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RESUMEN

Se estudiaron aspectos de ecologfa térmica y patrén de actividad del lagarto Tropidurus
hispidus en un bosque tropéfilo del estado Sucre, Venezuela entre junio de 2007 y mayo
de 2008. La temperatura media corporal fue de 35,68+1,4 °Cy con un intervalo entre
32,6y 37,80 °C. En hembras el intervalo de temperatura corporal (Tc) en sequia fue 34-
38 °Cyen lluvia fluctué entre 32-38 °C. En machos el intervalo de temperatura corporal
(Tc) en sequia fue 35-37°C y en lluvia 34-35 °C. Mediante una regresién lineal, no se
encontré relacién entre la temperatura del aire (Ta) y sustrato (Ts). La tendencia ter-
morreguladora indica que la especie es termorreguladora activa durante el periodo de
sequia y lluvia. Dividiendo la actividad horaria en tres segmentos: matutino, medio dia
y vespertino, el patrén de actividad fue bimodal en sequia y unimodal en Iluvia. Para
relacionar el patrén de actividad con las variables ambientales (aire y sustrato) se utilizé
la correlacién de Pearson, en sequia se obtuvo una correlacién negativa con la tempera-
tura del aire (-0,78) y con el sustrato (-0,65). En lluvia no se relacioné con la tempera-
tura del aire (-0,056) ni con el sustrato (-0,040). La amplitud del nicho térmico se
calculé empleando el indice de Levins, no observdndose diferencias apreciables entre
machos y hembras en ambos periodos y la sobreposicién de nicho térmico entre sexos,
obtenido mediante el indice de Pianka, fue 0,81 en lluvia y 0,90 en sequia.

Palabras clave: Lagarto, Tropidurus hispidus, termorregulacidn, actividad, Venezuela.
ABSTRACT

We studied aspects of thermal ecology and activity patterns in the lizard Tropidurus
hispidus in a forest tropophic of Sucre State, Venezuela between June 2007 and May
2008. The body temperature was 35.68+1.4 °C from 32.6 to 37.80 °C. Females body
temperature (Tb) in drought and rainfall was 34-38 °C and 32-38 °C, respectively. In
males the range of body temperature (Tb) in drought was 35-37 °C and 34-35 °C. in
rain. No relation was found between the air temperature (Ta) and substrate temperature
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(Ts). Thermoregulatory trend, indicate active thermoregulation in drought and rain.
Dividing the activity into three time segments: morning, afternoon and evening and the
pattern of activity was bimodal in drought and unimodal in rain. To relate the pattern
of activity with environmental variables (air and substrate) using the Pearson correlation
in drought was a negative correlation with air temperature (-0.780) and with the
substrate (-0.65). Rain was not associated with the air temperature (-0.056) or the
substrate (-0.040). The thermal niche breadth was calculated using the Levins index, we
did not find significant differences between males and females in both periods and
thermal niche overlap between sexes, obtained by the Pianka index was 0.81 in rain and
0.90 in drought.

Key words: Lizard, Tropidurus hispidus, Thermoregulation, Activity, Venezuela.
INTRODUCCION

El desarrollo del periodo de actividad de los organismos en un ecosistema es una
estrategia que ha moldeado la estructura de las comunidades a través de la evolucién.
La variabilidad de la actividad temporal, diaria y estacional con el uso diferencial del
microhdbitat, representan los mecanismos termorregulatorios mas importantes en
ectotermos. Por lo tanto, la actividad de una especie es una respuesta a las caracte-
risticas térmicas del ambiente (Labraetal., 2001; Smith y Ballinger, 2001; Hatano et al.,
2001). La interaccién entre ecologia térmica, uso del habitaty ciclos de actividad es vital
en saurios que viven en medios desérticos y semidesérticos, donde existe una menor
disponibilidad de temperaturas operantes favorables, trayendo como consecuencia la
restriccién de la actividad y uso del habitat (Grant, 1990; Adolph, 1990).

Los lagartos pueden mantener una temperatura corporal relativamente alta haciendo
uso de radiacién solar (heliotermia) y de la temperatura del sustrato (tigmotermia)
(Pianka y Vitt, 2003). Ademds, desarrollan estrategias termorreguladoras que permiten
mantener la temperatura corporal por encima de la temperatura ambiental (termorre-
gulacién activa) o incrementando su temperatura conforme aumenta la ambiental
(termorregulacién pasiva o termoconformismo) (Zug et al., 2001).

Los saurios pertenecientes a la familia Tropiduridae estdn distribuidos desde las Bahamas
hasta Sudamérica. El lagarto Tropidurus hispidus, llamado popularmente “guiaripete” o
“gliaricongo”, se distribuye al noreste de Sudamérica en paises como Brasil, Guyana
Francesa, Colombia y Surinam (Avila-Pires, 1995). En Venezuela se ubica en los estados
Barinas y Portuguesa (Markezich, 2002), en diferentes zonas xerofiticas del estado Sucre
(peninsula de Araya, costa del golfo de Cariaco, Cartpano e islas cercanas) (Rivas y
Oliveros, 1997; Cornejo y Prieto, 2001; Gonzélez et al., 2004a). Ademas, en zonas no
xerofiticas de los estados Sucre, Monagas y Bolivar, llanos centrales y orientales.

Debido a la amplia distribucién que ha tenido T. hispidus en diferentes zonas del oriente
venezolano, algunos autores han estudiado aspectos de su biologia (Prieto et al., 1976;
Gonzdlez, 1994; Gonzdlez et al., 2004b; Velasquez et al., 2007). En el presente trabajo
se reportan datos sobre la ecologia térmica y el patrén de actividad de T. hispidus en un
bosque tropéfilo del estado Sucre, Venezuela.
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Los muestreos se llevaron a cabo en los alrededores de la Llanada Vieja (10° 23’ Ny 64°
10’ O) municipio Sucre, estado Sucre, Venezuela (Fig. 1). La zona se caracteriza por
presentar precipitaciones anuales irregulares menores a 300 mm, con una temperatura
promedio anual que varia entre 23 y 29 °C (Foghin-Pillin, 2002) y por ser un bosque
tropéfilo macrotérmico, con una vegetacién de cardcter deciduo, compuesta por tres
estratos: 1. Arbéreo, dominado principalmente por Bourreria cumanensis, Capparis pacchaca,
C. linearis, Mimosa arenosa, Cereus griseus, Subpilocereus repandus, Pilosocereus morotzianus,
Plumeria alba y Bursera siomaruba. 2. Arbustivo, destacandose Calliandra sp., Opuntia lilae,
O. elatior. 3. Herbdceo, constituido por plantulas de diversos arboles y arbustos,
Melocactus curvispinus, Evollvulus sp., Convolvulus sp. y Bromelia humilis (Cumana, 2005).
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Figura 1. Area de estudio en el estado Sucre, Venezuela (A) y alrededores de la Llanada Vieja (B).

FASE DE CAMPO

Las capturas se realizaron desde junio de 2007 hasta mayo de 2008. Para el patrén de
actividad se registré la hora cuando se avisté cada individuo. Se capturaron, aleatoria-
mente, 38 lagartos (20 hembrasy 18 machos) con un rifle de aire calibre 4,5 (los ejempla-
res capturados también forman parte de un estudio de reproduccién). Inmediatamente,
se tom¢ la temperatura corporal (Tc) empleando un termémetro digital rectal de lectura
rapida, marca Omron (0,1 °C) y la temperatura del sustrato (Ts, en el lugar de captura)
y aire (Ta, a dos metros de altura de dicho sustrato) con un termémetro ambiental digital,
marca Precision (0,5 °C). Durante la captura se traté de no realizar bisquedas continuas,
ya que después de avistar el ejemplary fallar en el primerintento, la temperatura corporal
podria ser alterada y no obtener un registro real. Seguidamente, se registré la hora de
captura (hora solar) dividiendo la actividad horaria en tres segmentos: matutino (de 7
a 11 horas), central (de 12 a 14 horas) y vespertino (de 15 a 17 horas).

ANALISIS DE LA INFORMACION
Ecologia térmica. La variacién de temperatura corporal se analizé mediante una gréafica
de intervalo de clase, donde se indica el nimero de lagartos observados en un rango de
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temperatura determinada (Gonzalez y Prieto, 1999). Se comparé en una grafica lineal
la temperatura corporal (Tc) con la temperatura del aire (Ta) y sustrato (Ts). Para
obtener informacién de la termorregulacién se aplicé un andlisis de correlacién con Tc
sobre Tay Ts. Las tendencias termorreguladoras o termoconformistas se determinaron
a partir del criterio de Huey y Slatkin, 1976, quienes mencionan que una especie
presenta una termorregulacién activa cuando el valor de la pendiente de la regresién
lineal de Tc sobre la temperatura ambiental (Ta o Ts) es 0 o cercano a 0. Mientras que
es termoconformista (termorregulacién pasiva) cuando el valor de la pendiente es 1 6
cercano a 1. La forma de obtencién de calor, se determiné con el valor de la correlaciéon
entre Tcy Ta, si esta es mayor con respecto a la correlacién de Tc y Ts, existe tendencia
a la heliotermia, si ocurre lo contrario es tigmotermia.

Patrén de actividad. Para relacionar el patrén de actividad con las variables ambientales
(aire y sustrato) se utilizé la correlaciéon de Pearson (Herndndez et al., 2007). La
amplitud del nicho térmico indica el espacio que ocupan hembras y machos en cada
periodo, bajo condiciones de temperatura que les permita sobrevivir (Pianka, 1993) y
se determiné mediante el indice de Levins estandarizado por Hurlbert (Krebs, 1989).
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donde B = indice de Levins, p; = proporcién de individuos de un sexo en un periodo de
tiempo j, Nj = nimero de individuos de un sexo en un periodo de tiempo j, Y = nimero
total de individuos en la muestra, Bs = indice estandarizado de Levins (escala de 0 =
minima amplitud de nicho a 1 = maxima amplitud de nicho) y n = ndmero total de
recursos (horas).

La sobreposicién de nicho, que indica la intensidad con que hembras y machos utilizan
el espacio durante ambos periodos, fue calculado mediante el método de Pianka
(Krebs, 1989), cuya ecuacién es:
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donde: Oj = indice de solapamiento de nicho de Pianka entre hembras (j) y machos (k),
pij = proporcién que representa el intervalo de tiempo i del total de intervalos utilizados
por hembras, pik = proporcién que representa el intervalo de tiempo i del total de
intervalos utilizados por machos y n = nimero total de recursos (horas).

RESULTADOS

ECOLOGIA TERMICA

El lagarto T. hispidus mantiene una temperatura media corporal de 35,68+1,40 °C
(32,60-37,80 °C; n=38) siendo mayor en el periodo de sequia (36,10°C+1,07; intervalo
33,50-37,70 °C; n=19) con respecto al periodo de lluvia (35,27+1,60 °C; intervalo
32,60-37,80 °C; n=19). Al comparar la Tc segin los periodos climdaticos, no se
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encontraron diferencias significativas entre las temperaturas (ts=1,89; p<0,05; n=38).
Al relacionar la temperatura del microhdbitat durante el periodo de lluvia (aire=31,21
°C; n=19, suelo=32,45 °C; n=19) con el periodo seco (aire=30,63 °C; n=19, suelo=
31,05 °C; n=19) no se encontraron diferencias significativas (ANOVA, F3,72=1,69,
p<0,001). Se puede observar que el intervalo de temperatura corporal de mayor
actividad de hembras durante la sequia fue 34-38 °Cy en lluvia se aprecian fluctua-
ciones en la temperatura entre 32-38 °C. En machos, dicho intervalo fue de 35-37 °C
en sequia y 34-35 °C en lluvia (Figs. 2 A-B), aunque no se presentaron diferencias
significativas entre la Tc de los machos (ts=1,43; p<0,05; n=19) y la Tc de las hembras
(ts=1,09; p<0,05; n=19) en los periodos climéaticos estudiados. La variacién diaria de
la temperatura corporal sobre la temperatura del aire durante la lluvia, oscilé siete
grados y en sequia entre seis y ocho grados. Por otro lado, la variacién diaria de Tc
sobre Ts durante el periodo lluvioso fluctué entre cuatro y siete grados y en sequia de
tres a siete grados (Figs. 3 A,B). En ambos periodos, Tc se mantuvo por encima de Ts.
La ausencia de relacién en sequia y lluvia entre Tc con Ta y Ts, indica que los individuos
quizds han desarrollado mecanismos de comportamiento para controlar su
temperatura corporal. La tendencia termorreguladora indica una termorregulacién
activa, ya que el valor de la pendiente de la regresién Tc vs. Tay Tc vs. Ts en el periodo
de lluvia es de 0,2 y 0,4; respectivamente. Mientras que en sequia el valor de la pendiente
en ambos andlisis fue de -0,02. Con respecto a la forma de obtener calor se encontré
que tanto en sequia como en lluvia tiene preferencia hacia la tigmotermia (Tabla 1).
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de temperaturas corporales, hembras (A) y machos (B) de
Tropidurus hispidus
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Figura 3.Variacién diaria de la temperatura corporal de Tropidurus hispidus durante el (A) periodo de
lluvia y (B) sequia. Con respecto a la temperatura del sustrato y ambiental. Tc: Temperatura corporal,
Ta: Temperatura del aire y Ts: Temperatura del sustrato.
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Sequia Lluvia
Variables | a B r? p a b r? p
Tc-Ta 36,678 | -0,019 | 0,0023 | >0,05 29398 | 0,189 | 0,0343 | >0,05
Tc-Ts 36,385 | -0,024 | 0,0058 | >0,05 23138 | 0,374 | 0,2461 | >0,05

Tabla 1. Pardmetros de la regresién lineal obtenida entre la temperatura corporal (Tc), aire (Ta) y
sustrato (Ts), en los diferentes periodos climdticos. a= intercepcién; b= pendiente; r’= correlacién, p=

probabilidad.

PATRON DE ACTIVIDAD

T. hispidus presenta actividad diurna durante todo el dia con mayor tendencia a partir
de las 7:00 a.m. en sequia y 8:00 a.m. en lluvia. Se observé un patrén bimodal durante
la sequia con mayor actividad en el segmento matutino (de 9:00 a.m. a 10:00 a.m.) y
en el vespertino (de 4.00 p.m. a 5:00 p.m.). Sin embargo, en lluvias el patrén fue uni-
modal, presentando mayor actividad matutina (de 9:00 am a 10:00 am), aunque la
proporcién de individuos fue descendiendo con el avance de la tarde (Fig. 4)
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Figura 4. Patrén de actividad diaria de Tropidurus hispidus en los periodos de sequia y lluvia.

La actividad de los lagartos se correlacioné de forma negativa y no significativa con la
temperatura del aire (r = -0,78; P<0,05; n=19) y con la temperatura del sustrato (r = -
0,65; P<0,05; n=19) en sequia. Igualmente, durante las lluvias se correlacioné con la
temperatura del aire (r = -0,056; P<0,05; n=19) y con la temperatura del sustrato (r =
-0,040; P<0,05; n=19). La amplitud del nicho térmico durante la sequia fue mayor en
hembras (0,36) que en machos (0,32). Durante las lluvias, fue semejante entre hembras
y machos (0,23; 0,22, respectivamente. El solapamiento del nicho térmico entre los
sexos en lluvia fue 0,81 y 0,90 en sequia.

DISCUSION

La temperatura corporal media de T. hispidus del presente estudio (35,68 °C), fue mayor
a la sefialada (32,2 °C) por Van Sluys et al., 2004, en afloramientos rocosos en Minas
de Gerais, Brasil. Otras investigaciones han reportado rangos de temperaturas corpo-
rales desde 32,20 hasta 35,9 °C en Pernambuco, la Caatinga y afloramientos rocosos
en el bosque Amazénico del estado Roraima, sefialando que T. hispidus posee una alta
temperatura corporal (Vitt, 1995; Vitt et al., 1996). Esta misma caracteristica se pre-
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senta en otras especies de la familia Tropiduridae, como es el caso de Tropidurus torquatus
en Minas de Gerais en Brasil, donde la temperatura corporal fue de 31,2 3,1 °C (Ribeiro
etal., 2007) y en la costa de la restinga e islas ocednicas del archipiélago de Abrolhos
(Bergallo y Rocha, 1993; Texeira-Filho et al., 1996; Gandolfi y Rocha, 1998; Hatano et
al., 2001; Rocha et al., 2002; Kiefer et al., 2005).

Rocha, 1995, sefiala que no sélo las relaciones filogenéticas entre las especies de
lagartos influyen en la temperatura corporal aunque vivan en habitats diferentes, ya
que otros factores pueden influir como el patrén de forrajeo, el tiempo que ocupa en
una zona y la extensién del drea que habitan. Algunas especies de zonas templadas,
presentan una temperatura corporal baja con respecto a los ambientes célidos, siendo
esto el resultado de un ajuste de cada poblacién a la temperatura del microhdbitat que
ocupa (Jaksic y Schwenk, 1983). En zonas tropicales, generalmente, los saurios man-
tienen una temperatura corporal por encima del sustrato y del ambiente, debido a la
gran incidencia solar en estas dreas, permitiéndole salir de sus refugios mas temprano
en la mafiana, mientras que en el bosque himedo y zonas templadas lo hacen mas
entrada la mafana (Seva, 1982).

La no diferenciacidn significativa en la temperatura corporal de hembras y machos
entre los periodos climaticos, posiblemente debido a una semejanza en la talla de los
lagartos capturados para la realizacién de este estudio y a las condiciones ambientales
donde machos y hembras tienen conductas establecidas que permiten regular la
temperatura. Ademas, algunos autores como Kiefer et al., 2005, han reportado que no
hay relacién significativa entre la temperatura corporal y el tamafio del cuerpo,
sugiriendo que no hay diferencias ontogénicas en la actividad y la temperatura del
cuerpo. Sin embargo, esto serd estudiado en andlisis posteriores.

Con respecto al patrén de actividad, la correlacién negativa y no significativa observada
de Tc entre Ta y Ts en ambos periodos en el presente estudio, demuestra que T. hispidus
ha desarrollado mecanismos de comportamiento conductual que le permite conservar el
calor, siendo esta relacién diferente a la reportada para T. torquatus en la costa Brasilera
(Kiefer et al., 2005; Kiefer et al., 2007). La ausencia de significancia entre la temperatura
corporal y la temperatura del microhdabitat (aire y sustrato), indica que T. hispidus no
mantiene su temperatura corporal de acuerdo a los cambios de temperatura del periodo
ambiental, posiblemente lo hace mediante estrategias conductuales. En efecto, Gonzalez
et al., 2004b, observaron que T. hispidus en dias soleados, en las dltimas horas de la ma-
fiana y a mediados de la tarde, cuando la temperatura ambiental es mas alta, el animal
levanta sus cuatro extremidades y apoyado en ellas, mantiene el cuerpo y cola separado
del sustrato. Esta pauta de comportamiento ha sido sefialada como respuesta para
regular la temperatura corporal, la eliminacién del contacto directo con el sustrato evita
un sobrecalentamiento, ademds permite la circulacién con facilidad del aire por la su-
perficie de su cuerpo logrando un enfriamiento mds rdpido (Greemberg, 1976; Carpenter,
1966). Algunas poblaciones de T. hispidus pasan la mayor parte del dia en afloramientos
rocosos, permitiéndole mantener una temperatura corporal relativamente constante
aunque se muevan entre las dreas asoleadas y sombreadas de las rocas. Durante las
primeras horas de la mafana, los lagartos utilizan relativamente las rocas para ganar
calor. En las tarde, usan los roquedales que se encuentran en la sombra para disminuir
el calor corporal y mantener una temperatura activa (Zugetal., 2001).
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Por otra parte, estudios realizados por Bujes y Verrastro, 2006, en Liolaemus occipitalis en
costas arenosas Brasileras, demuestran que la temperatura del sustrato actia como
fuente principal de calor para la termorregulacién, quedando la temperatura del aire en
un segundo lugar. Igualmente, Ribeiro et al., 2007, sugieren que la variacién de la tem-
peratura corporal de T. torquatus durante el periodo de Iluvia se relaciona con la tempe-
ratura del sustrato, mientras que en sequia es la temperatura del aire la que influye en
la termorregulacién de este lagarto.

Tropidurus hispidus presenté un patrén de actividad diurna como otras especies de la
familia Tropiduridae como: Plica plica, Liolaemus pseudoanomalus y T. torquatus (Gonzalez
etal., 2001; Villavicencio et al., 2002; Ribeiro et al., 2007). Generalmente, el intervalo de
tiempo en que los saurios estdn activos se relacionan con el tipo de clima, intensidad
de luz solar, duracién del fotoperiodo, temperatura del ambiente y hora de actividad de
sus presas (Dfaz y Cabezas-Diaz, 2004). Segtin Pianka, 1993, los cambios estacionales
en el tiempo de actividad facilitan la termorregulacién, ya que los lagartos pueden en-
contrar un ambiente térmico adecuado para regular su temperatura de manera eficiente
en los diferentes periodos del afio.

En el presente trabajo la hora de inicio de actividad y la proporcién de individuos activos
varié segun el periodo climatico, estando relacionado con la temperatura del aire y
sustrato, ya que en sequia la especie comienza su actividad mayormente a las 7:00 de
la mafiana y en lluvia a partir de las 8:00 de la mafiana. El aumento progresivo de la
temperatura del microhdbitat a medida que avanzan las horas del dia, determina el
orden de aparicién de otras especies de lagartos. Aquellos que empiezan su actividad
temprano tienden a presentar una temperatura corporal menor a las que aparecen mds
tarde (Pianka, 1977).

Los valores de amplitud de nicho térmico durante la sequia en hembras en el presente
trabajo fueron mayores, posiblemente las altas temperaturas ambientales de este
periodo parecen favorecer la rdpida adquisicién y mantenimiento de las temperaturas
corporales éptimas (Garcia-De la Pefia et al., 2007). Velasquez et al., 2007, trabajando
con T. hispidus en un bosque deciduo del cerro El Tacal en el oriente de Venezuela,
sugieren que durante la sequia las hembras se preparan para el inicio del periodo
reproductivo, por lo tanto tienden a presentar un mayor desplazamiento en busca de
alimento, tales como: Hymenoptera, larvas de Lepidoptera y Diptera, Annelida y en
algunos casos restos de materia vegetal y lagartos. En efecto, en los lagartos tropicales,
el mayor consumo de alimento conduce a una acumulacién de lipidos, que pueden ser
utilizados durante el proceso de ovoposicién en el periodo de lluvia (Derickson, 1976;
Prieto et al., 1976). En el presente estudio, las hembras y machos en lluvia presentaron
un valor de amplitud semejante, posiblemente esto se deba a que ellas disminuyen su
actividad, como consecuencia de que algunas se encuentran ovadas evitando salir de
sus refugios para no gastar sus reservas energéticas acumuladas en el organismo
(Veldsquez et al., 2007). Del mismo modo, Gonzalez et al., 2001, comentan que las
hembras de P. plica presentaron un volumen mayor de contenido estomacal que los
machos, y que esto se podria deber a una preparacién fisiolégica para la época repro-
ductiva, la cual se podria efectuar durante la época lluviosa, aprovechando la mayor
proporcién de insectos en el bosque y de esta manera garantizar los recursos alimen-
tarios a las futuras crias.
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En conclusidn T. hispidus es una especie tigmotermia que regula su temperatura corporal
a través de mecanismos conductuales, durante los periodos de sequia y lluvia. Por lo
tanto, la temperatura corporal y ambiental son los factores que parecen determinar los
patrones de actividad de la especie e inclusive de la familia Tropiduridae.
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