satisfacer sus requerimientos térmicos (Navarro-Garcia y Méndez de la Cruz,
2008; Bustos-Zagal y Castro-Franco, 2013). Por lo tanto, algunas actividades humanas como
la deforestacion y el cambio de uso de suelo han sido fuentes importantes para el declive de
las poblaciones de lagartijas (Sinervo et al. 2010). Ademas, las lagartijas de habitats boscosos
tropicales son algunos de los organismos mas vulnerables a la deforestacion, ya que las
temperaturas ambientales van en aumento y no estan adaptadas a las altas temperaturas de
los sitios abiertos (Tewksbury et al. 2008; Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista, 2019).
Diversos estudios sugieren repercusiones negativas en su reproduccion, morfologia,
conducta, distribucion espacial y periodo de actividad (Hertz et al. 1993; Andrews y
Schwarzkopf, 2012; Blouin-Demers y Weatherhead, 2001; Lourdais et al. 2004; Sinervo et
al. 2010). Particularmente, las especies endémicas y microendémicas pueden ser mas
susceptibles al cambio climatico global, ya que presentan requerimientos ecoldgicos muy

especificos como la temperatura ambiental, la humedad, el tipo de vegetacion y la elevacion,



ademas, por lo general su distribucion es restringida (Parmesan, 1996; Walther et al. 2002;
Foden et al. 2009).

2. Antecedentes

La familia de lagartijas Dactyloidae es una de las mas extendidas del continente americano
con 437 especies y son conocidos comunmente como Anolis (Losos, 2009; Johnson y Losos,
2010; Poe, 2013; Uetz y Hallermann, 2022). Se distribuyen principalmente desde el sureste
de Estados Unidos hasta Brasil a una elevacion que va desde el nivel del mar hasta los 2,000
msnm (Williams, 1976; Frost y Etheridge, 1989; Savage y Guyer, 1989; Moreno-Arias et al.
2021). Sus habitats son principalmente los bosques tropicales y selvas (Nicholson et al. 2012;
Poe, 2013). La reproduccién de estos organismos es muy variada ya que algunas especies
tienen una marcada época reproductiva (e.g. A. krugi, A. nebulosus, A. allisoni),
principalmente asociada a la época de lluvias (Gorman y Licht, 1974; Ramirez-Bautista y
Vitt, 1997). Por otra parte, otras especies tienen una reproduccion continua durante todo el
afo (e.g. A. cristatellus, A. pulchellus, A. stratulus, A. sagrei) (Gorman y Licht, 1974; Ardila-
Marin, 2008).

Uno de las principales amenazas que enfrentan los organismos de este género, es la pérdida
de su habitat causado por la deforestacion y por la introduccion de especies invasoras, ya que
la mayoria son endémicas de sitios muy especificos como lo son las selvas himedas o islas
(Losos, 1990; Henriquez y Nufiez, 1997; Losos, 2009).

En el estado de Guerrero se distribuyen alrededor de 11 especies del género Anolis (Palacios-
Aguilar y Flores-Villela, 2018). En la region costera del estado se distribuyen alrededor 6
especies y dos de ellas son microendémicas (A. taylori y A. gadovii), las cuales son asociadas
a sitios con altos niveles de precipitacidn, con la presencia de grandes rocas y con abundante
humedad, en donde predomina la selva baja caducifolia y la selva mediana subperennifolia
(Kohler et al. 2014). La principal caracteristica de estas lagartijas es que los machos presentan
un abanico gular muy pronunciado a diferencia de las hembras (Canseco-Marquez y
Gutiérrez-Mayeén, 2010).

Ecologia térmica

La ecologia térmica es parte fundamental para entender la relacion y dependencia que tienen

los reptiles con su habitat, sobre todo con la temperatura y la humedad ambiental (Angilletta
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et al. 2002). Diversos estudios sobre ecologia térmica se centran en aquellas especies que
habitan en lugares con temperaturas relativamente altas, como lo son las selvas bajas
caducifolias (Luiselli y Akani, 2002; Huey et al. 2009; Frishkoff, 2015). Uno de los géneros
mas estudiados en estos ecosistemas son las lagartijas del género Anolis, ya que estos
organismos tienen amplia distribucion y utilizan diferentes habitats y microhabitats, por lo
que sus requerimientos térmicos son muy diversos (Rengifo et al. 2019). Asi mismo, se ha
determinado que las temperaturas corporales de algunos Anolis sudamericanos estan
influenciadas por la marcada estacionalidad de este ecosistema durante las épocas del afio
(secas y lluvias), presentando temperaturas corporales mas altas durante la época de secas
(Velédsquez et al. 2011). Por otro lado, algunas especies de Anolis son termoconformistas, ya
que el ambiente les brinda la temperatura dptima sin mayor gasto energético (Velasquez et
al. 2011). Sin embargo, se ha observado que otras especies de Anolis presentan una
termorregulacion activa, ya que su temperatura corporal (Tc) es mayor que la temperatura
del aire (Ta) y la temperatura del sustrato (Ts). Esto se debe a que habitan microhabitats
heterogéneos, y probablemente con baja calidad térmica, lo que fomenta la seleccion de
habitats adecuados para termorregular de manera eficiente (Huey y Webster, 1976; Martinez-
Grimaldo, 2009). Otros factores que pueden tener un efecto en la termorregulacion de los
organismos son: el sexo, la talla y la condicién reproductiva (Clusella Trullas et al. 2009).
En algunas especies de Anolis se ha reportado que los machos presentan temperaturas
mayores a las de las hembras y que las crias presentan mayor Tc que los adultos. Esta
diferencia intersexual se puede deber a la diferencia del uso del microhabitat o al
comportamiento territorial (Gallego-Carmona, 2016). Asi mismo, la condicién reproductora
de las hembras puede cambiar su aspecto termorregulatorio (Rodriguez-Diaz et al. 2010). En
algunas especies de Anolis, las hembras gestantes son mas precisas termorregulando
(Woolrich-Pifa et al. 2015), ya que deben mantener temperaturas éptimas para un correcto
desarrollo del embridn (Angilletta et al. 2000). Por otra parte, los requerimientos térmicos de
los organismos (temperatura preferida) en algunas especies de Anolis cambia de acuerdo a la
época del afio, siendo mayor en la época de secas, ya que tienen diferentes requerimientos

ecologicos y fisiologicos (Pérez y Soto, 2021).



Uso de habitat v patrén de actividad

Algunas lagartijas del género Anolis pueden ser resistentes a la transformacion de su hébitat
causada principalmente por actividades humanas (Henriquez y Nufez, 1997; Alvarez-
Romero et al. 2008). En algunos casos, las condiciones provistas por la modificacion
ambiental pueden beneficiar a los organismos, por ejemplo, A. sagrei tiene menor
competencia por el alimento debido a que es una especie generalista, ademas que en las
ciudades existe un mayor numero de refugios y mayor disponibilidad de perchas
térmicamente adecuadas, provocando que sea una de las especies mas favorecidas por los
cambios antropogénicos y presenta un incremento en la abundancia de sus poblaciones
(Berovides y Sampedro, 1980; Campbell, 2003; Thawley et al. 2019). Sin embargo, otras
especies de Anolis como A. anchicayae requieren de lugares conservados con vegetacion

densa en donde la radiacion solar es menor (Rengifo et al. 2019).

El microhabitat que prefieren algunas especies tropicales del género Anolis es muy variado,
ya que debido a la competencia con otras especies del mismo género pueden habitar
diferentes microhabitats como las ramas, las copas y los troncos de los arboles, los arbustos,
el suelo y los troncos caidos (Schoener, 1968; Ballinger et al. 1970; Losos, 2009). Otros
factores que pueden influir en la seleccién de microhébitats, pueden estar determinados por
las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de cada especie, ya que algunas especies de
gran tamafio habitan en las copas de los arboles y otras de talla pequefia habitan en el suelo
0 arbustos (Losos, 2009; Boada-Viteri, 2015). Diversos estudios sugieren que el uso del
microhabitat esta determinado por las caracteristicas ecoldgicas que éstos les pueden brindar
a las lagartijas como es el refugio, alimentacion, reproduccion y la regulacién de su
temperatura corporal (Stamps, 1977). Sin embargo, la seleccion de estos microhabitats puede
cambiar de acuerdo a la época del afio (lluvias y secas). Durante la época de secas, utilizan
alturas bajas (90 cm) en los arboles para escapar de sus depredadores, ya que en esta época
hay escasez de cobertura vegetal y son mas visibles. Por el contrario, durante la época de
lluvias los machos utilizan las copas de los arboles para atraer la atencién de las hembras
(Ramirez-Bautista, 2001; Medina-Rangel, 2013; Siliceo-Cantero et al. 2015). Asi mismo, el
patrén de actividad puede estar relacionado con la época del afio, la hora del dia y la cobertura
vegetal (Diaz y Cabezas-Diaz, 2004). En algunos Anolis, el patron de actividad puede ser

unimodal, por ejemplo, A. huilae presenta mayor actividad durante las horas con
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temperaturas ambientales altas (de 12:00 a 14:00 h) (Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista,
2019). Sin embargo, posiblemente cambia de acuerdo con la cobertura vegetal asociada a la
época de lluvias. Por ejemplo, el patron de actividad de A. antonii fue unimodal en un sitio
con poca cobertura vegetal, en donde los organismos se mantuvieron activos en las horas con
mayor radiacion solar. Por el contrario, en sitios con mayor cobertura vegetal su patron de
actividad fue unimodal (Velasquez, 2011). Por lo tanto, el cambio de patrén de actividad se
puede deber a la facilidad con que pueden calentarse los individuos en diferente época o
dependiendo de la cobertura vegetal de cada hébitat (Gallego-Carmona, 2016; Bejarano-
Bonilla y Bernal-Bautista, 2019).

3. Justificacion

Los estudios sobre la ecologia térmica del género Anolis en dos épocas diferentes son muy
escasos y sobre todo en aquellas especies que se distribuyen en México que habitan en
ecosistemas tropicales. Este trabajo aportard informacion importante acerca de la ecologia
térmica, uso de microhabitat y potencial dependencia a la selva baja caducifolia durante las
diferentes épocas del afio de la especie microendémica Anolis taylori. Los resultados de esta
investigacion proveeran elementos ecoldgicos y bioldgicos fundamentales para que futuros
trabajos puedan poner a prueba la vulnerabilidad ante el cambio climético global o el riesgo

por la destruccidn de su habitat y serviran para proponer estrategias de conservacion.



4. Hipdtesis y Predicciones

Hipdtesis 1

Los requerimientos térmicos de las lagartijas del género Anolis estan influenciados por la
estacionalidad, al contrario, las temperaturas criticas se mantienen a lo largo del tiempo. Por
lo tanto, los requerimientos térmicos de A. taylori son diferentes entre las épocas del afio en

la selva baja caducifolia, siendo mayores durante la época de secas.

Predicciones

e Los requerimientos térmicos (temperatura corporal y la temperatura seleccionada)
estaran influenciados por la época del afio, siendo mayores durante la época de secas
sin importar el sexo o condicion reproductiva.

e Las temperaturas criticas minimas y maximas no presentaran una influencia por la
época del afio ni por el sexo.

e Los requerimientos térmicos estaran influenciados por la condicién reproductiva de
las hembras, presentando menores temperaturas corporales.

e Las temperaturas de los microhabitats que utilizara A. taylori serén diferentes entre

sexo y condicion reproductiva sin importar la época del afio.

Hipotesis 2
Los indices de termorregulacion de Anolis taylori (calidad térmica, precision térmica y
eficiencia termorreguladora) estan influenciados de manera negativa durante la época de

secas sin distinciones entre sexo y condicidn reproductiva en la selva baja caducifolia.

Predicciones

e La calidad térmica del habitat estara influenciada de manera negativa (baja calidad
térmica) durante la época de secas.

e Los organismos de A. taylori seran mas precisos termorregulando durante la época de
[luvias sin importar el sexo o condicién reproductiva que durante la época de secas.

e Los organismos de A. taylori serdn mas eficientes termorregulando durante la época
de lluvias sin importar el sexo o condicion reproductiva que durante la época de secas.

e Los organismos seran termorreguladores activos en la época de lluvias y en la época

de secas.



e La estrategia de termorregulacion de A. taylori sera la tigmotermia y el patron de

actividad sera bimodal en las dos épocas del afio.

Hipotesis 3
Debido a las fluctuaciones térmicas e hidricas en las dos épocas del afio en la selva baja

caducifolia Anolis taylori utiliza diferentes microhabitats durante la época de secas y lluvias.

Predicciones
e Anolis taylori utilizar4 con mayor frecuencia las rocas como microhabitats durante la
época de secas, mientras que durante la época de lluvias seran los arboles.
e Los individuos de A. taylori usaran perchas a mayores alturas durante el periodo de

lluvias que de secas y los machos estaran a mayores alturas que las hembras.



5. Objetivos
General
e Describir y evaluar la ecologia térmica y el uso del habitat de Anolis taylori a lo largo

del afio en la selva baja caducifolia en Acapulco, Guerrero.

Especificos
e Evaluar aspectos morfometricos entre los sexos de A. taylori.

e Evaluar los requerimientos térmicos (temperatura corporal y temperatura
seleccionada) de A. taylori de acuerdo con las épocas del afio, el sexo y la condicion
reproductiva.

e Calcular y evaluar los limites térmicos (temperatura critica minima y temperatura
critica maxima) de A. taylori y la influencia de las épocas del afio y el sexo.

e Evaluar la posible influencia estacional sobre las temperaturas operativas de A. taylori
en la selva baja caducifolia.

e Calcular los indices de termorregulacion (precision térmica corporal, calidad térmica
del hébitat y eficiencia termorreguladora) de A. taylori en las épocas del afio, los sexos
y la condicion reproductiva.

e Identificar la estrategia de termorregulacion que utiliza A. taylori a lo largo del afio
en la selva baja caducifolia.

¢ Identificar el microhabitat (percha, Ta y Ts) que utiliza A. taylori y su influencia en
la termorregulacion a lo largo del afio en la selva baja caducifolia.

e Determinar el patrén de actividad de A. taylori a las épocas del afio en la selva baja

caducifolia.
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6. Materiales y métodos

Area de estudio

Se selecciono un area con vegetacion conservada de aproximadamente 45,000 m? dentro del
Jardin Boténico de Acapulco Esther Pliego de Salinas, Guerrero. Este sitio se encuentra en
un rango de elevacion de 250 a 300 msnm en donde predomina una vegetacion de selva baja
caducifolia (Carrascal y Villegas, 1998). La temporada de secas comprende los meses de
noviembre a mayo y los meses de lluvias van de junio a octubre. Cuenta con un clima
subhimedo calido con temperaturas promedio de 28°C y un rango que puede ir desde los
21°C hasta los 33°C, la precipitacion varia de 1,500 a 2,000 mm anuales (INEGI, 20009,
2018). El hébitat de A. taylori se caracteriza por presentar pendientes empinadas y con
vegetacion nativa asociada a grandes rocas y abundante materia organica (Fitch y Henderson,

1976; Koehler et al. 2014). Sin embargo, también es uno de los sitios mas amenazados por

el desarrollo de zonas residenciales (Mascarefio-Lopez y Roldan-Lopez, 2015) (Figura 1).
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Especie de estudio

Anolis taylori es una lagartija microendémica de Acapulco Guerrero, se puede encontrar en
las partes altas de Acapulco y Puerto Marqués a partir de los 100 hasta los 600 msnm (Fitch
y Henderson, 1976) (Figura 2). Es una lagartija ovipara de tamafio grande (longitud hocico-
cloaca de machos: 73 mm y hembras: 58 mm), se caracteriza por presentar un abanico gular
de color rojizo. Ademas, presenta rayas blancas longitudinales que recorren la mayor parte
de su cuerpo. Los machos adultos llegan a presentar un abanico gular muy pronunciado de
color rojo oscuro, mientras que en las hembras es ausente o es muy poco pronunciado. Los
machos presentan una cresta nucal y una cresta dorsal la cual utilizan para atraer a las

potenciales parejas (Smith y Spieler, 1945; Kdéhler, 2014) (Figura 3). Su reproduccion

empieza a principios de julio y termina en noviembre (Smith y Spieler, 1945).

Figura 2. Mapa de distribucién (color amarillo) de Anolis taylori (IUCN, 2007). Fotografia Imagen tomada de
Google Earth.
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Figura 3. Anolis taylori, la parte superior corresponde a una hembra y la parte inferior a un macho. Foto: Eric

Centenero Alcala.

Trabajo de campo

El trabajo de campo se realiz6 desde marzo del 2021 hasta abril del 2022 con un intervalo de
45 dias entre cada muestreo. Los meses de marzo a mayo y de noviembre a abril
representaron la época de secas y de junio a octubre representaron la época de lluvias. Para
identificar el periodo de actividad se realizaron recorridos desde las 7:00 a 20:00 horas en

busca de las lagartijas de la especie A. taylori.

Temperaturas corporales de campo (Tc)

Una vez obtenido el patrén de actividad se realizaron recorridos aleatorios en sitios
potenciales como rocas, arboles y arbustos con un esfuerzo de muestreo de dos personas,
durante un horario de 8:00 a 19:00 horas en cada visita. Inmediatamente después de la
captura, se registré la temperatura corporal (Tc) de cada organismo, insertando el sensor de
un termometro digital de lectura rapida (Fluke 52 Il ®) en la cloaca. Posteriormente se
registrd la temperatura del sustrato (Ts) colocando el sensor directamente en el sustrato en
donde se encontré a la lagartija y finalmente se registr6 la temperatura del aire (Ta) a 3 cm
del sustrato con el mismo termdmetro de lectura rapida. Para identificar a cada organismo se
marco con un rotulador indeleble en el dorso.
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Trabajo de laboratorio

Todos los organismos capturados se trasladaron a una habitacién con condiciones
controladas en donde se verificd el sexo, longitud hocico-cloaca, talla y la condicion
reproductiva en las hembras mediante palpaciones. En el presente estudio solo se
consideraron a individuos adultos, donde los machos se clasificaron por la presentacion del
abanico gular y las hembras por la longitud hocico cloaca y abanico gular (Fitch y Henderson
1976). También, se registrd la masa corporal con una bascula digital (Archy-02) con una

precision de 0.01 g.

Temperaturas seleccionadas (Tsel)

Se construy6 un gradiente térmico, el cual consistié en un encierro en forma de cubo de 160
cm x 160 cm x 160 cm (largo, ancho y alto) y cubierto con tela de mosquitero. Para simular
el habitat natural de las lagartijas, se colocaron alrededor de 80 kg de arena, hojarasca, troncos
en posicion vertical y rocas de aproximadamente 60 cm de circunferencia dentro del
gradiente. También, se colocaron tres focos de 75 watts (Osram 240V) los cuales se
instalaron a 90 cm de altura, y finalmente en otro extremo se colocaron bolsas de hielo las
cuales se fueron cambiando en cada 90 minutos y se mantuvo himedo el sustrato para asi
tener microambientes opuestos, el resto del gradiente se dej6 a temperatura ambiental
generando un gradiente de 19°C a 40°C (Diaz de la Vega-Pérez et al. 2019b; Lara-Resendiz
et al. 2014) (Figura 4). Para calcular la Tsel se registrd la temperatura corporal de los
organismos capturados cada 90 minutos, desde las 8:30 hasta las 19:00 horas, con un
termdmetro digital de lectura rapida (Fluke 52 1I®). Los organismos se colocaron dos horas
antes del experimento para su habituacion (Hertz et al. 1993). Las pruebas de Tsel se
realizaron un dia después de la captura de las lagartijas. Al terminar la prueba se hidrataron

y alimentaron a todos los organismos.
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Figura 4. Gradiente térmico para Anolis taylori (parte superior) y A. taylori dentro del gradiente térmico (parte

inferior).
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Temperaturas criticas maximas (TCmax) y minimas (TCmin)

Las pruebas para calcular las temperaturas TCméx y TCmin de A. taylori se realizaron bajo
condiciones controladas de laboratorio, durante las épocas de secas y de lluvias. Unicamente
se emplearon organismos adultos y hembras no gestantes. Para registrar las TCmax se coloco
a cada lagartija en un recipiente de plastico con una ldmpara de 75 watts a una altura de 50
cm (Figura 5A). Se monitored la temperatura corporal cada 30 segundos. La TCmax se
registrd cuando las lagartijas jadeaban y/o dejaban de tener respuesta motriz (Figura 5C).
Para registrar las TCmin, se coloco a cada lagartija en un recipiente de plastico con bolsas de
gel congelado (Figura 5B). Se registré la temperatura corporal antes de cada prueba y se
monitored cada 30 segundos mientras se colocaba boca arriba para determinar si tenia la
capacidad de regresar a la posicion ventral. La TCmin se registré cuando las lagartijas dejaban
de tener respuesta motriz. Las pruebas no duraron mas de tres minutos por cada individuo y
ningun individuo realizé ambas pruebas. Inmediatamente después de las pruebas, todas las
lagartijas se llevaron a temperatura ambiente y fueron hidratadas para evitar dafos. Por
ultimo, todos los organismos fueron liberados un dia después de las pruebas en el sitio de

captura, ninguna lagartija murid en estas pruebas.

Figura 5. Pruebas de temperatura criticas: la letra A representa las pruebas de temperaturas criticas maximas,
la letra B representa las pruebas de temperaturas criticas minimas y la letra C representa la ausencia de respuesta

motriz de Anolis taylori.
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Temperaturas operativas (To)

Para registrar las To se utiliz6 el método de Hertz et al. (1993). Se capturd un ejemplar adulto
de A. taylori, para calibrar los modelos biofisicos. Posteriormente se construyeron nueve
modelos biofisicos de diferente material, tamafio y color y se expusieron junto con la lagartija
a una fuente de calor para determinar el mejor modelo biofisico. Se escogio el modelo de
policloruro de vinilo (PVC) ya que presentd la mayor correlacion positiva y significativa
(r>=0.95; P<0.001) con las temperaturas del organismo vivo. Posteriormente se construyeron
diez modelos biofisicos de tubo de PVC de 7 cm de largo y 5 cm de diametro, los cuales se
comprimieron para darle una forma similar A. taylori. A cada modelo biofisico se le inserto
un registrador de temperatura (iButton-DS1921G-F5), el cual fue programado para registrar
la temperatura interna del modelo biofisico cada 15 minutos durante las 24 horas. Finalmente,
todos los modelos biofisicos se colocaron en las perchas utilizadas por las lagartijas (rocas,

arboles y mosaico) y en diferentes condiciones (sol directo, sombra y mosaico) (Figura 6).

L e " hidh
Figura 6. Instalacion de modelos biofisicos de Anolis taylori instalados en las perchas utilizadas.

Fow

indices de termorregulacion

Se calcularon los indices propuestos por Hertz et al. (1993), calidad térmica, precision
térmica y eficiencia en la termorregulacion, ademas se calculd el indice de eficiencia térmica

propuesto por Blouin-Demers y Weatherhead en 2001 (Tabla 1).

17



Tabla 1. indices de termorregulacion y formulas

indice de termorregulacion Férmula

Precision térmica (db) db = A entre Tsel y Tc
Calidad térmica del habitat (de) de = A entre Tsel y To
Eficiencia termorreguladora E=1- (db/de)

indice de Blouin-Demers y de - db

Weatherhead (BD)

Andlisis estadisticos

Se realizaron pruebas a priori de homocedasticidad de varianzas (Levenne) y pruebas de
normalidad (Kolmogdrov-Smirnov y Shapiro-Wilk). Cuando los datos no cumplieron con las

pruebas mencionadas se utilizaron métodos no paramétricos.

Para evaluar las diferencias de temperaturas se realizaron pruebas pareadas de t de Student y
para las comparaciones maltiples se utiliz6 ANOVA o U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis
segun fuera el caso. Finalmente, se realizaron pruebas post hoc por pares (método de Dunn)
para determinar en cual o cuales grupos hubo diferencias estadisticamente significativas. El
valor de significancia para todas las pruebas estadisticas fue de P<0.05. Los analisis
estadisticos se realizaron en los programas R estudio (version 1.4.1) y SigmaPlot (version
14).

Estrategia de termorregulacion

Para identificar la estrategia de termorregulacion que utiliza A. taylori se realizaron
correlaciones entre la Tc y las variables ambientales (Ta y Ts) mediante el método de

correlacion de Spearman.

Uso de microhabitat

Para identificar el microhabitat que utiliza A. taylori, se cuantificaron a todos los organismos
vistos en el sitio de estudio un horario de 8:00 a 19:00 horas. Se midié la altura y
circunferencia del microhabitat con una cinta métrica (Truper-TP50ME) y se anoto la

posicion en que se observo a cada organismo Vvisto por primera vez.
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7. Resultados

Caracteristicas morfologicas

Se capturaron un total de 396 ejemplares adultos de A. taylori a lo largo de 13 meses (i.e. 187
machos, 144 hembras no gestantes y 65 hembras gestantes). No se encontraron hembras
gestantes durante la época de secas. La longitud hocico-cloaca fue diferente entre los grupos
(H=157.61; gl=2; P<0.001), en donde los machos presentaron mayores tallas con un
promedio de 6.6 cm, hembras no gestantes 4.9 cm y hembras gestantes de 5.2 cm (Figura 7).
De manera similar la masa corporal fue diferente entre los tres grupos (H=156.99; gl=2;
P<0.001). Los machos presentaron mayor masa corporal (5.3 g) seguido de las hembras
gestantes (3.5 g) y las hembras no gestantes (3.2 g). Sin embargo, al realizar la prueba post

hoc solo los machos resultaron ser diferentes de los demas grupos (Figura 7).
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Figura 7. Longitud hocico-cloaca (A) y masa corporal (B) de Anolis taylori por sexo: machos (M), hembras no
gestantes (HNG) y hembras gestantes (HG). Las letras minasculas denotan diferencias estadisticas entre los
sexos y condicion reproductiva.
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Temperaturas corporales v seleccionadas

Las temperaturas corporales de actividad (Tc) en la época de secas no fueron diferentes entre
machos y hembras no gestantes (U=6251.5; P=0.54). Asi mismo, en la época de lluvias
tampoco fueron diferentes entre machos, hembras no gestantes y hembras gestantes (H=2.17;
gl=2; P=0.33) (Figura 8A). Por otra parte, las temperaturas seleccionadas (Tsel) entre machos
y hembras no gestantes en la época de secas no fueron diferentes (U=68192.0; P=0.98). Sin
embargo, las Tsel en la época de lluvias si presentaron diferencias entre machos, hembras no
gestantes y hembras gestantes (H=6.95; gl=2; P=0.03). Al realizar la prueba post hoc solo
difirieron los machos de las hembras gestantes (P=0.05), siendo los machos los que
presentaron mayores temperaturas seleccionadas en comparacion con las hembras gestantes
(29.5°C y 29.0°C respectivamente) (Figura 8B).
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Figura 8. Temperaturas corporales en campo (Tc) y temperaturas seleccionadas en laboratorio (Tsel) de Anolis
taylori por sexo: machos (M), hembras no gestantes (HNG) y hembras gestantes (HG) durante las épocas de
secas Yy lluvias. Los puntos negros representan las Tc y los cuadros negros representan las Tsel (media £ DE).
Las letras minGsculas denotan diferencias estadisticas entre los pardmetros térmicos.
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Durante la época de secas los machos (U=12626.5; P<0.001) y las hembras no gestantes
(U=11738.5; P<0.001) de A. taylori presentaron Tsel mayores que las Tc (Figura 9A). De
manera similar, en la época de lluvias las Tsel de los machos (U=4209.5; P<0.001) y las
hembras gestantes (t=-7.27; P<0.001) también fueron mayores con respecto a las Tc. Sin
embargo, las Tsel y las Tc de las hembras no gestantes no presentaron diferencias
significativas en esta época del afio (U=1641.5; P=0.14) (Figura 9B).
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Figura 9. Temperaturas corporales en campo (Tc) y temperaturas seleccionadas en laboratorio (Tsel) de Anolis
taylori por sexo: machos (M), hembras no gestantes (HNG) y hembras gestantes (HG) durante las épocas de
secas (A) y lluvias (B). Los puntos negros representan las Tc y los cuadros negros representan las Tsel (media
+ DE). Las letras minUsculas denotan diferencias estadisticas entre los parametros térmicos.
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Temperaturas criticas

Se encontro un efecto de la interaccion entre la época y el sexo sobre la TCmax (F=9.18;
gl=3; P=0.003). La prueba post hoc indico que las TCméx fueron diferentes entre machos y
hembras no gestantes en la época de secas (t=-3.835; P<0.001), siendo las hembras las que
presentaron mayores TCmax (35.4°C) que los machos (34.3°C; Figura 10A). Sin embargo,
en la época de lluvias los machos y las hembras no gestantes no presentaron diferencias en
las TCméx (t=0.84; P=0.40; Figura 10A). De manera similar, se encontré un efecto de la
interaccion entre la época y el sexo sobre la TCmin la cual fue estadisticamente significativa
(F= 2.707; gl=3; P= 0.008). Se encontr6 que los machos presentaron menores TCmin
(16.4°C) en comparacion con las hembras (18.7°C) en la época de secas (U=44.5; P<0.001)
(Figura 10B). Sin embargo, durante la época de lluvias los machos y las hembras no gestantes
no presentaron diferencias en este atributo fisiologico (t=-0.09; P=0.92) (Figura 10B).
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Figura 10. Temperaturas criticas maximas (A) y temperaturas criticas minimas (B) durante las épocas de secas

y lluvias. Los puntos negros representan las temperaturas criticas (media £ DE). Las letras mintsculas denotan
diferencias estadisticas entre los sexos. Observar la diferencia en la escala del eje Y.
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Temperaturas operativas

Se obtuvieron un total de 13 meses (de marzo del 2021 a marzo del 2022) de registros de
temperaturas operativas (To) en el sitio de estudio. Durante el periodo de actividad (de 8:00
a 19:00 horas) de A. taylori los promedios de To durante las épocas de secas y lluvias fueron
diferentes (U=1087384047.5; P<0.001), con un promedio mayor durante la época de secas
(27.1°C) que en la época de lluvias (26.4°C) (Figura 11).
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Figura 11. Temperaturas operativas (To) del sitio de estudio durante las épocas de secas y lluvias. Las lineas de
puntos negros representan a los cuartiles (Q1 y Q3). Las areas grises representan los acimulos de las
temperaturas operativas, lineas rojas continuas representan a las medias y las lineas amarillas discontinuas
representan a las medianas de cada época del afio.

Los acumulos de frecuencia de las Tc de actividad de A. taylori en ambas épocas del afio se
encuentran alejadas de los limites criticos minimos y maximos, ademas las mayores
frecuencias de observaciones de organismo activos se encuentran dentro de los intercuartiles
(Tset) de las Tsel (Figura 12 A, B, C).
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Las To registradas durante el periodo de actividad de A. taylori en ocasiones sobrepasaron

los limites criticos méximos en ambas épocas del afio, sin embargo, nunca se acercan a los

limites criticos minimos de A. taylori. A su vez, los mayores porcentajes de los acimulos

de

frecuencia de las To se observaron por debajo del Tset de A. taylori en ambas épocas del afio

(Figural2 D, E, F).
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Figura 12. Distribucion de las temperaturas corporales (Tc) de actividad en campo de Anolis taylori (A, B,
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C)

y de las temperaturas operativas del sitio de estudio (D, E, F): general, en la época de secas y en la época de
lluvias. Las &reas sombreadas indican el intercuartil de las temperaturas seleccionadas (Tset) y las flechas
indican los promedios de las temperaturas seleccionadas, las lineas de puntos indican las temperaturas criticas

maximas Yy las lineas discontinuas indican las temperaturas criticas minimas.
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indices de termorregulacion
Calidad térmica (db)

En general, durante la época de secas el indice de calidad térmica fue mayor (de=2.40) que
durante la época de lluvias (de=1.82), lo que significa que la calidad térmica del sitio es mas
favorable durante la época de lluvias (Tabla 2). De manera similar se observé que los indices
de calidad térmica fueron mayores durante la época de secas para las hembras no gestantes
(de=2.30) y para los machos (de=2.54) en comparacion con los indices durante la época de
lluvias (hembras no gestantes: de=1.43, hembras gestantes: de=1.77 y machos: de=2.13)
(Tabla 3).

Precision térmica (de)

Los organismos de A. taylori independientemente del sexo presentaron menores indices de
precision térmica durante la época de secas (db=0.85) en comparacion con la época de lluvias
(db=0.91) (Tabla 2). Sin embargo, las hembras gestantes durante la época de lluvias fueron
las que presentaron menor indice de precision térmica en todo el estudio (db=0.52), por lo
que fueron mas precisas termorregulando en comparacion con los machos y hembras no

gestantes (Tabla 3).
indice de eficiencia en la termorregulacion (E)

De manera general, las lagartijas de A. taylori presentaron mayores indices de eficiencia
térmica durante la época de secas (E=0.65) que durante la época de lluvias (E=0.50). Por lo
tanto, los organismos en la época de secas fueron mas eficientes termorregulando (Tabla 2).
Sin embargo, las hembras gestantes durante la época de lluvias fueron las que presentaron el
valor mayor indice de eficiencia térmica (E=0.71), siendo las més eficientes termorregulando
de todo el estudio (Tabla 3).

indice de Blouin-Demers y Weatherhead (de — db)

De manera general los organismos de A. taylori en la época de secas presentaron valor mayor
en el indice de Blouin-Demers y Weatherhead (BD=1.55) que en la época de lluvias
(BD=0.91) (Tabla 2). Por lo tanto, en la época de secas A. taylori se esfuerza mas para
alcanzar su Tsel que en la época de lluvias. Asi mismo, en la época de secas las hembras no

gestantes y los machos presentaron indices similares (BD=1.51 y 1.54 respectivamente). De
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manera similar en la época de lluvias las hembras gestantes presentaron mayor valor en el
indice (BD=1.25) que las hembras no gestantes (BD=0.25) y los machos (BD=0.97). Por lo

tanto, estos Ultimos son los que menos se esforzaron para alcanzar su Tsel (Tabla 3).

Tabla 2. Parametros de termorregulacion de Anolis taylori durante las épocas de secas y lluvias. Media + DE,
el tamafio de muestra se encuentra entre paréntesis (n). indices de termorregulacion. Precision térmica (db),
calidad térmica (de), eficiencia térmica (E) e indice de Blouin-Demers (BD).

Variable/época

Tc (°C)

Machos

Hembras no gestantes
Hembras gestantes

General

Tsel (°C)

Machos

Hembras no gestantes
Hembras gestantes

General

Rango intercuartil (Tsel 25-Tsel 75; °C)
Machos

Hembras

Hembras gestantes

General

indices de termorregulacion
Precision térmica (db)
Calidad térmica (de)
Eficiencia térmica (E)

Indice de Blouin-Demers (BD)

Secas

28.1 +1.89 (117)
27.9 +1.80 (112)

28.1 + 1.85 (229)

29.6 +2.21 (371)
29.6 + 2.28 (368)

29.6 + 2.25 (739)

28.5-31.1
28.1-31.2

28.3-31.1

0.85
2.40
0.65
1.55

Lluvias

27.7 + 2.14 (70)
28.4 + 3.28 (32)
27.5 + 1.08 (65)
27.6 +2.12 (167)

29.5 + 1.98 (228)
29.3 +2.17 (123)
29.1 + 1.66 (176)
29.3 + 2.09 (527)

28.2-31
27.2-31.4
27.7-30.4

27.8-31

0.91
1.82
0.50
0.91
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Tabla 3. Indices de termorregulacion y parametros morfoldgicos de Anolis taylori por sexo durante las épocas
de secas y lluvias.

Machos Hembras Hembras

no gestantes
gestantes

Secas Precision térmica (db) 1.00 0.79 --
Calidad térmica (de) 2.54 2.30 -
Eficiencia térmica (E) 0.61 0.66 -
Blouin-Demers y Weatherhead (BD) 1.54 1.51 --

Lluvias  Precision térmica (db) 1.16 1.18 0.52
Calidad térmica (de) 2.13 1.43 1.77
Eficiencia térmica (E) 0.46 0.17 0.71
Blouin-Demers y Weatherhead (BD) 0.97 0.25 1.25
Longitud hocico-cloaca (cm) 6.20 4.90 5.00
Masa corporal (g) 5.20 3.20 3.50

Estrateqgias de termorrequlacion

Las temperaturas corporales de actividad de A. taylori estuvieron correlacionadas con la
temperatura del sustrato y del aire en ambas épocas del afio. Sin embargo, la correlacién
siempre fue mayor con la temperatura del sustrato independientemente de la época del afio.
Ademas, durante la época de lluvias las correlaciones entre la Tcy laTsy entre la Tc y la Ta
aumentaron. Por lo tanto, A. taylori utiliza la heliotermia y la tigmotérmia como estrategias

de termorregulacion en ambas épocas (Figura 13).
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Figura 13. Correlacién de Spearman entre la temperatura corporal en campo (Tc) de Anolis taylori y la

temperatura del sustrato (Ts) y del aire (Ta) durante las épocas de secas y lluvias. Los circulos anaranjados
indican la correlacion entre la Tc y la Ts y los circulos azules representan la correlacion entre la Tc y la Ta.

Condiciones ambientales del habitat

La temperatura ambiental del sitio de estudio fue diferente entre la época de secas y la época
de lluvias (U=-1087384047.5; P<0.001), siendo mayor en la época de secas con un promedio
de 27.2°C + 2.44 sobre un promedio de 26.5°C + 2.2 durante la época de lluvias (Figuras 14
y 16). Por otra parte, la humedad relativa fue diferente entre las épocas de estudio
(U=9934541.5; P<0.001), presentando mayor humedad durante la época de lluvias (90.3%)
que en la época secas (75.8%) (Figuras 15 y 16).
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Figura 14. Temperaturas ambientales del hébitat durante las épocas de secas y lluvias. Las lineas de puntos
negros representan los cuartiles (Q3 y Q1). Las areas grises representan los acimulos de las temperaturas
ambientales, las lineas rojas continuas representan las medias y las lineas amarillas discontinuas representan las
medianas de cada época del afio.
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Figura 15. Humedad relativa (Hr) del habitat durante las épocas de secas y lluvias. Las lineas de puntos
negros representan a los cuartiles (Q3 y Q1). Las areas grises representan los acimulos de la humedad
relativa, las lineas rojas continuas representan las medias y las lineas amarillas discontinuas representan las
medianas de cada época del afio.
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Uso de microhabitat

En la época de secas A. taylori utiliz6 dos tipos de microhabitats: 51% fueron los troncos de
los arboles con una circunferencia promedio de 138.3 cm y un 49% fue de rocas bajo
vegetacion con una circunferencia promedio de 442.6 cm (Figura 17). A su vez, durante la
época de secas las temperaturas del sustrato (Ts) que presentaron los arboles fue de (26.2°C)
y las de rocas (26.4°C) por lo que no fueron diferentes (U=5553:00; P=0.89). Por otra parte,
durante la época de lluvias A. taylori utiliz6 mayormente a los arboles como microhabitat
con un 63%, los cuales presentaron una circunferencia de 105 cm, mientras que el uso de las
rocas representd el 37% con una circunferencia promedio de 388 cm. Sin embargo, las
temperaturas del sustrato durante la época de lluvias (&rbol y roca) fueron diferentes
(U=2179.51; P=0.001), siendo mayores las temperaturas de las rocas (27.6°C) que las de los
arboles (26.1°C) (Figura 18).
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Figura 17. Uso de microhébitat de Anolis taylori durante la época de secas y de lluvias. Las barras verdes
representan a los arboles y las barras naranjas representan a las rocas.
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Figura 18. Temperaturas del sustrato en los diferentes microhabitats que utiliza Anolis taylori durante las épocas
de secas (A) y de lluvias (B). Las cajas representan los cuartiles (Q1 y Q3). Las lineas continuas representan
las medianas y las lineas discontinuas las medias. Los bigotes representan los valores minimos y maximos. Los
puntos de color negro representan los valores atipicos. Las letras minGsculas denotan las diferencias estadisticas.

Durante la época de secas la Ts de los microhabitats que utilizaron los machos y las hembras
no gestantes, no tuvieron diferencias significativas en los arboles (t=-0.19; P=0.85) ni en las
rocas (t=-1.31; P=0.19) (Figura 19A). De manera similar, en la época de lluvias la Ts que
seleccionaron, tanto los machos como las hembras no gestantes y las hembras gestantes, en
los arboles no fueron diferentes (H=2.98; gl=2; P=0.22) (Figura 19B). Sin embargo, las Ts
de las rocas que seleccionaron los machos, las hembras no gestantes y las hembras gestantes
si presentaron diferencias (H=6.80; gl=2; P=0.03). Al realizar la prueba post hoc las
diferencias fueron entre la Ts de las rocas que seleccionaron las hembras no gestantes y las
hembras gestantes (P=0.02), siendo mayores la Ts que seleccionaron las hembras no
gestantes (28.5°C) en comparacion con las que seleccionaron las hembras gestantes (26.2°C)
(Figura 19B).
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Figura 19. Temperaturas del sustrato en los diferentes microhabitats por sexo: machos (M), hembras no
gestantes (HNG) y hembras gestantes (HG) durante las épocas de secas (A) y lluvias (B). Las cajas representan
los cuartiles (Q1 y Q3). Las cajas de color verde representan a los arboles y las cajas cafés a las rocas. Las lineas
continuas representan las medianas y las lineas discontinuas las medias. Los bigotes representan los valores
minimos y maximos. Los puntos de color negro representan los valores atipicos. Las letras mindsculas denotan
las diferencias estadisticas.

Se encontr6 una diferencia entre la altura de las perchas utilizadas por A. taylori en los arboles
entre épocas del afio (U=10970.50; P=0.04), durante la época de secas fue de 91.6 + cm de
alto y en la época de lluvias fue de 108.3 £ cm. Por otra parte, la altura de las rocas que
utilizaron como percha durante la época de secas fue de 87.2 £ cm y en la época de lluvias
fue de 88.8 + cm sin ser diferentes entre épocas (U=8219; P=0.74) (Tabla 4).
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A su vez, de manera general la posicion de uso de percha mas frecuente de A. taylori en la
época de secas fue boca abajo con 85% de preferencia, 11% boca arriba y solo 5% en forma
horizontal. De manera similar, durante la época de lluvias la posicion mas frecuente de A.
taylori fue la de boca abajo con 55% de preferencia, 43% boca arriba y solo 2% en posicion

horizontal (Tabla 5).

Tabla 4. Altura de percha de Anolis taylori en los diferentes microhabitats durante las épocas de secas y lluvias.

Altura (cm) Circunferencia (cm)

Arbol Roca  Arbol Roca
Secas 91.6 87.2 136.6 445.3
Lluvias 108.3 88.8 64.8 388.1

Tabla 5. Porcentajes de posicion de Anolis taylori en los diferentes microhabitats durante las épocas de secas y

luvias.
Epoca/posicion (%) Boca abajo  Boca arriba Horizontal
Secas 85 11 5
Lluvias 55 43 2

Patron de actividad

El patron de actividad de A. taylori en la época de secas fue bimodal en un horario de 8:00 a
19:00 horas, en ese periodo de tiempo la temperatura promedio del aire fue de 26.3°C. Sin
embargo, su actividad descendi6 a partir de las 13:00 hasta las 16:00 horas. El segundo
periodo de actividad fue entre las 17:00 y las 19 horas (Figura 20). Por otra parte, en la época
de lluvias el patron de actividad de A. taylori fue unimodal en un horario de 8:00 a 18:00

horas y con una temperatura promedio de 25.4°C (Figura 20).
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Figura 20. Patron de actividad de Anolis taylori durante las épocas de secas y lluvias. Las barras de color gris
representan el acumulo de organismos observados y la linea continua representa a las temperaturas del aire en

el momento de la captura.
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8. Discusioén

Temperaturas corporales en campo

En este trabajo, se describio y analiz6 la morfometria, la ecologia térmica, el uso de habitat
y microhabitat de A. taylori en las épocas de secas y de lluvias. Los machos fueron mas
grandes y con mayor masa corporal que las hembras. Ademas, de manera general el sexo y
la temporada reproductiva influyen en las temperaturas que presentaron los organismos, sin

embargo, A. taylori utiliza el mismo microhabitat (arboles y rocas) en ambas épocas del afio.

En el sitio de estudio, se encontré que, durante la época de secas, la temperatura ambiental
fue mayor y la humedad menor, en comparacion con la época de lluvias de manera tipica en
las selvas bajas del Pacifico mexicano (Ceballos et al. 2010). En promedio, la temperatura
corporal de A. taylori fue de 28.0 + 1.97 °C con un intervalo entre 23.3°C y 32.9°C y se vio
influenciada por los cambios ambientales a lo largo del afio, ya que fueron mayores durante
la época de secas (28.1°C) que en la época de lluvias (27.3°C). Esta diferencia puede ser por
la poca cobertura vegetal y una mayor radiacion solar durante la época de secas, ya que las
lagartijas se encuentran méas expuestas a altas temperaturas en época de secas principalmente
durante los meses de marzo a abril (Urbina-Cardona et al. 2006). Asi mismo, la temperatura
corporal de A. taylori fue similar a las que presentaron otras lagartijas del género Anolis en
Sudamérica como A. trachyderma con 27.8°C y a las temperaturas de A. transversalis con
27.6°C (Vitt et al. 2002; Goldberg et al. 2006). Esto podria deberse a que las especies
sudamericanas habitan principalmente en bosques tropicales costeros donde el periodo de
lluvias es de 10 meses, lo que provoca que las temperaturas ambientales no sean mayores a
30°C (Burgos-Hernandez y Castillo-Campos, 2018). A su vez, Diaz-Marin (2016) registro
que A. forbesi, una especie microendémica que habita en matorrales rosetofilos del estado de
Puebla, presentdé temperaturas de 28.3°C las cuales son similares a las de A. taylori.
Posiblemente, estas similitudes se deban a que son especies con requerimientos térmicos
menores a los que les proporciona sus habitats lo que les permite obtener sus temperaturas
corporales a bajos costos fisiologicos (Huey y Slatkin, 1976). Sin embargo, en comparacion
con especies que también habitan en selvas bajas caducifolias, presentaron diferencias de
temperaturas corporales, por ejemplo A. nebulosus presenta un promedio de 31.1°C en
diferentes sitios de estudio, desde selvas bajas caducifolias hasta sitios perturbados (Jenssen,
1970, Jenssen et al. 1998; Ramirez-Bautista y Benabib, 2001; Woolrich-Pifia et al. 2015;
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Pérez y Soto, 2021). De manera similar, Martinez-Grimaldo (2009) registr6 mayores
temperaturas corporales para A. subocularis (31.2°C) a pesar de que es una especie endémica
de las zonas costeras del estado de Guerrero, adaptada a los habitats perturbados o
deforestados. De igual forma, especies como A. onca, que habita en bosques perturbados, o
A. carolinensis y A. sagrei, que habitan en zonas urbanas, presentaron temperaturas
corporales mayores a los 31°C. Posiblemente estas especies tienen habitos generalistas lo que
les permite explotar diferentes habitats sin importar el grado de conservacion ambiental,
permitiéndoles alcanzar mayores temperaturas corporales (Rengifo et al. 2019). Por otra
parte, A. taylori no presentd diferencias en sus temperaturas corporales entre sexos durante
la misma época. Sin embargo, las hembras gestantes presentaron temperaturas corporales
mas bajas, lo que podria estar relacionado con la seleccion de perchas con temperaturas mas
bajas (Diaz de la Vega-Pérez et al. 2013), o por el uso de diferentes microhabitats, por
ejemplo, sitios sombreados o la seleccion de bajas altitudes en los arboles para termorregular
(Siliceo-Cantero, 2015; Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista, 2019).

Temperaturas seleccionadas

La Tsel de A. taylori fue de 29.5°C por lo que nuestros resultados son muy similares a los
reportados por Pérez y Soto (2021) donde A. nebulosus presentd una Tsel de 29.8°C. Es
posible que las especies que habitan en las selvas bajas caducifolias presenten Tsel similares,
independiente de sus temperaturas corporales (Licht, 1968). Bogert (1949), sugiere que las
especies del mismo género mantienen temperaturas corporales similares, a pesar de habitar
en distintas condiciones térmicas, a esto se le conoce como el efecto Bogert. Por lo tanto, es
posible que este supuesto se cumpla con las Tsel de A. taylori y A. nebulosus. Este efecto
puede estar correlacionado con distintos aspectos fenotipicos, morfoldgicos o hasta
conductuales que hace que las especies del mismo género tengan aspectos térmicos similares
(Mufioz, 2022).

Otro aspecto que puede influir en la Tsel de los reptiles es la gestacion de los embriones,
donde diversos estudios mencionan que las hembras gestantes mantienen temperaturas mas
bajas que los machos y las hembras no gestantes, para evitar afecciones en el desarrollo de
los huevos y embriones. Esto puede provocar que las hembras inviertan un mayor gasto

energético en la produccion de nuevos huevos y pueden afectar el desempefio locomotor,
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siendo més vulnerables a depredadores (Angilletta et al. 2000; Sanger et al. 2018). En algunas
especies de la familia Phrynosomatidae, la exposicion de las hembras gestantes a altas
temperaturas (36°C) provoca un descontrol en su tasa metabolica, ocasionando que los
neonatos sean mas pequefios y la tasa de mortalidad sea superior al 50 % (Dominguez-
Guerrero et al. 2022) lo que podria suceder en algunos Anolis ya que temperaturas superiores
a los 30°C pueden provocar efectos negativos en las formaciones de los embriones y en el

metabolismo o malformaciones dentro del huevo (Goodman, 2008;Warner et al. 2017).

En el presente estudio, las hembras gestantes y no gestantes presentaron temperaturas
seleccionadas similares, contrario a lo reportado en otros estudios con diferentes especies de
lagartijas, donde las hembras gestantes prefirieron temperaturas mas bajas de hasta 23.2°C
en ambientes de alta montafia (Diaz de la Vega-Pérez et al. 2019). Esta similitud de
temperaturas, asociada a la condicién reproductiva, puede deberse a que se encuentran
sometidas a condiciones ambientales similares, ademas, las hembras gestantes podrian estar
intentando mantener sus temperaturas corporales menos variables para el correcto desarrollo
de los huevos (Woolrich-Pifia et al. 2015). Por otra parte, A. taylori presentd temperaturas
corporales y seleccionadas inferiores a las de algunos Anolis del grupo auratus (e.g. A. onca,
A. auratus, A. nitens brasiliensis, A. tropidogaster, A. capito, A. subocularis y A. nebulosus),
pero similares a las de A. fuscoauratus, A. forbesi y A. uniformis (Nicholson et al. 2012).
Probablemente, las temperaturas corporales y seleccionadas pueden ser diferentes o similares
de cada especie dependiendo de los factores ambientales como altitud, humedad, nubosidad,
vegetacion y orografia a los que estan sometidos. Dentro de este grupo (auratus) A. taylori
presentd bajas temperaturas corporales y seleccionadas a pesar de que pertenecer al mismo
grupo por lo que posiblemente A. taylori tenga aspectos ecoldgicos diferentes como habitats
conservados con alto grado de humedad y follaje arb6reo denso en la mayor parte del afio.
Por esta gran dependencia podria ponerse en riesgo sus poblaciones con las constantes
modificaciones antropogénicas de los sitios donde se encuentra. Por otra parte, hace falta
informacidn de temperaturas seleccionadas en este grupo que pueden servir principalmente
para poder predecir posibles afectaciones climaticas en aquellas especies endémicas y

microendémicas.
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Temperaturas operativas

Las temperaturas operativas fueron mas elevadas durante la época de secas, ya que la mayoria
de los arboles pierden su follaje, generando un aumento de la temperatura ambiental y la
pérdida de la poca humedad que existe (Lara-Resendiz et al. 2022a). Por el contrario, la
humedad relativa fue mayor en época de lluvias, provocada por la amplia cobertura vegetal
y el suelo que se mantiene humedo (Gienger et al. 2002). Por lo tanto, A. taylori experimenta
una Tc mas extrema en comparacion a sus requerimientos térmicos (Tsel) principalmente en
la época de secas. Asi mismo, estd mas expuesto a temperaturas mas elevadas y cercanas su
TCméx. Sin embargo, las temperaturas méas elevadas solo se registraron en los sitios donde
la cobertura vegetal estuvo ausente y la radiacion solar fue casi directa. En consecuencia, A.
taylori al igual que otras especies de lagartijas que habitan en las selvas bajas caducifolias,
pueden sufrir graves dafios por el cambio climatico global y la deforestacion ya que al no
haber cobertura vegetal los rayos solares entran directo al sotobosque o suelo provocando
que exista una menor humedad y menor precipitacion lo que aumentaria las sequias y
afectaria la conducta térmica de estos organismos. Adicionalmente, la introduccion de
plantas exdéticas puede provocar un desequilibrio en la regulacién de la temperatura ambiental
provocando graves dafios fisioldgicos para algunos reptiles como las tortugas y lagartijas
(Lara-Resendiz et al. 2022b). Por lo tanto, implicaria mayor costo energético, menor
accesibilidad de refugios y menor tiempo de actividad de A. taylori (Garfin et al. 2013; Lara-
Resendiz et al. 2022a). Por lo que posiblemente A. taylori evita sitios con poca cobertura
vegetal ya que en estos sitios solo se observaron individuos aproximadamente de 9 am a
10:30 horas y de 15 a 18 horas donde los rayos solares no daban directo. Sin embargo, en
otros estudios con otras especies de Anolis reportan pueden ocupar hébitats fragmentados
como cultivos o jardines de las ciudades donde la temperatura ambiental puede ser mayor a
las Tsel y TCmax (Gallego-Carmona, 2016; Hall y Warner, 2017; Thawley et al. 2019). Por
ejemplo A. sagrei y A. carolinensis son dos especies introducidas en México, las cuales
presentan temperaturas corporales de 34.6°C y 35.5°C respectivamente que en comparacion
con las Tc de A. taylori son temperaturas letales. Sin embargo, estas dos especies puede que
experimenten temperaturas ambientales mayores a los 36°C ya que se adaptan muy bien a
las actividades antropogénicas como lo son las ciudades donde existe muy poca cobertura

vegetal (Ryan y Gunderson, 2021).
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indices de termorrequlacién

Los resultados indican que A. taylori es un termorregulador activo independientemente de la
época del afo, ya que posiblemente el habitat de estudio conserva su estructura ecoldgica,
por ejemplo, radiacién solar, follaje, humedad y temperatura en la mayor parte del afio, por
lo tanto, A. taylori puede disponer de microhabitats que le permiten termorregular
activamente. Por otra parte, las hembras gestantes presentaron mayor eficiencia y precision
térmica, posiblemente esto se deba a que utilizan perchas con temperaturas inferiores a las
que utilizan los machos y las hembras no gestantes. Por lo que, los resultados son similares
a los reportados por Woolrich-Pifia et al. (2015), donde las hembras gestantes de A. nebulosus
fueron maés eficientes termorregulando que los machos y las hembras no gestantes. Sin
embargo, diferentes de las hembras gestantes de A. nebulosus, que fueron menos precisas y
eficientes termorregulando (Pérez y Soto, 2021). En conjunto, la evidencia sugiere que las
preferencias térmicas pueden ser diferentes de acuerdo con las posibles condiciones
microclimaticas y a la estructura geografica en donde se pueden encontrar (Dominguez-
Guerrero et al. 2022). Ademas, cada poblacion puede estar sometida a diferentes presiones,
como la deforestacion y la competencia interespecifica por recursos térmicos. Woolrich-Pifia
et al. (2015) mencionan que posiblemente las hembras gestantes son mas eficientes
termorregulando ya que pueden estar utilizando diferentes estrategias de termorregulacién
gue no son conductuales, por ejemplo, en otros reptiles se ha reportado que utilizan cambios
en la frecuencia cardiaca y termogénesis facultativa, o que aumenta su temperatura corporal

y favorece el desarrollo de los embriones (Bartholomew, 1982; Brashears y Denardo, 2015).

Estrategia de termorregulacion

Las lagartijas del género Anolis pueden utilizar diferentes estrategias de termorregulacion
dependiendo de su habitat, estacionalidad o sexo (Smith y Ballinger, 2001). Se encontr6 que
las temperaturas corporales en campo estan altamente correlacionadas con la Ts y con la Ta,
por lo tanto, es un organismo que utiliza ambas estrategias de termorregulacion. Nuestros
resultados fueron diferentes a los reportados para A. onca y A. polylepis, especies
principalmente heliotermas (Velasquez et al. 2011; Cortés-Suarez, 2013). Sin embargo, los
resultados son similares a los reportados para A. nebulosus y A. subocularis, especies que
estan en simpatria en nuestro sitio de estudio. Esto puede deberse a que estas lagartijas del

género Anolis, tienen gran variabilidad de microhabitat soleados, sombreados o mosaico, lo
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que les permite utilizar diferentes fuentes de calor o sombra para termorregular de manera
precisa (Ramirez-Bautista y Benabib, 2001). Ademas, habitan en selvas bajas caducifolias
con condiciones ambientales similares a la especie de estudio, lo que les permite utilizar las

diferentes estrategias de termorregulacion similares a las de A. taylori (Boada-Viteri, 2015).

Uso de habitat y microhabitat

Anolis taylori estd asociado a sitios con una densidad vegetal muy pronunciada, donde los
rayos solares no llegan directo a las partes bajas del sustrato arboreo y la humedad es mayor
al 50%, por ejemplo, en barrancas y cafiadas, donde la mayor parte del afio la vegetacion
mantiene su follaje. Estos resultados concuerdan con lo observado por Fitch (1976), quien
menciona que A. taylori se encontraba en lugares con vegetacion densa y humedad alta. Por
lo tanto, la deforestacion y el cambio de uso de suelo en nuestro sitio de estudio podrian
promover la alteracion de la temperatura ambiental y de la humedad relativa a nivel local. En
consecuencia, una modificacion antropogénica podria poner en riesgo la poblacién estudiada
(Sinervo et al. 2010; Lara-Reséndiz et al. 2022a).

Los microhabitats que utiliza principalmente son las rocas y los arboles. De acuerdo a la
clasificacion de Losos (2009) es un organismo que habita en tronco y tronco-suelo, sin
embargo, la preferencia por uno u otro cambia a lo largo del afio, pues en época de lluvias
utiliza mayormente los arboles de copa grande, como los amates (Ficus crocata) y la parota
(Enterolobium cyclocarpum) a una altura de 108.3 cm. Es posible que elijan este tipo de
microhdbitats para refugiarse y evitar la competencia intra e interespecifica con otros Anolis,
ya que en esta época es donde se lleva a cabo su reproduccion, por lo que a la sombra de los
arboles de gran didmetro encuentran temperatura y humedad adecuada sin exponerse
(Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista, 2019). Estos resultados coinciden con las
observaciones de Fitch (1976) para A. gadovi, que habita en una selva baja caducifolia del
estado de Guerrero y utiliza mayormente los arboles de gran tamafio en sitios con abundante
vegetacion. Ademas, las rocas de gran circunferencia les proveen sitios adecuados para
termorregular, forrajear y esconderse de posibles depredadores, como las serpientes, aves o
mamiferos (Ramirez-Bautista, 2001; Siliceo-Cantero et al. 2016). Otro aspecto que puede
estar relacionado con la termorregulacion es la seleccion y altura de la percha, ya que se ha

registrado que a mayores alturas las lagartijas pueden obtener mayores Tc (Lister y Garcia,
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1992). Sin embargo, en nuestro estudio, solo se observaron individuos adultos a mayores
alturas cuando estaban en cortejo, ya que a mayor altura eran mas visibles para las hembras.
Este aspecto conductual se ha reportado en diferentes estudios con A. nebulosus de diferentes
poblaciones (Ramirez-Bautista y Benabib, 2001; Siliceo-Cantero et al. 2016) al igual que en
A. cupreus y A. carolinensis (Fleming et al. 1975). Por otra parte, la época del afio no tuvo
un efecto en la altura seleccionada de la percha, por lo que fue diferente a lo reportado para
A. nebulosus ya que, en la época de lluvias, tanto los machos como las hembras disminuyen
la altura en la que perchan (Siliceo- Cantero et al. 2016). La disminucién de la altura de la
percha se puede deber a que evitan la competencia por alimentos con otras especies de Anolis
o reptiles arboricolas (Zucker, 1986). Sin embargo, en nuestro sitio de estudio se encontraron
muy pocos individuos de A. nebulosus y A. Subocularis, por lo que probablemente A. taylori

sea una especie territorial, lo que hace que no compita por recursos térmicos o alimento.

Patron de actividad

La estacionalidad influye de manera directa en factores como la humedad, temperatura
ambiental y la precipitacion que a su vez repercute en las actividades diarias de los
organismos ectotermos como el forrajeo (Fleming y Hooker, 1975). El periodo de actividad
en Anolis generalmente se asocia a la intensidad de la radiacion solar y la hora de actividad

de sus presas (Diaz y Cabezas-Diaz 2004; Velasquez et al. 2011).

Anolis taylori presentd un patrén de actividad bimodal en la época de secas, por lo que
nuestros resultados son similares a los reportados para otras especies de Anolis tropicales
(e.g., Vitt et al. 2002, 2008). Es posible que utilicen este patrdn de actividad principalmente
en época de secas debido a que el exponerse durante todo el dia implicaria un mayor costo
energético, por lo que llegan a suspender sus actividades en el periodo de mayor temperatura
ambiental. Las horas en las que las lagartijas de A. taylori estuvieron mayormente activas
fueron a las 9:00, 14:00 h y entre 17:00 y 19:00 h. Sin embargo, A. huilae esta mayormente
activo alrededor del mediodia donde las temperaturas ambientales son muy elevadas
(Bejarano-Bonilla y Bernal-Bautista, 2019). Por lo tanto, este aspecto conductual puede ser
variable en cada especie de acuerdo con sus requerimientos térmicos. Por otra parte, en época
de lluvias el patrén de actividad fue unimodal con un horario de 8:00 a 18:00 h por lo que a

medida que va aumentando la temperatura ambiental los organismos son mas activos. Este
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aspecto también lo reportan para A. nebulosus en una poblacién que habita en sitios con
vegetacion densa sin radiacion solar, lo que les permite estar activos a lo largo del dia
(Siliceo-Castro et al. 2015). Ademas, durante la época de lluvias, algunas de las especies de
Anolis (A. tolimensis, A. lucius, A. grahami y A. cybotes) deben estar mayormente activas
para fines reproductivos ya que en esta época el alimento es abundante y las caracteristicas
climéticas (e.g. temperatura) no son tan drasticas (Vitousek, 1997; Ramirez-Bautista, 2001;
Ardila-Marin y Hernandez-Ruz, 2008).
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9. Conclusiones
Nuestra primera hipotesis se cumplié, ya que la temperatura corporal y la temperatura

seleccionada de A. taylori estan influenciadas por la época del afio. Durante la época de secas
se registraron las temperaturas ambientales mas elevadas y de manera similar, las lagartijas
presentaron mayores temperaturas corporales y temperaturas seleccionadas, sin importar el
sexo o condicion reproductiva. Por lo tanto, A. taylori tiene diferentes requerimientos térmicos
a lo largo del afio que deben satisfacer para poder desempefiar adecuadamente sus actividades
bioldgicas primordiales (e.g. defensa de territorio, reproduccion, forrajeo y cortejo).

Las temperaturas operativas que experimentan las lagartijas de A. taylori estan influenciadas
por la temporalidad. Durante la época de secas, debido a la falta de follaje de los arboles, las
lagartijas pueden estar expuestas a temperaturas ambientales mayores que las temperaturas
criticas maximas, lo que promueve baja calidad térmica. Por lo tanto, las lagartijas deben ser
mas precisas Y eficientes en la termorregulacion para evitar dafios fisioldgicos causados por
las altas temperaturas.

La segunda hipdtesis se cumplid, ya que la calidad térmica fue baja durante la época de secas,
por lo tanto, la época con mejores condiciones térmicas para A. taylori fue la época de lluvias.
En consecuencia, el periodo de actividad diaria durante la temporada de lluvias de A. taylori
es mayor, lo que le permite explotar diferentes recursos como alimento, percha, territorio e
interacciones reproductivas.

La tercera hipdtesis se cumplié de manera parcial, ya que A. taylori utilizé arboles y rocas
como microhabitats. Sin embargo, durante la época de lluvias y con mejor calidad térmica,
presentd habitos mayormente arboricolas. Esta conducta podria estar promovida para fines
reproductivos y por la disponibilidad de alimentos que le proporcionan los arboles.

Debido a la estrecha dependencia de A. taylori a las selvas bajas caducifolias con un alto grado
de humedad, con temperaturas ambientales bajas, gran cobertura vegetal y afloramientos
rocosos genera que esta especie sea altamente especialista al habitat. Por lo tanto, podria ser
caracterizada como una especie asociada a cafiadas.

La estricta dependencia a condiciones ambientales y habitats especificos, asi como el hecho
de ser microendemica, podrian poner en riesgo su permanencia, ya que la distribucion de esta
especie coincide con areas altamente deforestadas, lo cual predispone la desaparicion del

habitat y del nicho térmico de la especie.
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11. Anexos

Tabla 6. Temperaturas seleccionadas promedio (Tsel), temperaturas corporales promedio (Tc), temperaturas del

sustrato (Ts) promedio y temperaturas del aire (Ta) registradas para diferentes especies de lagartijas del género

Anolis en diferente tipo de vegetacion en Norteamérica y Sudamérica.

Especie
Anolis onca

Anolis auratus

Anolis nitens
brasiliensis
Anolis antonii

Anolis
punctatus
Anolis
limifrons
Anolis
trachyderma
Anolis
tropidogaster
Anolis
carolinensis
Anolis
carolinensis
Anolis sagrei

Anolis
transversalis
Anolis capito

Anolis cybotes

Anolis
oxylophus
Anolis
fuscoauratus
Anolis
longitibialis

General

Tsel

General

Tc
(°C)
33.9

34

30.6

22.9

29.2
29.2
27.8
29.9

23

29.2
27.6
28.9
30.8
27.8
28.7

32.2

Secas

Tc
(°C)
34.4

Lluvias

Tc
(°C)
33.6

Ts
(°C)
37.4

33.8

31

24.5

28
28
26.9
30.1

22

28.9
26
27.7
29.2
27.7

27.1

Ta
(°C)
36.5

33.2

30.2

26.2

27.9
29.2
26.9
29.6

22.2

28.6
26.3
27.4
29
26.5
27

31.1

Vegetacion

Bosque
secundario
Bosque de

galerias

Bosque

tropical

Bosque
secundario

Bosque
tropical
Bosque
tropical
Bosque
tropical
Bosque
tropical
Bosque
secundario

Bosque
tropical
Bosque
tropical
Bosque
tropical
Bosque
tropical
Bosque
tropical
Bosque
tropical
matorral
desértico

Fuente

Velasquez
etal. 2011
Vitty
Carvalho,
1995

Vitt et al.
2008
Gallego-
Carmona,
2016

Vitt et al.
2003
Ballinger et
al. 1970
Vitt et al.
2002
Duran-
Salas, 2021
Jenssen et
al. 1998
Licht,
1968

Lee,

1980

Vitt et al.
2003

Vitt y Zani,
2005
Fobes et al.
1992

Vitt et al.
1995

Vitt et al.
2003
Hertz y
Huey, 1981
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Anolis cybotes
Anolis shrevei

Anolis
cristatellus
Anolis
gundlachi
Anolis
semilineatus

Anolis olssoni
Anolis cooki
Anolis cooki

Anolis
cristatellu
Anolis
gundlachi
Anolis
carolinensis
Anolis sagrel

31.6

30.9

26.1

34.6

355

31.6

29.2

26.3

23.3

31.5

31.9

32

30.8

27.2

22.8

29.8

22.1

28.1

29.2

30.2

Bosque
tropical
Pastizal de
montafia
Bosque
secundario
Bosque
secundario
Bosque
secundario

Bosque
secundario
Bosque
tropical
Desierto

Bosque
tropical
Bosque
tropical

Hertz y
Huey, 1981
Hertz y
Huey, 1981
Hertz,
1992
Hertz,
1992
Hertz,
1979

Hertz,
1979
Hertz,
1976

Hertz et al.
1993

Hertz et al.
1993

Hertz et al.
1993
Deery et al.
2021
Deery et al.
2021
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Tabla 7. Temperaturas corporales promedio (Tc), temperaturas del sustrato (Ts) promedio y temperaturas del
aire (Ta) registradas para diferentes especies del género Anolis en diferente tipo de vegetacion en México.

Especie

Anolis

barkeri

Anolis
subocularis

Anolis
nebulosus

Anolis
nebulosus

Anolis
nebulosus
Anolis
nebulosus

Anolis
forbesi
Anolis
allisoni
Anolis
uniformis

Anolis taylori

Anolis taylori

General

Tsel
(°C)

29.8
34.6
33.8

30.2

29.5

General

Tc

(°C)
24.2
311

30.2

31

29.7

34.2

28.3

33.0

28.4

28.2

28.0

Secas

Tc
(°C)

32.1

28.1

Lluvias

Tc
(°C)

30.6

27.8

Ts

(°C)
23.6
29.2

28.4

29.5

33

26.1

30.3

26.1

26.4

Ta

(°C)
23.2
29.4

28.2

29.2

38.8

26.5

29.5

26.2

28

26.3

Vegetacion

Selva
perennifolia
Selva baja
caducifolia

Selva baja
caducifolia

Selva baja
caducifolia

Selva baja

caducifolia
Selva baja
caducifolia

Matorral

rosetofilo
Bosque de
manglar

Bosque
tropical
Selva baja

caducifolia

Selva baja
caducifolia

Fuente

Birt et al.
2001
Martinez-
Grimaldo,
2009
Ramirez-
Bautista y
Benabib,
2001
Ascension-
Pérez,
2021
Jenssen,
1970
Woolrich-
Pifia et al.
2015
Diaz-Marin,
2016
Medina-
Fernandez,
2016
Lara-
Resendiz et
al.
2013
Fitch y
Henderson,
1976
Presente
estudio
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