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RESUMEN

El estudio aporta informacién sobre algunas caracteristicas ecoldgicas de una poblacion de la
especie vivipara Sceloporus formosus, que habita en el centro-este del estado de Puebla. Los objetivos
fueron determinar dimorfismo sexual, tamafio de camada y termorregulacién en esta poblacién;
Sceloporus formosus es una especie pobremente estudiada. No hubo dimorfismo sexual en la longitud
hocico cloaca, los machos tuvieron cabezas mas anchas y largas que las hembras. El tamafio de camada
promedio de Sceloporus formosus fue de 6.84+0.56 (4-10), se encontr6é una relaciéon positiva entre
longitud hocico-cloaca y tamafio de camada (r = 0.71; p < 0.0064), y entre éste, y el peso corporal
(r=0.83; p < 0.0004). De acuerdo al modelo obtenido el tamafio de camada aumenta en una cria por
cada aumento en la LHC de 2.78; asimismo, se espera que el tamafio de camada aumente en una cria

por cada aumento de 2.17 g en el peso corporal.

Los promedios de las temperaturas corporales de las lagartijas activas variaron de 30.2 a 32.9,
los datos sugieren que las hembras prefiadas mantienen temperaturas corporales mas altas que los
jovenes y otros adultos (machos y hembras no prefiadas). Al igual que en las temperaturas corporales,
la temperatura promedio del sustrato correspondiente a las hembras prefiadas fue mayor que las de las
otras categorias (Machos, machos jovenes, hembras y hembras jovenes), los promedios de la
temperatura del aire fueron, en general, mas bajos que los promedios correspondientes a la
temperatura corporal y la del sustrato. La pendiente de la recta de regresién entre la temperatura del
sustrato y la del cuerpo correspondiente a los organismos activos (n = 50) fue de 0.27; de acuerdo al

criterio de Huey y Slatkin (1976) esto sugieren actividad termorregulatoria en Sceloporus formosus.

Por otra parte, con el fin estimar la eficiencia térmica de los organismos de la poblacién de San
Juan del Valle, se utiliz6 el modelo propuesto por Hertz (1993), para evaluar la eficiencia
termorregulatoria de una especie. Los indices de eficiencia sugieren que la eficiencia termorregulatoria
es moderada excepto en las hembras prefadas, esto es, al parecer las hembras prefiadas regulan con

mayor eficiencia su temperatura corporal (0.88 ver discusién) que otras categorias de sexo o edad.
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INTRODUCCION

Los reptiles son organismos ectotermos, que tienen una capacidad limitada
para generar calor a través del metabolismo (Huey, 1982), por ello, dependen de
fuentes de calor externo para elevar su temperatura corporal. En muchos casos, la
regulacion es muy efectiva y pueden mantenerla permitiéndoles realizar sus
funciones vitales. Sin embargo, en otros casos, sobre todo en areas en donde la
regulacion de la temperatura corporal resulta muy costosa, los reptiles
practicamente no realizan actividades termorregulatorias y, por lo tanto, la
temperatura corporal tiende a seguir pasivamente la temperatura de sus
ambientes. A los primeros se les denomina termorreguladores activos y a los

segundos termoconformistas (Hertz, 2004; Lemos-Espinal et al; 1997).

Puesto que los organismos son sistemas térmicamente abiertos, los reptiles no
solo tienen que elevar su temperatura corporal sino también mantenerla dentro de
intervalos apropiados (Hertz et al; 1993). Sin embargo, el comportamiento térmico
de los reptiles es muy variado y en una especie en particular puede caer en algun
punto en ambos extremos. Algunos reptiles pueden ganar calor por radiacion
directa al sol (heliotermos), mientras que otros lo obtienen del sustrato en el que
se encuentren (tigmotermos). Por ejemplo, muchas lagartijas tigmotermas
aprovechan el calor que se desprende de rocas previamente calentadas por el sol
(Zug et al; 2001).

Los reptiles pueden realizar diferentes actividades por la noche pero dependen
de microclimas disponibles durante el dia para alcanzar las temperaturas
necesarias y llevar acabo funciones fisiolégicas como la digestion (Anguilletta et al;
1999). Ademas que la termorregulacion define la estrategia de muchos seres vivos
para optimizar su temperatura corporal, ya que es un sistema de regulacion del

ritmo metabdlico de los reptiles.
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Shine y Madsen en 1996 mencionan que en ambientes térmicamente estables
como los ambientes tropicales, se espera que las especies tengan una continua
disponibilidad de altas temperaturas a lo largo del afio, a diferencia de aquellos
ambientes que no proporcionen alternativas adecuadas para la termorregulacion
(por ejemplo, en especies de habitos secretivos o fosoriales, o de especies de
hébitos nocturnos) los organismos por lo comdn, tenderdn a ser activos en

temperaturas corporales subdptimas.

La precision, exactitud y eficiencia de la termorregulacion en una especie dada
estan estrechamente ligadas a la calidad térmica del habitat (Hertz, 1993; Shawn
et al, 2002). En ambientes térmicamente heterogéneos, la termorregulacion puede
ser mas precisa, ya que las especies pueden tener mas alternativas para la
obtencion de calor (Huey y Slatkin, 1976), mientras que en ambientes con
temperaturas cercanas a las Optimas (ambientes homogéneos), la
termorregulacién también puede ser efectiva e incluso puede requerir menos
esfuerzo, y esto le permitira dedicar mas energia y tiempo a otras actividades
(Shawn et al; 2002).

Es comun que dentro de una poblacién o especie particular haya diferencias en
el comportamiento térmico entre machos, hembras, juveniles y hembras prefiadas.
Se ha documentado que la regulacion térmica de las hembras prefiadas se lleva
acabo a una temperatura corporal mayor en relacién a las hembras no prefiadas
(Stewart, 1984). Dicho comportamiento puede ser influenciado por los
microhabitats utilizados por ambos sexos (Beuchat, 1986; Smith et al; 1993), asi
como a la condicion reproductiva de las hembras, ya sea en especies oviparas o
viviparas. Esto se puede relacionar con la temperatura apropiada para optimizar el

desarrollo embrionario (Beuchat, 1988; Andrews et al; 1997).
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Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual es definido como las variaciones en la fisonomia
externa, como forma, coloracibn o tamafo, entre machosy hembras de una
misma especie. Se presenta en la mayoria de las especies, en mayor o0 menor
grado. Muchas especies de anfibios y reptiles, las hembras son mas grandes que
los machos (Cox et al., 2003). También se da el caso en que individuos del mismo
sexo presentan distinto aspecto morfolégico, lo que recibe el nombre de
polimorfismo sexual. Ahora bien, resulta conveniente aclarar que no todas las
especies de animales presentan dimorfismo sexual. Muchos reptiles, por ejemplo,
con los 6rganos sexuales internos, no demuestran notorias diferencias externas

entre los especimenes de diferente sexo.

La talla es un caracter dentro del dimorfismo sexual, que sirve como indicador
de la historia natural de las especies y estd relacionada con diferentes
caracteristicas ecolédgicas (ej. termorregulacion, reproduccion). En cuanto a la
competencia intraespecifica esta disminuye debido a la diferencia de tallas, ya que
los organismos son mas efectivos en diferentes tipos de recursos (Pianka, 1986;
Smith et al., 1997; Shine et al., 1998). También se puede observar en el patron de
coloracion, en varias especies de lagartijas los machos exhiben colores vistosos
(Ramirez-Bautista y Olvera-Becerril, 2004). Los colores vistosos y la presencia de
estructuras conspicuas tienen una doble funcidn. La primera es para atraer a las
hembras y en las especies que son territoriales se ocupa para advertir a otros

machos rivales acerca de la posesion de algun territorio (Fitch, 1981).

Por otro lado, el dimorfismo sexual puede tener gran importancia en el
comportamiento, como puede ser la que esta relacionada al cortejo y a la defensa
del territorio por los machos y/o por la lucha relacionada a la eleccion de sitios de
puesta en las hembras, cuando el espacio es reducido (Stebbins et al., 1967,
Stamps, 1977). Autores como (Butler et al., 2000, 2002) establecen que los sexos

pueden adaptarse en forma muy diferente al ambiente, por lo tanto, los machos y
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hembras y su diferenciacion morfométrica, pueden interactuar de manera distinta
con el habitat. De acuerdo con esto, Herrel et al. (1999), mencionan que la
mayoria de los reptiles estdn sometidos a una fuerte seleccion natural, lo cual
conduce a la particion de nichos entre machos y hembras, siendo el principal

factor la eleccion de un habitat natural y sus beneficios.

Tamano de camada

El tamafio de camada o de nidada se puede definir como el nUmero de crias
por hembra en cada evento reproductor (Ballinger, 1973; Manriquez-Moran, 1995).
En los reptiles, el esfuerzo reproductor se encuentra asociado a diferentes
factores, como los ambientales, ecoldgicos, anatomicos, fisioldgicos y filogenéticos
(Fitch, 1970; Tinkle, 1972; Vitt y Price 1982; Dunham, 1994; Rodriguez et al.,
2002).

En ambientes tropicales, la mayoria de lacertilios son oviparos y presentan un
patrén continuo de reproduccion, maduran durante su primer afio de vida y
presentan multiples nidadas. Mientras que las especies de ambientes templados,
las lagartijas se reproducen durante su segundo afio de vida y sélo tienen una
camada durante su periodo de reproduccion (Fitch, 1970; Dunham, 1988). La
actividad reproductiva en especies de lagartijas se puede clasificar en sincronica y
asincrénica. La actividad reproductiva sincrénica se refiere a que la
gametogénesis, apareamiento y fertilizacion ocurren durante la misma temporada,
es decir, la actividad reproductiva de los machos y de las hembras ocurre al
mismo tiempo (Ortega y Barbault, 1984; Guillette y Casas-Andreu, 1980; Guillette
y Sullivan, 1985). En el género Sceloporus el tamafio de camada, puede ser
influenciado por factores filogenéticos, fisioloégicos y ecoldgicos, el tamafio de

puesta varia de una a 24 crias (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tamafio de camada o puesta de diferentes especies del género Sceloporus

(1-4)

(4-22)
75+20
(3-9)
(2-5)

5.7 +0.39
(4-12)
2.8 +0.51
(5-13)
(7-19)
5.11 + 0.24

(11-24)

(9-12)

Porter, 1972

Porter, 1972
Guillete, 1985; Porter, 1972

Porter, 1972

Porter, 1972

Ramirez-Bautista 2002;

Porter 1972

Porter, 1972

Mendez-de la Cruz, 1988

Porter, 1972

Porter, 1972
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ANTECEDENTES

Sceloporus formosus ha sido poco estudiada en algunos de sus aspectos
ecologicos, en un estudio sobre dimorfismo sexual realizado por Ramirez-Bautista
y Pavon (2009) se usaron especimenes de colecciones cientificas procedentes de
varios estados de la republica mexicana (Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Puebla); y
esperaron que Sceloporus formosus mostrara dimorfismo sexual. Sin embargo, su

estudio no mostr6 diferencias sexuales.

El patrén reproductivo de esta poblacion es de tipo otofial; el cual es tipico de
especies viviparas que habitan altitudes elevadas, donde la temperatura es baja, y
la precipitaciéon y humedad son altas. Lo que sugiere que la convergencia en los
ciclos reproductivos puede estar asociada con un cambio en las condiciones
ambientales imperantes en altitudes elevadas. El tamafio de camada basado con
el namero de embriones se correlacion6 con la LHC para probar una

relacion significativa entre ambas (Ramirez-Bautista et al. 2002).

Se calculé la masa de camada relativa (Vitt y Congdon, 1978) como la masa de
la camada (masa de la hembra - masa camada)™. Se determind la etapa
(1-40) del desarrollo embrionario segun Dufaure y Hubert (1961). También se han
reportado algunos trabajos que dan a conocer varios aspectos reproductivos de
esta especie, como “The Reproductive and Fat Body Cycles of the Lizard,
Sceloporus formosus” (Guillette et al., 1985), donde demostraron que Sceloporus
formosus exhibe un ciclo reproductivo otofial. La ovulacion y fecundacion se
producen durante los meses de otofio, el desarrollo embrionario durante el
invierno y el alumbramiento durante la primavera. Sin embargo, aunque se han
hecho varios estudios sobre el género Sceloporus, ninguno trabajo de

termorregulacion se ha realizado a Sceloporus formosus.
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JUSTIFICACION

Sceloporus es uno de los géneros de lagartijas frinosomatidas mas diverso. Se
reconocen aproximadamente 86 especies de Sceloporus (Wiens et al., 2010). Por
esta razén han sido objeto de una gran cantidad de estudios ecologicos, sin
embargo, dada la amplia diversidad del género, aun hay algunas especies que
han sido muy pobremente estudiadas y que por lo tanto se conoce muy poco
acerca de su ecologia. Tal es el caso de la lagartija verde espinosa, Sceloporus
formosus. La falta de conocimiento ecoldgica de algunas especies de Sceloporus
representa una carencia relevante que es necesario llenar, sobre todo si se
considera el papel importante que juegan estos reptiles dentro de las comunidades
bidticas (por ejemplo, controlando el tamafio poblacional de muchas especies de

insectos).

El conocimiento de matices ecoldgicos basicos de los reptiles también puede
ser util para plantear hipétesis sobre aspectos ecologicos o evolutivos mas
profundos, por ejemplo, antes de intentar examinar el papel de la seleccion sexual
en algunas especies, es necesario, o al menos muy Uutil, describir el dimorfismo
sexual. También puede servir como fuente de informacion en estudios
comparativos, por ejemplo, se ha logrado un avance significativo en el
conocimiento de los aspectos ecolégicos que favorecen la aparicion de la

viviparidad gracias a la diversidad de estudios ecoldgicos.

Una de las caracteristicas mas facilmente observadas entre la mayoria de los
organismos dioicos, es el dimorfismo sexual, el cual consiste en diferencias
morfolégicas marcadas entre sexos. En el caso de los lacertilios tales diferencias
se pueden encontrar principalmente en el tamafio del cuerpo y en otros atributos
morfologicos independientes, como el tamafio de la cabeza, largo de la cola, largo
de las extremidades anteriores y posteriores, talla y patrones de coloracion del
cuerpo (Vitt, 1983; Vitt y Cooper, 1985; Ramirez-Bautista et al., 2000).
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Todas las caracteristicas antes mencionadas se cree que provienen de un proceso
evolutivo encaminado hacia la reproduccion, especificamente hacia la busqueda
de pareja o acceso a las hembras en el caso de los machos; por ejemplo, la
diferencia en las dimensiones del cuerpo entre individuos del mismo sexo se
explica como una respuesta a las presiones ejercidas por una conducta, pues los
individuos compiten entre ellos por la seleccion de pareja o bien luchan por un sitio
con caracteristicas particulares que los hagan mas atractivos para las hembras
(Vitt, 1983; Shine, 1989).

La finalidad de este trabajo, es aportar algunos aspectos sobre reproduccion,
dimorfismo sexual y termorregulacién que puedan servir como antecedentes para
la realizacion de trabajos posteriores acerca de esta especie, asi como algunos
aspectos de conservacion de esta poblacion, por la pérdida del habitat en el que
se encuentran. El poblado en donde se encuentra la poblacién bajo estudio es San
Juan del Valle, Puebla, ha sido gravemente afectado por el hombre al utilizar gran

parte de su superficie como zona de cultivo.
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OBJETIVOS
Obijetivo general
Contribuir al conocimiento de la biologia térmica y reproductiva de esta especie
endémica de México; en una comunidad de pino-encino ubicada en San Juan del
Valle, Puebla.
Objetivos particulares

®0 Detectar si existe dimorfismo sexual en hocico cloaca, longitud de la

cabeza, ancho de la cabeza, peso corporal y patron de coloracion en la

poblacion de Sceloporus formosus.

®0 Estimar el tamafio de camada media y si existe relacion entre el tamafio

de camada y el tamafio corporal de las hembras gestantes.

#0 Evaluar si Sceloporus formosus se comporta como un organismo

termoconformista o termorregulador activo.
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Sceloporus formosus Wiegmann, 1834

La lagartija verde espinosa Sceloporus formosus (Figura 1) es una especie
pequefia de la familia Phrynosomatidae, es endémica del centro de México. Se
localiza en zonas altas de los estados de Guerrero, Oaxaca, Puebla y Veracruz. El
intervalo de altitud varia entre los 1850 y 3450 msnm (Canseco-Marquez et al.,
2007). De acuerdo con las listas de la NOM-059-2010 y de la CITES (Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) esta
especie es moderadamente comun. No se encuentra incluida en ninguna de estas
listas. Sin embargo, en la lista roja de UINC tiene un estatus de preocupacion

menor.

El color dorsal de los machos de Sceloporus formosus es verde esmeralda,
mientras que el de las hembras es de café a verde oscuro. Ademas, los machos
poseen parches azules (de azul turquesa a azul marino) en ambos lados de su
vientre y una gula con colores azul y naranja. La longitud total de los adultos varia
de 15 a 20 cm. Al igual que otras especies del género Sceloporus sus escamas
tienden a ser bastante duras y con quilla en gran medida, dandoles una textura

espinosa.

Especificamente Sceloporus formosus presenta una LHC méaxima de 88 mm y
se caracteriza por tener un par de manchas negras en los hombros, 34 escamas
dorsales en promedio, 46 ventrales y 39 escamas alrededor del cuerpo, 16 poros
femorales; en la cabeza, presenta el area internasal cubierta por escamas
relativamente grandes generalmente dispuestas en uno, dos o tres pares, las

supraoculares son pequefios (Smith, 1939).
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La coloracién de los machos es iridiscente en tonalidades verdes y azul olivo
en la superficie dorsal, con la prominente mancha negra en cada uno de los
hombros (tal como se muestra en la Figura 1), en la region ventral, presenta una
banda azul a cada uno de los lados bordeada por una banda negra (Figura 2); por
su parte, las hembras en la region dorsal tienen una coloracion café, las manchas
negras en los hombros son mas angostas que en los machos (Figura 3) (Smith,
1939).

Sceloporus formosus es una lagartija diurna. Pasan la mayor parte del dia
exponiéndose al sol, estas se retiran a una madriguera o debajo de una roca, 0 un
tronco si su temperatura es demasiado alta. La lagartija verde espinosa es vivipara

y muy activa. (Flores-Villela y McCoy 1993).

Figura 1. Ejemplar de macho de Sceloporus formosus (Foto Manuel Feria Ortiz, 2011, San
Juan del Valle, Chilchotla, Puebla)
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Figura 2. Macho S. formosus en Posicién ventral, se puede observar el patron de coloracion
caracteristico de los machos.

Figura 3. Hembra S. formosus en posicion ventral.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta localizada aproximadamente 1 km al sur del poblado
de San Juan del Valle, ubicado en el municipio de Chilchotla, Puebla, el cual a su
vez se ubica en la parte centro-este de este estado. En el sitio se encuentran
varios cumulos o montecillos de roca los cuales los utiliza Sceloporus formosus
como perchas de asoleo. La vegetacion natural del area es un remanente de
bosque de pino encino; sin embargo, la mayor parte consiste en area desmontada,

para uso de pastoreo o cultivo (Figura 4).

Figura 4. Bosque templado (pino-encino) del centro-este de Puebla, de donde provienen los
ejemplares de S. formosus utilizados en este estudio.
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El clima es semifrio subhumedo con lluvias en verano (Fig. 7), en algunas
zonas presenta vegetacion de matorral, pero en su mayoria, principalmente en las
zonas montafosas, predomina la vegetacion de bosque templado (Rzedowski,
1978), los organismos son mas abundantes en campos abiertos, localizados en
los alrededores del poblado, mas que en el interior del bosque (INEGI 2011). Los
ejemplares se recolectaron alrededor del punto 19° 15" 22.5” de latitud norte y
97° 11" 53.8”" de longitud oeste (Figura 5y 6).

Sceloporus formosus vive en simpatria con otras especies de reptiles tales
como Sceloporus bicanthalis, S. grammicus, Plestiodon brevirostris, Barisia

imbricata, Conopsis lineata y Crotalus intermedius, entre otras.

San Juan del
Valle, Chilchotla

Figura 5. Ubicacion relativa del poblado San Juan del Valle, Chilchotla, Puebla. El Municipio se

encuentra marcado con azul y el poblado esta sefialado con un circulo rojo.

Péagina | - 15 -



Figura 6. El area de estudio se encuentra localizada en un cuadrante cuyas coordenadas son
19° 16’ 44.40 N, 97° 12° 51.31” O; 19° 16’ 18.82” N, 97° 10’ 24.39” O; 19° 14’ 22.85” N, 97° 10’
23.770y19° 14’ 35.95” N, 97° 13° 7.13” O.
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Figura 7. Promedios mensuales de temperatura y precipitacion obtenidos de la estacion
meteorolégica del municipio de Chilchotla, Puebla. De color azul se muestra la precipitacion y de
color rojo la temperatura (Datos obtenidos de la estacién meteorolégica de Chilchotla, Puebla)
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METODOS

Trabajo de Campo

Como parte del trabajo de investigacion se realizé un estudio que se llevd
acabo de marzo del 2010 a febrero del 2011, los viajes se realizaron
aproximadamente en intervalos mensuales (al menos 12 salidas) y tuvieron una
duracion de tres dias. El método que se utilizd con el fin de recolectar ejemplares y
registrar los datos de campo correspondientes fue la busqueda en diferentes
microhabitats; esto consistio en hacer recorridos a pie en un horario de 10:00 a las

17:00 horas, levantando y buscando entre las rocas.

Se trataron de capturar la mayoria de ejemplares, aunque el numero de
ejemplares vario cada salida, ya que los ejemplares de Sceloporus formosus son
particularmente evasivos lo que dificulta grandemente su captura. Por esta razén,
los especimenes se capturaron con ayuda de resorteras o bandas de goma, y

piedrecillas pequefas con el fin de no dafar a los ejemplares.

Todos los registros de temperatura se realizaron con la ayuda de un
termometro digital marca Fluke 54-2 60HZ; con precision de 0.1 C°; a cada
organismo capturado se le registro hora y fecha de captura, temperatura corporal
(Tc); esto se realiz6 introduciendo el termopar (sensor que registra la temperatura

en un termometro digital) por la via cloacal medio centimetro.

Se excluyeron del registro de temperatura aquellos datos que requirieron un
esfuerzo mayor a 2 minutos en la captura. La temperatura del sustrato (Ts) y la
temperatura del aire (Ta) se tomaron en el mismo sitio donde se encontro al
organismo, a una altura de 1 y 5 cm por encima del sustrato respectivamente con

la ayuda de una regla
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Y la temperatura del modelo (Tmod) se registré en un sitio cercano de donde
se capturo al organismo con la ayuda de unos modelos de cobre; se utilizan
modelos de cobre porque se ha visto que se comportan térmicamente igual que

los especimenes de esta especie (al menos tres modelos por salida).

Se dejaron por un lapso de 30 minutos, se considera a esta temperatura como
un supuesto si la lagartija no termorregulara, ya que su temperatura corporal seria
muy similar al registro de la temperatura del sustrato. Todos los registros de
temperatura se realizaron con la ayuda de un termémetro digital marca Fluke 54-2
60HZ; con precision de 0.1 C°.
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Trabajo de laboratorio

A cada ejemplar que fue recolectado se le registraron las medidas siguientes,
(D) Longitud hocico cloaca (LHC), medida de la punta del hocico a la cloaca; (I1)
longitud del tronco (LT), distancia entre el punto de insercion de la extremidad
anterior al punto de insercion de la extremidad posterior, (lll) largo de la cabeza
(LCA), distancia desde el timpano hasta la punta del hocico; (IV) ancho de la
cabeza (ACA), medida desde un timpano hasta el otro por la parte mas ancha de
la cabeza y (V) largo de la cola, (LCO); distancia desde la base de la cola hasta la

punta de la misma (Figura 8)(representacion de las medidas a realizar).

Las cinco medidas se tomaron con la ayuda de un calibrador tipo vernier
Truper® con una precision de 0.02 mm. El peso corporal (PCO) se registré con
una balanza digital OHAUS® con precisiéon de + 0.001 g. En el caso de las
hembras, se extrajeron los huevos oviductales y se registr6 el nimero y peso
oviductal con una balanza analitica (con precision de +0.0001g). Asimismo, se
midio el diametro de cada huevo con la ayuda de un vernier, también se registré la

LHC y el peso corporal total de las hembras gestantes.

Los ejemplares adultos fueron sacrificados por hipotermia (congelacién) o con
una sobredosis de Pentobarbital sodico; se espera que estos métodos de sacrificio
eviten en la medida de lo posible el sufrimiento de los organismos. Después de
registrar los datos, se prepararon los individuos para su inclusién en la coleccion
Herpetoldgica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Los especimenes
se fijan con formaldehido al 10%, posteriormente se colocaron en un contenedor
de plastico con toallas de papel humedecidas con el mismo reactivo hasta
endurecerse. Una vez endurecidos, se lavan con agua corriente y finalmente son

preservados con alcohol etilico al 70%.
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Para estimar el intervalo de temperatura se registraron las temperaturas
seleccionadas (Tsel) de algunos de los organismos colectados, esto se hace para
saber cual es la temperatura 6ptima del organismo en un gradiente de temperatura
en condiciones controladas en laboratorio. Estas temperaturas son utilizadas para
evaluar la eficiencia térmica, el nimero de ejemplares a los que se le registro la
temperatura seleccionada dependera del éxito de captura. Se procurard registrar
la temperatura preferida de al menos cinco lagartijas por salida, ya que son
organismos dificiles de capturar. La toma de temperaturas se tiene que hacer lo
mas pronto posible, esto es para que el organismo no se aclimate a las
condiciones de laboratorio. Los organismos se clasificaron en adultos (machos,
hembras y hembras prefiadas) y juveniles (hembras juveniles y machos juveniles);
se consideraron adultos a aquellos organismos que tuvieron la talla minima de
68.9 mm de LHC, en el cual las hembras presentan foliculos agrandados o huevos

en el oviducto.

El método que se ocupd en laboratorio para registrar la temperatura
seleccionada (Tsel) se utilizé el método de Hertz et al (1993), y para evaluar las
tendencias termorreguladoras y termoconformistas se aplicé el criterio de Huey y
Slatkin (1976). Se cre6 un gradiente térmico de tal manera que cada organismo
pudiera elegir la temperatura de preferencia dentro de un intervalo, este registro se
realizé en un terrario de vidrio de 1 x 0.4 x 0.5 m (Figura 9), al cual se le aplica un
gradiente térmico, de la siguiente manera: en un extremo se colocara (por debajo
del terrario) una bandeja llena de hielo; en el otro se colocaran dos focos de 300
watts (aproximadamente 20 cm por arriba de la base del terrario). Se ha
observado que esto genera un gradiente térmico de 12° a 60°C; el terrario tendra
una division de dos carriles con el fin de que pueda registrarse la temperara a dos
lagartijas. Se colocara una lagartija en cada carril y se le tomaran temperaturas
cada media hora, durante dos horas continuas, y al dia siguiente se hara una
repeticion por cada organismo con los mismos intervalos de tiempo. De acuerdo
con el método de Hertz et al (1993), se eliminan los valores extremos (25%) de los

registros de la Tsel; obteniendo un intervalo de temperatura mas confiable.
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LT

ACA

LHC

Figura 8. Medidas morfométricas registradas a Sceloporus formosus

Figura 9. Terrario de vidrio (1 x 0.4 x 0.5 m)
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Tratamiento de los datos

Se calcularan los promedios mas menos un error estandar de las variables
registradas, para cada una de las cinco categorias diferentes (machos, machos
juveniles, hembras, hembras prefiadas y hembras juveniles) como son: LHC, LCA,
ACA, LTRON, LCO y PCO.

Posteriormente se realiz6 la disecciéon de los organismos, en el caso de
hembras prefiadas, se registro: (i) numero de huevos en cada oviducto (NHOV),
(i) peso de la camada (PCAM) vy, (iii) diametro del huevo oviductal (DHOV),
ulteriormente los érganos del espécimen se incluyeron en pequefios frascos con

alcohol etilico al 70%; para realizar estudios posteriores con estos.

Se realiz6 una prueba de t de student (p<0.05) con el fin de detectar si existen
diferencias sexuales en la LHC (tamafio corporal). Asimismo, para evaluar si
existen diferencias significativas en las demas variables morfométricas: LHC, LCA,
ACA, LTRON, LCO y PCO (solo adultos); se realiz6 un ANMUCOVA de una via,
utilizando como covariable a la LHC. Se utilizé el sexo como factor para evaluar la
relacion entre la LHC y cada variable morfométrica. Con el fin de ajustar los datos
a los requerimientos de las pruebas, los valores de las variables se transformaran
a valores logaritmicos (base 10). Se calcul6 el coeficiente de correlacién para la
LHC de las hembras y tamafio de camada, y se obtuvo la recta de regresién por
minimos cuadrados. En todas las pruebas se considerd un valor de significancia
de 0.05, los andlisis estadisticos se realizaron con la ayuda del programa de
computo Statistica version 7.0 (Stat soft Inc., 1984-2004).
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Para evaluar si Sceloporus formosus regula su temperatura corporal se
realizara un analisis de regresion, mediante la técnica de minimos cuadrados. Las
regresiones se realizaran entre la temperatura corporal y la temperatura del
sustrato, y entre la primera y la temperatura del aire. El criterio de evaluacion sera
el propuesto por Huey y Slatkin (1976); quienes mencionan gue una especie es
termorreguladora cuando el valor de la pendiente de la regresion lineal del Tc
sobre la temperatura ambiental Tsus es cero, mientras que el valor de una
pendiente cercana a uno sugerira que los organismos se comportan como

termoconformista.

Debido a su gran importancia bioldgica, se desarrollé6 un estudio para evaluar
la eficiencia de la termorregulacién en ectotermos con base en la calidad térmica
del habitat y en la precisidbn de los organismos para mantener su temperatura
corporal dentro de un intervalo de temperatura preferida (Hertz et al., 1993). El
cual permite evaluar de una forma mas rigurosa el comportamiento térmico de un
reptil. Para calcular la efectividad (E) de la termorregulacién se utilizara el criterio
de Hertz (1993); donde una E cercana o igual a cero indica una baja eficiencia en
la termorregulacién, y una E cercana a 1 indica una alta eficiencia

termorreguladora.

Donde E es el indice de eficiencia termorregulatoria, dy, es el indice de
precision térmica y de es el indice de la calidad térmica del ambiente. Para aplicar
y obtener los anteriores indices es necesario tener el registro de tres
temperaturas; (i) temperatura corporal de campo (Tc), (i) temperatura operativa

(Tmod) y (iii) el intervalo de temperaturas corporales seleccionadas (Tsel).
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Se requiere el célculo de los indices dpy de. El dy mide el grado con el cual
los organismos experimentan temperaturas corporales fuera del intervalo de las
temperaturas seleccionadas y se calcula de la siguiente manera: es el promedio
de las los valores absolutos de las diferencias entre temperatura cloacal tomada
en campo y el intervalo de temperaturas preferidas. Si la temperatura corporal esta
por debajo del intervalo de temperaturas preferidas la diferencia se calculara con
base en el valor minimo del mismo, si esta por arriba la diferencia se realizaré

considerando el valor maximo.

El de es la medida de la desviacién de la Tmod con respecto al intervalo de
Tsel y se calcula de la siguiente manera: d. es el promedio de las los valores
absolutos de las diferencias entre temperatura operativa (temperaturas del modelo
de cobre) y el intervalo de temperaturas preferidas. Si la temperatura corporal esta
por debajo del intervalo de temperaturas preferidas la diferencia se calculara con
base en el valor minimo del mismo, si esta por arriba la diferencia se realizara

considerando el valor maximo.
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RESULTADOS

Dimorfismo sexual

Se examinaron 60 organismos adultos, 22 machos y 38 hembras. La LHC
promedio de los machos fue similar a la de las hembras: (¥ + 1ES) = 64.56 £ 1.70
(47.22-76.42) y 64.02 = 1.22 (50.00-76.86) para machos y hembras,
respectivamente. No se detectaron diferencias significativas (t = 0.22, gl =57, p =
0.82) entre estos promedios. EI ANMUCOVA detectd diferencias significativas
entre las variables dependientes conjuntas asociadas a los sexos (Wilks = 0.61;
F =8.38578; gl =4,53; p < 0.0001). La prueba de contraste posterior de Bonferroni
no detectd diferencias en el peso corporal (Cuadro 2). No obstante, los machos
tuvieron cabezas significativamente mas largas y anchas que las hembras

(contraste de Bonferroni: p < 0.0001; (Figura 10 y Cuadro 2).
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Figura 10. Diagramas de caja para la longitud y ancho de la cabeza en machos y hembras de
Sceloporus formosus.
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Cuadro 2. Promedios (+ 1 error estandar) e intervalos de variacion del peso corporal (PCO),
longitud del tronco (LT), longitud y ancho de la cabeza (LCA y ACA). n.s. = no significativo, *** = <
0.0001. N = nimero de ejemplares.

9.94+0.79 29.50+1.12 16.54+0.39  13.22+0.39
(4.26 -  (20.02-39.1) (12.32-19.1) (9.1-16.44)

17.98)
9.99+0.63 30.36x0.83 15.14+0.24 12.17+0.20
(2.74 - (20.42- (12.62- (9.62-14.72)
9.81) 39.62) 18.32)
n.s. n.s. ol ol

Patrén de coloracion

Existe dimorfismo sexual acentuado en Sceloporus formosus, primero se
describira el patron de coloracién de los machos y en seguida el de las hembras.
La parte dorsal y lateral del cuerpo de los machos adultos es de color verde, sin
embargo, el tono del color varia. En un ejemplar recolectado en mes de Mayo el
color fue verde sauce (Fig. 11a, Cuadro 3); el otro presentd un color verde oscuro
(Figura 11a, Cuadro 3). Todos los machos adultos presentan un par de manchas
ventrales azules alargadas que se extienden desde la axila hasta cerca de la ingle
(Figura 11b), como en el caso del dorso, la intensidad del color azul varia de
individuo a individuo, desde un azul celeste, hasta un azul eléctrico (Figura 11b,
Cuadro 3). Ambos parches se encuentran bordeados en su margen ventral por
una o dos hileras de escamas negras, la parte media del cuerpo y la regién del
pecho (anterior a las axilas) es de color gris acero. En la parte dorsal
correspondiente a la region del cuello se encuentra una linea oscura la cual puede
ser delgada (dos o tres escamas de ancho) o extenderse mas hacia la region gular

(Figura 11b); en organismos juveniles no se logro apreciar estos patrones.
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Pueden distinguirse dos tipos (morfos) de machos por el patrébn de
coloracion de la region gular. En un tipo (denominado aqui morfo bicolor) la region
gular presenta dos colores: la parte mas anterior es de color naranja mientras que
la porcion inmediata posterior es azul (Figura 11b). El tono del color de ambas
regiones varia de un individuo a otro (Figura 11b, Cuadro 3). El otro morfo
(unicolor) se distingue por poseer toda (o la mayor parte) la regién de la gula de

color azul y por no presentar color naranja.

Las hembras presentan una serie de ocho manchas dorsales a cada lada
del cuerpo. Las machas ocurren en una region que va desde la porcibn mas
anterior de la cola hasta una linea imaginaria que pasara a nivel de la axila. En la
region del cuello se distingue (a cada lado del cuerpo) una linea oscura que
comienza a la altura de la tercera hilera corporal, pasa a nivel de los hombros y se
hace difusa en la parte ventral del cuerpo. En algunas hembras la region dorsal
correspondiente a la zona donde se encuentran las hileras de manchas dorsales
(mas la region del cuello hasta antes de la nuca) es de color verdoso. En otras
toda la parte dorsal del cuerpo, de la cabeza hasta la cola, es de color marrén
(Figura 12a, cuadro 4).

Las hembras que presentan una coloracion verde en el dorso también
pueden presentar una mancha de color amarillo en la parte ventral de la cabeza, la
cual abarca casi toda la region del hocico (Figura 12b). Ademas, pueden presentar
manchas verdosas (de tamafio y posicion irregular) en la porcién ventral del
cuerpo (Figura 12b). No es claro, sin embargo, si todas las hembras con dorsos
verdosos presentan estas manchas verdosas (Unicamente se examinaron dos
hembras con dorsos verdosos y ambas presentaron patrones de coloracion
similares). Las hembras con dorsos marrones no presentan estos tonos verdosos,
ni en la region ventral de la cabeza ni en la regién ventral del tronco. En ambos

tipos de hembras la parte ventral del cuerpo es gris (Figura 12b).
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Cuadro 3. Cadigos RGB (Red-Green-Blue), hexadecimal (HEX RGB) y decimal (RGB, para la
coloracion dorsal y ventral de los machos ilustrados en las figuras 11ay 11b.

Dorso

Gula

Gulay

vientre

Gulay
vientre

Gulay

vientre

Vientre

e -

Verde sauce
(Yellow Green)

Verde oscuro
(Dark Green)

Naranja
(Dark orange)

Celeste
(Medium

turquoise)

Turquesa
(Steel blue)

Azul eléctrico
(Medium blue)

Gris acero
(Slate Gray)

9A CD 32

00 64 00

FF 8C 00

48 D1 CC

46 82 B4

00 00 CD

70 80 90

154 205 50

01000

2551400

0 206 209

70 130 180

00205

112 128 144
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Cuadro 4. Cadigos RGB (Red-Green-Blue), hexadecimal (HEX RGB) y decimal (RGB, para la
coloracion dorsal y ventral de los machos ilustrados en las figuras 12a 'y 12b.

Dorso - Verde sauce 9A CD 32 15420550
(Yellow Green)

Dorso - Marron medio 8B 4513 13969 19
(Saddle Brown)

Vientre - Gris (Silver) COCOCO 192192192

Gula - Naranja FF8CO00 2551400
(Dark orange)
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Mo

Figura 1la. Vista dorsal de dos machos de Sceloporus formosus. Ms = verde sauce;
Mo = verde oscuro.

Figura 11b. Vista ventral de tres machos de Sceloporus formosus. Mc = azul celeste; Mt = azul
turquesa; Me = azul eléctrico; Mn =gula naranja, Mg = Vientre gris
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Figura 12a. Vista dorsal de dos hembras de Sceloporus formosus. Hv = verde sauce; Hm =
marrén medio.

Figura 12b. Vista ventral de dos hembras de Sceloporus formosus. Hn = Gula naranja;
Hg = Vientre gris
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Gestacion y Tamafio de camada

En total se examinaron 25 hembras no prefiadas y 13 prefiadas. En agosto,
solo dos de las nueve hembras adultas recolectadas se encontraban prefiadas.
Todas las hembras adultas capturadas en los meses de septiembre, octubre y
diciembre se encotraban prefiadas. En enero, tres de ocho hembras adultas
estaban prefiadas. La longitud hocico cloaca promedio (£ 1ES) de las hembras no
prefiadas fue 62.5 + 1.5 (50.0-74.2) mm; y la de las prefiadas fue 69.1 £ 1.1 (63.0-
76.9) mm.

El cuadro 1 muestra los resimenes estadisticos correspondientes a las
variables relacionadas con los huevos en oviducto. El diametro promedio de los
huevos en oviducto fue menor en agosto, cuando ocurre la ovulacion (9.98 + 0.65
mm. Cuadro 5) que en los otros meses, en los meses siguientes aumenta este
valor. El didmetro promedio de los huevos en oviducto del mes de enero fue
12.48 + 0.192 mm; es factible asumir que el diametro promedio relativamente
grande de los huevos en oviducto de octubre se debe al tamafio pequefio de las
muestras involucradas (esto es, que sea un efecto azaroso) y no a que

verdaderamente el didametro alcance un valor maximo en este mes.

El peso humedo de la camada (esto es, de los huevos en oviducto en
conjunto) vario de 2.55 + 0.36 g en agosto a 4.73 + 1.73 g en diciembre (el peso
relativamente grande de este mes se debe a que se capturé una hembra con 10
huevos en oviducto). La variacibn en el peso de la camada se debid
principalmente a la variacion en el tamafio de camada (r = 0.88; p < 0.001; n = 13;
Cuadro 5). Excepto el mes de diciembre, el peso hiumedo promedio de los huevos
en oviducto aumenté de 1.57 + 0.23 g en agosto a 2.27 + 0.22 g en enero. El peso
relativamente bajo de diciembre se debid a que las dos hembras prefiadas de este
mes tuvieron camadas relativamente grandes y el peso de cada huevo en oviducto

fue ligero en comparacion con el peso de los huevos de octubre y enero.
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Cuadro 5. Promedios (+ ES) e intervalos de variacion (entre paréntesis) para los caracteres
registrados en las hembras prefiadas. DIA HUE = Diametro de huevos en oviducto, P CAM = Peso
de camada, TAM CAM = Tamafio de camada y P HUE = peso promedio de los huevos en oviducto.
N=NuUmero de ejemplares examinados.

9.98+0.65 2.55+0.36 6.5¢1.5  1.57+0.23
(5.72-13.52)  (2.18-2.92) (5-8) (1.34-1.8)
10.38+0.42  3.58+0.959 7.75+1.108 1.65x0.10 4
(5.3-14.02)  (1.922-6.278)  (5-10)  (1.52-1.98)
12.93+0.47 3.165+1.811 6.5:15  2.17+0.30 2
(10.0-15.76)  (1.353-4.977)  (5-8) (1.87-2.48)
10.60 +0.78  4.736+1.738  8.5+15  1.65:0.13 2
(5.28-14.82)  (2.998-6.474)  (7-10)  (1.52-1.79)
12.48+0.192  2.351:0.525 5#0.577  2.27+0.22 3
(12-12.72) (1.31-3.03) (4-6) (1.84-2.56)

Tamafio de camada y crecimiento de las crias

El tamafio de camada promedio de Sceloporus formosus fue de 6.84+0.56
(4-10). Se encontr6 una relaciéon positiva entre longitud hocico-cloaca y tamafio de
camada (r = 0.71; p < 0.0064), y entre éste y el peso corporal (r = 0.83; p <
0.0004) (Figura 13). De acuerdo con el modelo obtenido, el tamafio de camada
aumenta en una cria por cada aumento en la LHC de 2.78. Asimismo, se espera
que el tamafio de camada aumente en una cria por cada aumento de 2.17 g en el
peso corporal. No obtante, los porcentajes de variacion en el TMC explicada por
los modelos son 50. 59 y 70.07% para la LHC y el peso corporal, respectivamente
(Figura 13).
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Figura 13. Relacion entre el tamafio corporal y la longitud hocico—cloaca (arriba) y el peso corporal
(abajo) de Sceloporus formosus.
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Las crias nacen en enero, si bien no se observo el nacimiento de ninguna
cria, los ejemplares de enero (el ultimo mes del desarrollo embrionario) fueron los
mas pequefios y adn tenian las cicatrices de la pérdida del cordon umbilical. El
tamafo promedio de estas crias fue de 26.04 + 0.17 mm. La tabla muestra los
resimenes estadisticos de las medidas morfométricas de los jévenes recolectados
de enero a abril. Hubo diferencias significativas en los promedios mensuales de
las LHCs de las cuatro categorias de jovenes mostradas en el Cuadro 6 (F =
119.99; gl = 3,26 p=0.0000). El cuadro refleja a groso modo la tasa de crecimiento
de los joévenes (Figura 14). De enero a febrero, las crias crecen aproximadamente
3.23 mm de LHC. En los otros meses el crecimiento parece ser mas rapido (3.25 y
5.68 de febrero a marzo y de marzo a abril, respectivamente). Sin embargo, en
estos casos, las diferencias parecen deberse principalmente al efecto de los
tamafos de muestra pequefios de los meses de marzo y abril que a un verdadero

crecimiento de los jovenes.

w w w
B~ (o3} (00}

Longitud hocico-cloaca (mm)
w
N

30
28
26
—— Media
24 T Intervalo de
ENERO MARZO confianza 0.95

FEBRERO ABRIL

Fig. 14 Crecimiento de los jévenes de Sceloporus formosus.
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Cuadro 6 Promedios (+ 1ES) e intervalos de variacion de las medidas morfométricas
registradas en los jovenes de Sceloporus formosus. LHC = Longitud hocico-cloaca, PCO
= Peso corporal, LT = Longitud de tronco, LCA = Longitud de cabeza, ACA = Ancho de la
cabeza, N = Numero de ejemplares examinados.

26.04+0.17 0.63x0.01 11.01+0.25  7.96%0.19  6.090.6
(25.32-27) (0.56-0.74)  (10-12.42)  (7.1-8.72) (5.62-6.42)
20.27+0.39 0.94+0.05 12.08+0.24  8.62t+0.14  6.55:0.11 13
(27.22-31)  (0.7-1.31) (10.82-13.62) (7.62-9.62) (5.7-7.14)
32.52+0.26  1.19+0.12  14.83t0.13  9.36:0.14  6.88x0.41 4
(31.92-33) (0.84-1.45) (14.52-15.1) (9-9.7) (6-8)
38.20+0.20 1.88+0.05  15.91+0.09  11.24+0.04 8.07+0.07 3
(38-38.62) (1.83-1.99) (15.82-16.1) (11.2-11.32)  (8-8.22)

Desarrollo embrionario

Debido a que se recolectaron pocas hembras prefiadas en cada mes
durante el desarrollo embrionario no es posible describir adecuadamente la
modalidad del deasarrollo embrionario (velocidad de desarrollo o tiempo de
aparicién de determinadas estructuras). Sin embargo, pueden sefialarse algunas
particularidades. En agosto se recolectaron Unicamente dos hembras prefiadas y
sus embriones se encontraban en la fase 31-32 (Figura 15). Asimismo, las
hembras de septiembre tuvieron embriones en fases similares de desarrollo
(Fig. 16). En octubre y diciembre los embriones se encotraban en fase 35y 36
(Figura 17 y 18) y para enero las tres hembras que se recolectaron tenian,
embriones en fase 40 (Figura 19).
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Agosto

Figura 15. Estadio 31 Los mufiones de los miembros estan aplanados en el extremo. No
se distinguen los dedos. Los ojos son prominentes y se encuentran pigmentados.

Septiembre

Figura 16. Estadio 32 La paleta de los miembros esta bien diferenciadas y dos
hendiduras branquiales permanecen abiertas
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Octubre

Figura 17. Estadio 35. Los dedos se individualizan pero permanecen unidos por una
membrana de tal modo que forman una palma; el borde interno de los parpados es

dentado.

Diciembre

Figura 18. Estadio 36. Las palmas ya estan formadas. Las membranas interdigitales son
mas cortas y esto es mas notable en las extremidades delanteras que en las traseras. Las
ufias se esbozan en los extremos de los dedos. Algunas escamas del cuerpo comienzan
a esbozarse.
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Enero

Figura 19. Estadio 40. Las escamas de todo el cuerpo estan totalmente formadas y
pigmentadas.

Tendencias termorreguladoras

Criterio de Huey y Slatkin (1976)

Se registré la temperatura corporal de 80 organismos, 20 machos (nueve
adultos y 11 jovenes) y 60 hembras (25 adultas, 13 hembras prefiadas y 22
hembras juveniles). Si bien la mayoria de los organismos (50) involucrados
claramente se encontraban activos, muchos de ellos (30) se recolectaron debajo
de rocas o en grietas u oquedades entre las mismas. Estos ultimos por lo comun
poseian temperaturas corporales relativamente bajas y por esta razén se
consideraron como inactivas. Los cuadros 6 y 7 muestran los resumenes
estadisticos correspondientes a las temperaturas corporales de las distintas

categorias de Sceloporus formosus (machos adultos, hembras prefiadas, etc.).

Los promedios de las temperaturas corporales de las lagartijas activas
variaron de 30.2 a 32.9 (cuadro 6). Si bien la temperatura corporal promedio de
las hembras prefiadas fue mas alta que la de las otras categorias no hubo

diferencias significativas en los valores involucrados (Hs = 8.01; p = 0.09; n = 50).
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Esto puede deberse a las pocas hembras prefiadas activas que se recolectaron
(Cuadro 6). La variacion en los promedios de las temperaturas del sustrato fue
mas alta que la de los promedios de la temperatura corporal (Cuadro 6). Al igual
que en las temperaturas corporales, la temperatura promedio del sustrato
correspondiente a las hembras prefiadas fue mayor que las de las otras
categorias. No obstante, las diferencias involucradas solo fueron marginalmente
significativas (Hs = 8.93; p = 0.06; n = 50). Los promedios de la temperatura del
aire fueron, en general, mas bajos que los promedios correspondientes a la
temperatura corporal y la del sustrato. Las diferencias entre las temperaturas
promedios del aire entre las cinco categorias involucradas no fueron significativas
(Hs =8.72; p = 0.07; n = 50).

Las temperaturas corporales de los organismos activos fueron mayores que
las del sustrato o las del aire (Cuadro 6). Esto y el hecho de que a las lagartijas de
esta especie comunmente se les observa asoleandose sugieren que la energia
que utilizan para calentar sus cuerpos procede principalmente de las radiaciones
solares. La pendiente de la recta de regresion entre la temperatura del sustrato y
la del cuerpo correspondiente a los organismos activos (n = 50) fue de 0.27. No
hubo correlacién entre la temperatura del aire y la corporal (Fig.16). Asimismo, el
modelo correspondiente a la relacién T.-Tgs explica muy pobremente la variacion
en las temperaturas corporales (r* = 0.16). De acuerdo al criterio de Huey y Slatkin

(1976) sugieren actividad termorregulatoria en S. formosus.

Las temperaturas corporales de los organismos inactivos fueron muy
variables (Cuadro 7). Ademas, no hubo relacion entre la temperatura de estos
organismos y la de su sustrato o la del aire (Figura 21). Por otro lado, las
temperaturas corporales promedio de los organismos inactivos tendieron a ser
menores que las temperaturas promedio del sustrato o las del aire (Cuadro 7).
Estos resultaron parecerian indicar que los organismos inactivos también
muestran actividad termorregulatoria. No obstante, debe tomarse en cuenta que

es posible que muchos de los organismos considerados como inactivos realmente
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se encontraban activos pero temporalmente refugiados en grietas. Otros, sobre
todo los encontrados debajo de algun cumulo de rocas, podrian ser organismos
verdaderamente inactivos. La técnica de captura y la relativamente baja
temperatura corporal de estos ejemplares no permitio distinguir claramente entre
inactivos y activos pero temporalmente refugiados en madrigueras. De este modo,
la amplia variacion en las temperaturas corporales de estos organismos, y las
diferencias relativamente grandes entre temperatura corporal y del sustrato
observada en algunos casos puede explicarse por la inclusion de ambos tipos de

organismos en el analisis.

El cuadro 6 muestra los resumenes estadisticos para las temperaturas de
actividad para temperaturas corporales, temperatura del sustrato y temperatura del

aire de las 5 categorias para Sceloporus formosus:

Cuadro 6. Resumenes estadisticos de temperaturas corporales de actividad (Tc),
temperaturas del sustrato (Ts) y temperaturas del aire (Ta) correspondientes a 5
categorias de tamafio y edad de Sceloporus formosus; se proporciona el promedio = ES y
los intervalos de variacion. N = tamafio de muestra.

19 30.5+0.73 22.7+1.01 21.27+0.66
(25.9-37.6) (15.4-36) (15.5-25)

2 32.9+0.7 27.25+0.95  21.15+1.65

(32.2-33.6) (26.3-28.2) (19.5-22.8)

18 31.87+0.60  25.62+0.81  23.31+0.65
(29.6-39.8) (21.5-33.2) (19.3-29)

4 31.35+1.56  22.07+2.19 21.5+2.18

(27.2-34.3) (16.3-26.9) (15.8-26.3)

7 30.2+0.72 23.18+1.44  20.28+1.04
(28-33.3) (17.3-28.4) (15.9-24)
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El cuadro 7 muestra los resumenes estadisticos para las temperaturas de
inactividad para temperaturas corporales, temperatura del sustrato y temperatura

del aire de las 5 categorias para Sceloporus formosus:

Cuadro 7. Resumenes estadisticos de las temperaturas corporales de inactividad para
temperatura corporal Tc (°C); temperatura del sustrato Ts (°C) y temperaturas del aire Ta
(°C) de las 5 categorias diferentes para Sceloporus formosus; se proporciona el promedio
+ ES y los intervalos de variacion. N=tamafio de muestra.

21.21+1.39 15.72+1.14  15.11+0.96
(12.3-24.9) (10.9-20.3) (10.7-19.2)
17.46+0.83 16.48+1.16 16.01+0.81
(13.9-21.1) (12.3-24.2) (13.5-21.6)
21.621.18 18.47+2.67 17.57+2.17

(19-24.7) (15.6-26.5) (15.2-24.1)
17.58+0.49 15.52+0.59 15.08+0.44
(16.2-19.3) (13.2-16.4) (13.6-16.1)
21.82+1.52 18.35¢1.95  17.15+1.42
(18.8-24.6) (14.2-23.3) (13.6-19.8)
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Figura 20. Relacion entre temperatura del sustrato y temperatura corporal (arriba), y entre
esta y la del aire (abajo), correspondientes a los ejemplares de Sceloporus formosus que
se capturaron mientras se encontraban activos.
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Figura 21. Relacion entre temperatura del sustrato y temperatura corporal (arriba), y entre

esta y la del aire (abajo), correspondientes a los ejemplares de Sceloporus formosus que
se capturaron dentro de sus refugios.

Péagina | - 44 -



Tendencias termorreguladoras método de Hertz et al. (1993)

Eficiencia térmica

En la cuadro 8 se muestra los resumenes estadisticos de las temperaturas
seleccionadas (Tsel), los indices de calidad térmica (de), de precision (dp), y de
eficiencia térmica (E) para cada categoria de Sceloporus formosus. Si bien los
resultados son preliminares (en virtud de los tamafios de muestra pequefios) se
observan algunas tendencias generales: (i) el intervalo de temperaturas
seleccionadas fue relativamente alto y similar en todas las categorias
consideradas, (ii) en las cinco categorias la desviacion de la temperatura corporal
(dy) con respecto al intervalo de temperaturas seleccionadas (Tsel) es mucho
menor que la desviacidbn de las temperaturas operativas con respecto a este
mismo intervalo y (iii) la eficiencia térmica es moderada en todos los casos
excepto en las hembras prefiadas (varia de 0.47 a 0.64). Esto es, al parecer las
hembras prefiadas regulan con mayor eficiencia su temperatura corporal. Sin
embargo, que solo se recolectaron dos hembras prefiadas activas se requieren

mas datos para confirmar esta tendencia.

Cuadro 8. Intervalos de temperaturas corporales seleccionadas (Tsel C°) y resimenes estadisticos

X1 ES para los indices de exactitud (d,) y calidad térmica (d), también se muestra el valor de
eficiencia térmica (E).

35.2-37.6 4.87+0.65 9.22+0.87 0.47
34.1-36.6 0.95+0.95 8.06+0.79 0.88
35-37.5 3.16+0.42 8.9+0.85 0.64
35.2-37.2 3.85+1.56 9.26+0.86 0.58
34-36.6 3.78+0.72 8.28+0.82 0.54
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DISCUSION DE RESULTADOS

Dimorfismo sexual

En la poblacion de Sceloporus formosus de los alrededores del poblado de
San Juan del Valle, Puebla, los tamafios promedios de machos y hembras adultas
fueron similares (Cuadro 2). Este resultado es similar al reportado por Ramirez-
Bautista et al. (2005) para una serie 133 de ejemplares de museo de esta misma
especie procedentes de los municipio de San Pablo Etla, San Andrés Huayapam,
Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. Guillette y Sullivan (1985) también midieron la
LHC de 108 especimenes de S. formosus procedentes de diversos estados de
nuestro pais (Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Puebla) y tampoco encontraron
diferencias significativas en el tamafio corporal. El tamafio corporal promedio (x
1ES) y los intervalos de variacion correspondiente también fueron similares en los
tres estudios: las LHC promedio para machos y hembras reportadas por Ramirez-
Bautista et al. (2005) fueron 64.8 = 1.4 (47.0-81.0) mm y 64.8 = (50.0-79.0),
respectivamente y los reportados por Guillette y Sullivan: 64.2 + 6.9 y 59.8 £ 6.8,
en ese mismo orden. La similitud en estos resultados es de esperarse dado el
parentesco filogenético de los especimenes: en los tres casos se estudiaron

ejemplares de la misma especie.

Sceloporus formosus es similar a algunas otras especies del género
respecto a la ausencia de dimorfismo sexual en tamafio como ocurre en
Sceloporus melanorrhinus (Ramirez-Bautista et al., 2006). Sin embargo, dentro del
género Sceloporus la mayoria de las especies presentan dimorfismo sexual en
tamafo sesgado hacia los machos, esto es, que estos tienden a ser mas grandes
qgue las hembras (Fitch, 1978; Hernandez-Salinas et al., 2010; Bustos-Sagal et al.,
2011). Si bien algunas especies también muestran dimorfismo sexual sesgado
hacia las hembras como en Sceloporus bicanthalis (Criséstomo-Pérez, 2012). Por
lo tanto, debido a la ausencia de dimorfismo Sceloporus formosus es diferente a la

mayoria de las especies de Sceloporus estudiadas hasta la fecha.
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Diferentes razones pueden explicar la ausencia de dimorfismo sexual en S.
formosus. Machos y hembras podrian tener roles ecoldgicos similares. También, la
seleccion natural podria favorecer el aumento en el tamafio corporal en ambos
sexos. Por ejemplo, en las hembras el tamafio corporal podria estar positivamente
correlacionado con la fecundidad y en los machos un tamafio corporal grande
podria aumentar el éxito en conseguir apareamientos. En casos como éstos el
resultado seria ausencia de dimorfismo sexual. Evidentemente, es necesario
estudiar mas a fondo la ecologia de esta especie para comprender la naturaleza
de este rasgo. Por otro lado, la ausencia de dimorfismo en S. formosus parece ser
un rasgo derivado en relacion a la presencia. El clado Sceloporus es diverso (mas
de 90 especies: Leaché, 2010) y Sceloporus formosus es una de las pocas

especies que no presentan dimorfismo sexual en (Ramirez-Bautista et al., 1996).

Ramirez-Bautista y Pavon (2009) no encontraron diferencias sexuales
significativas en el ancho y largo de la cabeza de S. formosus. Contrariamente, en
la poblacion de S. formosus de San Juan del Valle los machos tuvieron cabezas
significativamente mas largas y anchas que las hembras. Dado que se trata de
una misma especie las diferencias en los resultados obtenidos podrian implicar
diferencias en algin o algunos aspectos de la biologia de las poblaciones
involucradas. Sin embargo, es mas probable que las diferencias se deban a la
naturaleza de los datos. Ramirez-Bautista y Pavén (2009) examinaron ejemplares
procedentes de tres localidades diferentes (separadas unas de otra por alrededor
de 20-35 Km, dependiendo el par de poblados que se comparen). Ademas,
examinaron Unicamente ejemplares de museo. Estas particularidades pueden
aumentar la varianza en los datos morfométricos registrados. Esto es, los datos de
Ramirez-Bautista y Pavon (2009) pudieron incluir variacion geografica debida a la
medicion de lagartijas preservadas en posiciones ligeramente distintas. En
consecuencia, la falta de significancia en las diferencias evaluadas por Ramirez-
Bautista y Pavon (2009) pudo deberse a una alta variacion en sus datos; de
hecho, los valores promedio de longitud y ancho de la cabeza reportados por

Ramirez-Bautista y Pavon (2009)., (machos: 17.1 £ 0.32 y 14 + 0.30 mm de largo
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y ancho de la cabeza, respectivamente; hembras: 16.6 + 0.22 y 13.5 £ 0.22 mm,
para estas mismas dimensiones) sugieren, al igual que los resultados obtenidos
en este estudio, que los machos tienen cabezas mas grandes que las hembras.

En muchas especies de lagartijas los machos tienen cabezas mas largas y
anchas que las hembras (Herrel et al. 1996), se han propuesto varias hipotesis
para explicar este tipo de dimorfismo. Una hipotesis es seleccion sexual: una
cabeza relativamente grande puede conferir alguna ventaja a su poseedor en
encuentros agonisticos con conespecificos de su mismo sexo y de este modo,
tener mayor acceso a las hembras (Vitt y Cooper 1985). Y también es comln que
el macho tenga que sostener a la hembra durante la cépula, y una cabeza
relativamente grande puede facilitar la cépula al mantener mas firmemente a la

hembra en cierta posicion.

Otra hipétesis es seleccion natural: una manera de disminuir la competencia
entre sexos por un recurso (alimento) es a través del reparto del mismo, los
machos podrian alimentarse preferentemente con presas relativamente grandes y
las hembras con presas de menor tamafio. Las diferencias sexuales en el tamafo
de la cabeza resultarian como consecuencia del reparto del recurso, también las
diferencias en las dimensiones de una estructura podria ser simplemente debido a
diferencias aldometricas. No es claro el significado del dimorfismo sexual en el
tamafio de la cabeza en Sceloporus formosus, es necesario realizar estudios de
dieta y comportamiento reproductivo con el fin de evaluar la relevancia de algunas
de las hipoétesis propuestas. Sin embargo, dado que es una especie altamente

territorial es probable que la seleccion sexual juegue un papel importante.
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En Sceloporus formosus los machos tienen un patron de coloracion mas
vistoso que las hembras. Por ejemplo, toda la parte dorsal de los machos es verde
mientras que en el caso de las hembras la coloracion del dorso es café claro o
algo verdosa (pero no muy conspicua). Es factible asumir que estas diferencias
estan relacionadas con el comportamiento sexual de los organismos. El color
verde puede ser facilmente detectado por diferentes depredadores y por lo tanto
debe aumentar grandemente el riesgo de depredacién. Esta puede ser la razon
principal de que esta especie se sumamente precavida (lo que es mas evidente en
los machos que en las hembras). Dificilmente una persona puede acercase mas
de cuatro metros con respecto a un organismo antes de que éste huya hacia un
refugio cercano. De este modo, la ventaja del color puede recaer un su
importancia ya sea en el cortejo (atrayendo a consortes potenciales) o en la
competencia intrasexual (por ejemplo, como apoyo en el comportamiento de

advertencia de que se es duefio de un territorio).

Pueden distinguirse dos morfos distintos en los machos de S. formosus.
Uno pose la region de la garganta totalmente azul, mientras el otro es azul en la
parte posterior y naranja en la anterior (Figura 11b). Es posible que el patrén de
coloracion de la region de la garganta esté relacionado con algin aspecto de su
comportamiento sexual. Por ejemplo, puede significar diferentes estrategias para
conseguir pareja. En la lagartija de parches laterales Uta stansburiana los machos
presentan tres tipos de morfos, uno presenta el color de la garganta naranja, otro
la presenta azul y el tercero presenta barras de color amarillo. Sinervo y Lively
(1996) notaron que cada morfo posee una estrategia diferente para conseguir
hembras (el morfo naranja defiende territorios relativamente grandes, el morfo azul
defiende territorios relativamente pequefios y el morfo con barras no defiende
ningun territorio). La adecuacion de cada morfo con respecto a los otros dos
morfos depende de la frecuencia de los mismos (por ejemplo, cuando el morfo con
barras es mas comun tiene ventaja en relacién con el morfo azul pero esté en
desventaja con el morfo naranja). No es claro si algo similar ocurre con los morfos

de Sceloporus formosus, es necesario examinar mas ejemplares con el fin de
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detectar si Unicamente estan presentes dos morfos o si aun hay mas. También,
es necesario registrar datos referentes a su comportamiento social con el fin de
esclarecer apropiadamente el significado biolégico de los morfos (si lo hay). Sin
embrago, el hecho de que en otras lagartijas los morfos de un sexo tengan
papeles diferentes sugiere fuertemente que en S. formosus esto puede ser el

caso.

Tamafio de Camada

El tamafio de camada promedio de Sceloporus formosus en la poblacion de
San Juan del Valle fue de 6.84 + 0.56 (4-10). Guillette y Sullivan (1985) reportaron
un tamafo de camada de 7.5 £ 2.0 para esta misma especie, una cifra un poco
mayor que la de la poblacion de San Juan del Valle. No es claro si la diferencia
realmente es significativa. Guillette y Sullivan (1985) examinaron 27 hembras
prefiadas procedentes de diferentes estados (no sefalaron de que entidades
provienen las hembras pero en general los ejemplares que examinaron proceden
de cuatro estados diferentes (Oaxaca, Veracruz, Guerrero y Puebla). No
especificaron ni la procedencia ni el nimero de hembras proliferas, de este modo
no es posible conocer si en alguna localidad particular Sceloporus formosus deja
mas descendientes que en otras. Por su parte Fitch (1970) examiné ejemplares
procedentes de la region de Chilpancingo Guerrero y reporté que el tamafio de
camada vario de 3 a 9 crias (no reporté tamafio de muestra), este grado de

variacion es similar a al reportado en este trabajo.

El tamafio de camada de S. formosus es similar al de algunas lagartijas
viviparas de tamafio corporal parecido o ligeramente mas grande (Cuadro 5). Sin
embargo, es ligeramente menor a otras especies viviparas de tallas similares y
claramente es menor en comparacion con el tamafio de puesta de algunas
lagartijas oviparas (Cuadro 6). El tamafio de camada puede depender en gran
parte de la disponibildad alimenticia, en Sceloporus torquatus, por ejemplo, las
hembras de la poblacion del Pedregal de San Angel, Distrito Federal, tienen un

tamafio de camada mucho menor al de la poblacion de Cerro Gordo, Distrito
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Federal (Méndez de la Cruz et al. 1992), notaron que en el area del Pedregal el
poco suelo existente provoca sequias mas fuertes y mas prolongadas en
comparaciéon con el ara del Cerro Gordo y sefalaron que esta disimilitud puede
explicar en gran parte las diferencias en el tamafio de camada. El tamafio de
camada relativamente bajo de Sceloporus formosus puede estar relacionado con
la productividad total del area involucrada. Sin embargo, es necesario realizar
estudios similares al presente en ésta y otras poblaciones de la misma especie
para poder inferir si el tamafio de camada esta o no influido por algun factor

préximo tal como la disponibilidad alimenticia.

Cuadro 9. Tamafio corporal (LHC) y tamafio de camada para algunas lagartijas viviparas y

oviparas de tamafio similar a S. formosus. MR = Modo de reproduccion, V = viviparo, O = oviparo

90.6 + 0.06 \ 6.5+ 0.25 Feria-Ortiz et al. (2001)

92.6 V 11.3 Méndez de la Cruz et al. (1992)

= 85.0 \Y 5.1+0.24 Méndez de la Cruz et al. (1988)

=~ 85.0 \% 10.9 Ballinger (1973).

85.8 +1.30 \ 6.3 Gadsden et al. (2005)

70.7 £ 0.97 \Y 10.5 Ballinger (1973)

=70.0 V 3-11 Ramirez Bautista (2002)

69.1+1.10 \Y, 6.8 £ 0.56 Este estudio

84.1 +1.60 (@) 8.2 +£1.00 Fitch (1970)

87.9+1.20 (0] 7.7 Ramirez Bautista et al. (2006)

63.8 £ 0.50 (0] 6.9 +0.28 Ramirez Bautista y Gutierrez Mayen
(2003)
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Ecologia térmica

Los promedios de las temperaturas corporales de las lagartijas de
Sceloporus formosus activas correspondientes a las diferencias categorias
analizadas (machos adultos, hembras adultas, etc.) variaron de 30.2 a 32.9. Estas
temperaturas corporales promedio son muy similares a las mantenidas por
diferentes especies de lagartijas del género Sceloporus (Cuadro 6). Esto confirma
la observacion hecha por varios autores (Bogert, 1949; Crowley, 1985; Adolph,
1990) respecto a que este género es térmicamente conservativo. Todas 0 casi
todas las especies de Sceloporus exhiben perfiles térmicos similares a pesar de
las diferencias grandes en la ecologia y distribucion de las mismas (Algert et al.
2002).

Cuadro 10. Temperatura corporal promedio de diferentes poblaciones y lagartijas

del género Sceloporus. MR = modo reproductivo, V = viviparo, O = Oviparo.

52.13+0.57 V 31.26 + 0.37 Diaz-Mendoza J. I. (2012)
>40 \% 33.6 £ 0.02 Middenfort y Simon (1988)
74.4 \% 32.1+0.10 Mathies y Andrews (1997)
67.2 £ 0.40 \% 31.8+0.10 Smith y Ballinger (1994)
69.1+1.10 \Y, 31.87 £ 0.60 Este estudio

43.22+0.65 V 28.32 £ 0.58 Avila-Bocanegra (2004)
50.38+0.80 O 35.2+£0.20 Lemos-Espinal et al. (2003)
47.21+0.62 V 31.43+£0.10 Woolrich Pifia et al. (2006)
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La temperatura corporal promedio de las hembras prefiadas fue mas alta
que la de las otras categorias estudiadas. Si bien Unicamente se tomaron datos
para dos hembras prefiadas parece poco probable que se trate de hembras
sobrecalentadas. Se espera que el grado de variacion en las temperaturas
corporales de las hembras prefiadas sea menor que en las no prefiadas o en los
machos, debido a que temperaturas variantes pueden dafiar el desarrollo

embrionario.

Las temperaturas mantenidas por las hembras prefiadas sugieren que la
temperatura bajo la cual los embriones se desarrollan mejor es més alta que la
mantenida por las hembras adultas no prefiadas (y las demas categorias), en este
aspecto es similar a Haplodactylus maculatus. En esta especie las hembras
prefiadas mantienen temperaturas corporales mas altas que las hembras posparto
o las hembras no prefiadas, lo que sugiere que la temperatura que requieren los
embriones para su desarrollo es alta en comparacién con las temperaturas que se

requieren para realizar la mayoria de las actividades cotidianas (Rock et al., 2002).

Tendencias termorreguladoras:

Las pendientes de las rectas de regresion obtenidas para las relaciones
temperatura corporal-temperatura del sustrato, temperatura corporal-temperatura
del aire, ya sea para organismos activos o inactivos, fue relativamente baja
(Figuras 20 y 21). En consecuencia, de acuerdo al criterio de Huey y Slatkin
(1976) Sceloporus formosus si realiza comportamientos tendientes a regular la
temperatura de su cuerpo. De hecho se trata de organismos heliotérmicos.
Comunmente se les observa asoleandose en alguna percha expuesta (sobre todo
en las mananas). Pueden evitar el sobrecalentamiento simplemente retirandose a

sitios sombreados cuando la temperatura de su cuerpo rebase ciertos limites.
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La temperatura corporal de los organismos inactivos fue mayor que la del
sustrato en el cual se encontraba; en ocasiones la diferencia fue de alrededor de 6
0 mas grados centigrados. La razon para esta variacion en las diferencias de
temperatura puede deberse a diferencias en los tiempos de permanencia en los
refugios. Un organismo que tiene poco tiempo de retirarse a un refugio (por decir
unos 10 minutos) mantendra aun una temperatura relativamente alta a pesar de
gue su sustrato sea fresco. Por el contrario si el organismo ya tiene mucho tiempo
(por decir una hora) de estar en su refugio su temperatura ya habra disminuido

hasta niveles cercanos a la temperatura de su sustrato.

No es posible conocer el tiempo que lleva un organismo en su refugio en el
momento de su captura pero es factible suponer que el tiempo de permanencia
variard de un organismo a otro y esto puede explicar la falta de relacion entre la
temperatura corporal y la del sustrato; los organismos inactivos evidentemente no
estarian termorregulando y de acuerdo con el criterio de Huey y Slatkin (1976)
deberian encontrarse una relacion “temperatura corporal-temperatura del sustrato”
positiva, con una pendiente de la recta de regresion involucrada cercana o igual a
1.0.

Por otra parte, con el fin de saber cual es la eficiencia térmica de los
organismos en este estudio, se utilizé el modelo propuesto por Hertz (1993), este
modelo fue disefiado para evaluar la eficiencia termorregulatoria de una especie
(si el organismo en estudio termorregula o no); un valor alto en la eficiencia (E)
indica que la especie es termorreguladora y puede mantener su temperatura
corporal dentro de un intervalo de temperatura, donde este puede realizar mejor

sus funciones vitales.
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Los indices de eficiencia que se obtuvieron en este estudio es moderada en
todos los casos (machos adultos y jovenes 0.54 y 0.58, respectivamente), excepto
en las hembras prefiadas (0.88). Esto es, al parecer las hembras prefiadas
regulan con mayor eficiencia su temperatura corporal. Sin embargo, se requieren
mas datos para confirmar esta tendencia. Los valores de la eficiencia para todas
las categorias se acercan mas a 1 que a 0, lo que sugiere que los organismos

tienden a regular la temperatura de sus cuerpos con alguna eficiencia.

Estatus de la especie

De acuerdo a las listas de NOM-059 y CITES esta especie no se encuentra
en ningun estatus de riesgo (ver descripcion de la especie). Sin embargo, esto
puede deberse a que hasta la fecha no se han realizado estudios poblacionales
con esta especie, como ocurre con otras especies de lagartijas. Sceloporus
formosus puede ser altamente vulnerable a la alteracion de su habitat, en la UICN
se menciona que su habitat esta siendo afectado por el uso de la tierra para
agricultura y ganado. También, en el area de estudio existen grandes extensiones
de tierra destinadas a ganaderia y cultivos agricolas, de este modo, es posible que

una re-evaluacién mas cuidadosa la incluya en alguna categoria de riesgo.

Péagina | - 55 -



CONCLUSIONES

% Se encontro dimorfismo sexual en Sceloporus formosus, los machos tienen
cabezas mas largas y mas anchas que las hembras. También existe
dimorfismo marcado en el patron de coloracién. Es necesario realizar
estudios adicionales con el fin de esclarecer confiadamente el significado

del dimorfismo sexual.

% E| tamafio de camada promedio de la poblacion de Sceloporus formosus de
San Juan del Valle (6.84 + 0.56) es pequefio en comparacion con el tamafio
de puesta de lagartijas oviparas y/o viviparas de tamafio similar que viven

en ambientes relativamente productivos.

% La tempertatura corporal mantenida por Sceloporus formous en los
alredeores del poblado de San Juan del Valle, Puebla (x = 31.87 °C) es

muy similar a la mantenida por otras especies del género Sceloporus.

% Sceloporus formosus de alguna manera regula su temperatura corporal,
mientras esta activa mantiene su temperatura corporal dentro de ciertos

limites a pesar de las fluctuaciones en la temperatura ambiental.

% Los datos obtenidos sugieren que las hembras prefiadas regulan mas
eficientemente su temperatura corporal que los machos y las hembras no

prefiadas.

% Sceloporus formosus no se encuentra en ningun riesgo de amenaza
evidente. Se nesecita mas investigacion taxonomica y ecoldgica para
confirmar si aun en estos tiempos puede considerarse como una especie no

afectada por las actividades humanas.
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