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Resumen

La seleccidon natural puede modificar diferentes aspectos ecoldgicos en multiples especies de reptiles,
propiciando una variedad de respuestas en cuanto a la morfologia, fisiologia, conducta y patrones de
actividad, ante las presiones de seleccién a las que se enfrentan ya sea de manera interespecifica,
intraespecifica o intersexual. En Basiliscus vittatus se han estudiado aspectos poblacionales, reproductores y
cromosdmicos; no obstante, siguen siendo escasos los estudios para comprender diferentes aspectos sobre
la biologia en esta especie, por lo tanto, el presente estudio se enfocé en temas como el dimorfismo sexual,
uso de habitat, y temperatura corporal. Se realizaron colectas mensuales de abril de 2014 hasta mayo de
2016; a todos los organismos capturados se les midieron once diferentes caracteres morfoldgicos. Haciendo
uso de métodos de radiotelemetria, hembras y machos fueron monitoreados de forma continua para
conocer el uso de habitat de la especie. De manera paralela se midid la temperatura corporal (Tb) utilizando
iButtons. Los datos revelaron un marcado dimorfismo sexual en B. vittatus, siendo menos marcado entre los
jovenes el cual, se acentua al alcanzar la madurez sexual en adultos; las diferencias mas marcadas entre sexos
y estadios fueron en las crestas y dimensiones de la cabeza. Los jévenes usan perchas mds bajas y se
encuentran mas cercanos a los cuerpos de agua en comparacién con los adultos. Se encontraron diferencias
significativas entre sexos en los individuos monitoreados con radiotransmisores. La temperatura corporal
media de actividad de B. vittatus fue 29.8 °C, la temperatura diurna media fue de 27.68 y la nocturna 24.09
°C. Asimismo, se encontraron diferencias significativas en la Tb diurna y nocturna, entre individuos, de forma
intersexual y entre meses. En el caso de las horas de asoleo se encontraron diferencias entre individuos y
sexo, contrariamente en los dias de asoleo no se encontraron diferencias significativas. En los meses de
marzo abril, julio y agosto se registraron temperaturas corporales mas altas y mayor actividad de los
individuos. Los resultados para el dimorfismo sexual se discuten con base en su origen ontogenético, dentro
de un conjunto de factores como la teoria de seleccidn sexual, especialmente en relaciéon a despliegues
visuales y seleccién natural, haciendo uso diferencial de microhabitats dentro de la poblacién posiblemente
para evitar los enfrentamientos agonistas durante la competencia por las hembras y los recursos; lo cual se
relaciona con la altura de la percha y distancia al cuerpo de agua donde se observa una marcada diferencia
entre jévenesy adultos. La variacion individual en el ambito hogarefios puede estar atribuida a factores como
la estructura del habitat, sitios de anidacidn, forrajeo y requerimientos térmicos disponibles en el ambiente.
El uso diferencial del habitat ontogenético e intersexual promueve variedad de sitios de termorregulacién y
por lo tanto reduce la competencia entre individuos a lo largo de afio. La variacién en la temperatura corporal
puede estar promovida por diferentes presiones de seleccidon y necesidades fisioldgicas, factores como la
estacionalidad, disponibilidad de microhabitats, condicidn reproductora, y caracteres morfoldgicos, causan
diferencias individuales. Este estudio permitid profundizar en el conocimiento sobre la biologia de Basiliscus

vittatus, coadyuvando a proponer estrategias de conservacidn de especie.
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Abstract

Natural selection can modify several ecological aspects reptiles, promoting different morphological,
physiological, behavioral and patterns of activity responses interespecific, intraspecific and intrasexulity
again the selection pressures. Particularly in Basiliscus vittatus, some aspects that have been studied about
population, reproductive and chromosomal, however there are still few studies to understand about the
biology of this species, therefore the present study focused on issues such as sexual dimorphism, use of
habitat, and body temperature of Basiliscus vittatus. We collect monthly from April 2014 to May 2016; all
the captured organisms were measured with 11 different morphological traits; on another hand, using radio
telemetry method, dimorphism sexual, females and males were continuously monitored to know the habitat
use, body temperature (Tb) was measured using iButtons. Our data revealed a marked sexual dimorphism in
Basiliscus vittatus, which being less marked in juveniles and is marked than when reaching sexual maturity
as adults; the most marked differences between sexes and stages were in the crests and head dimensions.
Juveniles use lower perches and are closer from the water than adults. Home range did not differ between
sexes. The mean body temperature of activity of Basiliscus vittatus was 29.8 °C, the mean daytime
temperature was 27.68 °C and the nighttime temperature was 24.09 °C. On the other hand, significant
differences were found in daytime and nocturnal body temperature, between individuals, intersexual and
months, the basking hours shown differences between individuals and sex, contrary to the basking days, no
significant differences were found. Months of March, April, July and August, higher body temperatures were
recorded, also higher and greater patterns of activity of individuals.

The results for sexual dimorphism are discussed based on its ontogenetic origin, within a set of factors such
as sexual selection theory, especially in relation to visual displays and natural selection, making differential
use of microhabitats within the population possibly to avoid the agonistic fights during competition for mates
and resources; it is related to the height of the perch and distance from the water where a significant
difference between juveniles and adults were observed. Individual variation in home range can be attributed
to several factors like habitat structure, nesting site, foraging and thermal requirements available on the
environment. On the other hand, differential habitat uses by the ontogenetic and intersexual promotes a
variety of thermoregulation sites and therefore reduces competition between individuals throughout the
year. Variation in body temperature, possibly is promoted by different selection pressures and physiological
traits, factors such as seasonality, availability of microhabitats, reproductive condition, and morphological
characters, cause individual differences. This study allowed to deepen the knowledge about the biology of

Basiliscus vittatus, helping to propose species conservation strategies.
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Introduccién

Diversidad y ecologia de los reptiles

Los reptiles son un grupo de vertebrados que estdn representados por cerca de 12000 especies (Uetz, et al.
2023). Estos organismos cuentan con piel seca cubierta por escamas, aunque algunas especies presentan
placas dérmicas fuertes de naturaleza dsea (osteodermos), que les garantizan proteccidon y evitan la

deshidratacién en un ambiente seco (Altamirano y Soriano, 2010).

Con excepcion del Tegu (Salvator merianae), una especie con endotermia estacional (Tattersall, et al. 2016),
los reptiles dependen de fuentes de calor externa (ectotermia), como los rayos solares y la transmision de
calor que ofrecen elementos propios del ambiente donde habitan. Por la incapacidad de generar calor de
origen metabdlico, a estos seres se les denomina poiquilotermos (Altamirano y Soriano, 2010). La
importancia ecolégica de los reptiles radica en que son esenciales en la cadena trdfica, principalmente como
fuente de alimento de aves y mamiferos; sin embargo, también son depredadores de insectos, anfibios,
huevos, aves y mamiferos e incluso de otras especies de reptiles; asimismo, grupos como lagartijas y
serpientes funcionan como controladores de plagas de insectos y pequefios roedores (Luna-Reyes et al.
2015). Se ha registrado que algunas especies de lagartijas se alimentan de néctar y frutos de plantas, por lo
tanto, pueden funcionar como polinizadores o dispersores de semillas, teniendo un rol ecolégico importante

en la reproduccién de las plantas (Godinez-Alvarez, 2004).

La funcion que desempenfian los reptiles en los ecosistemas no es un tema facil de abordar, tomando en
cuenta su complejidad y variacion de historias de vida, lo cual, los ha colocado como un modelo de estudio
en los Ultimos afios (Altamirano y Soriano, 2010). Por lo tanto, se dificulta tratar de describir de manera
sistémica las interacciones que existen entre las especies y su ambiente. Para el caso de los reptiles no existen
trabajos que aborden este tema de manera integral, en buena medida por la escasez de estudios que discutan
con amplitud la funcionalidad de la herpetofauna en los ecosistemas. No obstante, existen trabajos que
consideran la funcionalidad biolégica de éstos en forma general, o bien contemplan aspectos parciales sobre

la estructura de los reptiles (Altamirano y Soriano, 2010).

Conocer la compleja red de interacciones que ocurren entre los reptiles y su ambiente, puede proporcionar
un panorama general para profundizar en el conocimiento de temas relacionados sobre la ecologia
conductual, fisiolégica, reproductora, historias de vida, modo de forrajeo, dieta y de comunidades; sin
embargo, es importante considerar que dichas interacciones pueden verse limitadas debido a las
caracteristicas naturales de las especies tales como la morfologia, coloracién criptica, habitos de las especies,

tipo de forrajeo o poca accesibilidad hacia el habitat, por mencionar algunas (Krebs, 1978).
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Los reptiles ocupan un lugar histérico destacado y en la investigacién actual sobre aspectos como el
dimorfismo sexual, que, obedece parcialmente a la variacidén de sus historias de vida observados dentro este
grupo (Cox, et al. 2007). Darwin formulé en la teoria de seleccion sexual que, del dimorfismo sexual, se refiere
a las diferencias morfolégicas, de tamafo corporal entre machos y hembras (sexuales secundarios, tamafo
de la cola, crestas, extremidades, tasa de crecimiento) (Pough et al. 1998). El dimorfismo sexual puede
incrementar ecoldgicamente la variacién en una comunidad cuando los sexos juegan roles ecolégicos

distintos (Schoener, 1969).

La seleccién natural favorece variaciones en la forma corporal propiciando diferencias morfoldgicas entre
sexos, ecoldgicas (reparticion de nicho), conductuales (territorialidad o seleccion de pareja) o de

reproduccion (diferencias fisioldgicas y anatdmicas relacionadas a los distintos costos y roles) (Darwin, 1859).

Con base en estas diferencias, se ha descrito que los reptiles utilizan los recursos necesarios para su
sobrevivencia y reproduccion que se encuentran disponibles en el ambiente que los rodea (Krebs, 1978). La
adquisicion de dichos recursos se encuentra estrechamente relacionada con diversos factores, entre ellos el
uso del microhabitat, debido a la calidad y disponibilidad de recursos que dicho microhabitat les ofrece, ya
que se conoce que influyen significativamente sobre caracteristicas como el sexo, edad, especie,
estacionalidad, las horas del dia de actividad, entre otras (Rodriguez-Robles, et al. 2005). Considerando
entonces que los recursos son limitados en tiempo y espacio, estos pueden modificar significativamente la

forma de las comunidades animales (Krebs, 1978).

Otras diferencias promovidas por seleccion se encuentran asociadas con el dimorfismo sexual, las cuales se
han descrito en varias especies de reptiles (Schoener, 1967) aves y mamiferos (Dayan y Simberloff, 1994),
mismas que operan a través de la selecciéon sexual, promoviendo una proporcion sexual diferencial sexo
especifica (Schoener, 1969). Por ejemplo: Laerm (1974), exhibe diferencias morfoldgicas entre machos y
hembras asociadas a la utilizacién del nicho ecoldgico; otros estudios han descrito que tamafios de la cabeza
y tronco mas grandes en machos, se relacionan con la fuerza de la mordida y capacidad de almacenamiento

de las crias en Niveoscincus microlepidotus (Olson et al. 2002).

El ambiente puede ofrecer un escenario espacio temporal bastante dindamico, el cual puede modificar las
actividades de los organismos; no obstante, los patrones de actividad se encuentran limitados por un
complejo de interacciones donde participan un conjunto de conductas individuales, capacidades fisiolégicas
(influenciadas por el tamano corporal y aclimatacién) asi como factores ecoldgicos (depredacion) los cuales

se ven modificados por el entorno fisico (Huey, 1982).
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Los reptiles se mueven para localizar alimento, pareja, cuidado parental de las crias, evitar depredadores y
ambientes extremos, buscando lugares donde encuentren un balance de costo-beneficios sobre Ia
disponibilidad de recursos, por lo que han desarrollado estrategias en los patrones de actividad y
movimientos que les permiten aprovechar los recursos disponibles (Duellmany Trueb, 1986; Zug et al. 2001).
Al conjunto de estas actividades realizadas en un area determinada se le conoce como ambito hogarefio
(Burt, 1943). Esta definicién comprende dos importantes dimensiones en esta drea especifica: obtencién de
recursos troficos e interacciones sociales. En reptiles, el uso de hdbitat es un proceso donde se relacionan la
morfologia y fisiologia del animal juntamente con diversas variables bidticas y abidticas (Molina y Gutiérrez,

2007).

Aunado a lo anterior, la temperatura es uno de los factores ambientales mds importantes que afectan a los
organismos ectotérmicos (Sinervo et al. 2010), moldea todos los aspectos de su desempefio fisioldgico
(Hutchison y Dupré 1992). Por lo tanto, el estudio de la ecologia térmica se ha convertido en parte integral

para la comprensidn de la ecofisiologia en reptiles (Angilletta 2009; Bartolomé 1982; Sinervo et al. 2010).

Es claro saber que la capacidad de los mejores individuos para acceder a los recursos les proporciona mayores
posibilidades de crecimiento, reproducirse de forma temprana, y si estos presentan tamafnos corporales
grandes seran capaces de producir crias mayores y mejor adaptadas (Zug et al. 2001). Por lo tanto, la relacién
entre la morfologia, uso del habitat y temperatura corporal muestran que la competencia inter e
intraespecifica puede reducir la variabilidad de microhabitats utilizados por diferentes especies, ademas, la
temperatura ambiental puede ser un factor determinante que puede limitar la actividad y fisiologia de los
reptiles. Por lo que tomar en cuenta este conjunto de caracteristicas con otros aspectos ecoldgicos de las
especies en su ambiente natural conlleva problemas logisticos debido a que las especies pueden ser muy

sigilosas y observarlas en su habitat resulta complicado y/o imposible (Owen et al., 1991).

Por lo anterior, el desarrollo de técnicas como la radiotelemetria provee una alternativa para profundizar en
investigaciones sobre la ecologia de reptiles, actualmente estas técnicas han resultado un método efectivo
para estudiar especies sigilosas o cripticas (Greene, 1994), ademas, de ser de gran utilidad para formular

propuestas de conservacién y manejo de las especies (Johnson, 2000).

Diversos estudios han estado enfocados en conocer el efecto de la tasa de crecimiento en diferentes
especies, como un componente importante en la historia de vida de los organismos y cdmo se encuentran
estrechamente relacionadas con la disponibilidad de recursos disponibles (Fisher 1958). La asignacion de
energia hacia el crecimiento puede tener repercusiones sobre caracteristicas como morfologia vy
reproduccion (Fisher 1958; Williams,1966; Pianka, 1970; Fitch, 1970; Vitt y Congdon, 1978). Se ha encontrado

5
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una ventaja selectiva para los tamafios corporales grandes, que promueve mejor capacidad competitiva por
los recursos (alimentacidn, territorio, parejas, entre otros), excluyendo a los mas pequefios, los cuales
guedan mas expuestos a los depredadores y como consecuencia reducen su sobrevivencia (Ferguson et al.,
1982; Van Devender, 1978). Es por ello que estudiar los diferentes estadios de desarrollo ontogénico

incrementa el panorama sobre el conocimiento en la biologia de las especies.

Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual en los reptiles es una caracteristica comun y prominente, debido a la considerable
variacion en las historias de vida en este grupo (Cox, et al. 2007), el cual se relaciona directamente con la
adecuaciéon de los individuos (Shine, 1989). La variedad de caracteres sexuales secundarios que se
encuentran entre machos y hembras han generado gran interés en la investigacion de este grupo de

vertebrados (Shine, 1989; Cox, et al. 2007;).

Debido a que los machos y hembras se encuentran bajo diferentes presiones de seleccion, el dimorfismo

sexual ha evolucionado como respuesta a tres distintos procesos:

1. Seleccidn sexual: los machos mas grandes son favorecidos para competir con otros machos o para atraer
a las hembras, asimismo el éxito reproductor aumenta con relacién al tamafio corporal en algunas especies
(Darwin, 1871; Carothers, 1984; Anderson y Vitt 1990; Cooper y Vitt, 1993; Cox et al. 2003, Ramirez-Bautista
et al., 2008). Se ha establecido que las hembras seleccionan machos grandes con mejores caracteres
morfoldgicos, han sobrevivido mayores presiones de seleccidn, resultado de una genética superior (Vitt y
Cooper, 1985; Anderson y Simons, 2006); por lo tanto, el proceso de seleccién sexual generalmente es

promovido por las hembras puesto que limitan las oportunidades de apareamiento (Darwin, 1871).

2. Seleccion por fecundidad: en reptiles el tamafio de las crias o0 nimero de huevos esta relacionado con el
tamafio corporal de las hembras, por lo tanto, este proceso favorece hembras con cuerpos mas grandes para
incrementar la fecundidad (Olsson, 1993; Olson et al., 2002; Cox, et al. 2007). Algunos factores que causan
variacion en el tamafio de las hembras y el tamafio de camada o nidada son el modo de paridad o distribucion

geografica de las especies (Brafia, 1996; Cox, et al. 2003; Cox, et al. 2007).

3. Divergencia ecoldgica: El mecanismo de selecciéon natural promueve la competencia intersexual por
recursos, el cual puede promover dimorfismo sexual en machos y hembras ocasionando cambios en la

morfologia tréfica o en su caso un tamafio dptimo para reducir la competencia intersexual e intraespecifica
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por los recursos, asociados a la dieta, microhabitat y depredacidn (Shine, 1989, Camelleri y Shine, 1990;

Lovich y Gibbons, 1990; Smith y Ballinger, 1994; Buttler, et al. 2000; Cox, et al. 2007).

La mayor parte de los estudios sobre dimorfismo sexual examinan los patrones de seleccidon sexual,
fecundidad o divergencia ecoldgica en adultos, sin embargo, trabajos recientes sobre ecologia, fisiologia y
biologia del desarrollo, resaltan la importancia de conocer los mecanismos que modifican los patrones sexo
especificos durante el desarrollo ontogenético, pues se ha observado que, son causadas por diferencias
sexuales, tales como la tasa de crecimiento (Badyaev, 2002, Cox y John-Alder, 2007; Zhang y Lu, 2013), la cual
se ve modificada por factores como tiempo y energia, invertidos para caracteristicas sexuales especificas,
qgue se ven reflejadas en su sobrevivencia y reproduccion, consecuentemente en la adecuacién de los
individuos (Clutton-Brock et al. 1985; Zhang y Lu, 2013; Badyaev, 2002). El dimorfismo sexual se expresa de
manera general en diferentes familias de lagartijas, favoreciendo principalmente a los machos con tamafios
corporales mas grandes (Fitch, 1981). Algunos géneros de lagartijas que muestran un marcado dimorfismo
sexual para los machos son: Amblyrhynchus, Ameiva, Anolis, Aspidocelis, Basiliscus, Sceloporus, Varanus (Van
Devender, 1978; Cox y John-Alder, 2007, Aguilar-Moreno, et al., 2010); para el caso de las hembras, estan los

géneros Lacerta, Phrynosoma, Diplodactylus y Aprasia (Brafia, 1996; Cox y John-Alder, 2007).

De manera particular, estudios realizados en diferentes estadios ontogenéticos, se describen los de Cox y
John-Alder (2007), quienes analizaron el desarrollo del dimorfismo sexual en dos especies de Sceloporus, el
cual es promovido por la tasa de crecimiento sexo-especifica y por edad. Haenel y John-Alder (2002)
encontraron un patrén similar en Sceloporus undulatus donde el dimorfismo sexual es notable cuando es
alcanzado el primer afio de edad, donde hembras jévenes crecen mas rapido que los machos a causa de una
divergencia sexual en la tasa de crecimiento durante un lapso de tiempo muy corto, ambos estudios
argumentan que el dimorfismo sexual surge como una caracteristica plastica en respuesta a las presiones de

seleccidon que operan durante el desarrollo ontogenético para llegar a la madurez sexual.

Uso de habitat

En lagartijas, el uso de habitat es un proceso donde se relacionan morfologia y fisiologia del animal
juntamente con la disponibilidad de alimento y la proteccidén contra depredadores, estos factores a su vez se

relacionan con los recursos disponibles en el ambiente (Molina y Gutiérrez, 2007).

Se ha documentado en reptiles que los factores bidticos y abidticos, pueden modificar inter e
intraespecificamente aspectos sobre las historias de vida y el dmbito hogarefio. El dmbito hogarefio es el area
dentro de la cual un individuo se desplaza con la finalidad de adquirir recursos como alimento, refugio,

7
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parejas, sitios de percha y anidacidn, los cuales le permitan incrementar sus posibilidades de sobrevivencia 'y

reproduccion (Hirth, 1963; Rose, 1982, Gutiérrez y Ortega, 1985).

Los estudios intraespecificos indican que el tamafio del ambito hogarefio puede variar de acuerdo al sexo y
a la condicién reproductora. En este contexto, los machos incrementan el tamano de su dmbito hogarefio
durante la estacién de reproduccidn (Ruby, 1978, Hernandez-Gallegos et al. 2015). Otros estudios sugieren
que el tamafo del ambito hogarefio estd relacionado con el tamafio corporal, el sexo, modo de forrajeo
donde los individuos de mayor tamafio y con modo de forrajeo activo presentan ambitos hogarefios mas
amplios ya que los requerimientos energéticos para satisfacer las demandas son mayores (Verwaijen y Van

Damme, 2008).

El dmbito hogarefio también puede verse modificado por una serie de factores poblacionales y ambientales;
disminuye si la densidad poblacional o la cantidad de alimento aumenta (Ruby y Dunham, 1987). Las
condiciones climdticas extremas causan variaciones temporales e interpoblacionales, teniendo un efecto
sobre los patrones de actividad y movimiento de los reptiles, lo que conlleva a que los reptiles tengan

restricciones fisioldgicas (Ruby y Dunham, 1987; Roe y Georges, 2007).

Por ejemplo, algunas especies de reptiles tienen la capacidad para tolerar temperaturas corporales elevadas
durante periodos determinados. En habitats donde las temperaturas extremadamente altas o la temporada
de estiaje ocurren durante alguna estacion del afio, los recursos pueden ser escasos (Ligon y Stone, 2003;
Litzgus y Mousseau, 2004; Pinder, Storey y Ultsch, 1992). Por lo tanto, los individuos han desarrollado
diferentes estrategias para sobrevivir a estas situaciones (Hall y Steidl, 2007). Por ejemplo, en una poblacién
de Sceloporus variabilis que habita en las costas mexicanas del Golfo de México, se han observado individuos
gue toleran temperaturas entre 28 y 36 °C, asimismo pueden tener dos periodos de actividad diaria, donde
se observa a los organismos realizar diferentes actividades de forrajeo (Altamirano y Soriano, 2010). En
Aspidoscelis deppii se encontrd que el periodo de actividad se ve modificado por la estacionalidad anual,
mientras que en temporada de abundancia de recursos se observé solo un periodo de actividad prolongado,
donde los individuos dedicaron la mayor parte del tiempo a la busqueda de alimento, tolerando

temperaturas corporales mas extenuantes (Altamirano y Soriano, 2010).

Altamirano y Soriano (2010) consideran que estas especies pueden modificar sus horarios de actividad como
una estrategia de evitar la competencia por alimento principalmente. Comportamientos similares se han
encontrado en serpientes, entre ellas: Coluber flagellum, Coniophanes imperialis, Conophis lineatus,

Coniophanes mentovarius, Coniophanes fissidens quienes presentaron solapamiento en los tiempos de
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forrajeo, no obstante, los resultados no indicaron competencia por los recursos, dado que cada especie utiliza

sustratos diferentes para sus actividades (Altamirano y Soriano, 2010).

Sanches y Grings (2018) mencionan que en /guana iguana, los patrones de movimiento son mas reducidos
en habitats con incidencia antropogénica en comparacion con las areas de bosque natural, asimismo, estan
asociados con la disponibilidad para la puesta de huevos en nidos seguros, y sugieren que las técnicas de
telemetria pueden ayudar a comprender el uso diferencial de los estratos en el habitat especies con

diferentes habitos.

Para comprender los patrones de movimiento que realizan algunos reptiles durante sus actividades de
forrajeo, diversos estudios sobre ecologia hacen uso de métodos de telemetria de tal manera que se pueda
profundizar en la comprensién de los factores que promueven dichos movimientos (Nathan, 2008). Uno de
estos métodos es la técnica del carrete y la linea, que se utilizé por primera vez con mamiferos, estudios mas
actuales han empleado esta técnica para rastrear trayectorias de animales en una escala muy fina; por lo
tanto, comprender los patrones de movimiento de los organismos, dentro de un contexto ambiental,
permiten a los investigadores evaluar la importancia de cada variable ambiental sobre el comportamiento
de movimiento de los individuos. Medir estos patrones y variables, ayuda a comprender importantes
procesos ecoldgicos como la actividad diaria, hibernacidn, estivacion, conductas en cuanto a su distribucion
espacio temporal, dispersidon de semillas, dindmica de poblaciones, la migracién, entre otros, pudiendo
comprender incluso el impacto antropogénico en las poblaciones naturales (Nathan et al., 2008, Sanches y

Grings, 2018).

Conocer los movimientos y uso de hdbitat de las especies resulta una herramienta muy importante y
necesaria para poder establecer propuestas de manejo y conservacion debido a la explotacién de los recursos

que estan sufriendo las poblaciones naturales por causas antropogénicas (Johnson, 2000).

Temperatura corporal

La temperatura corporal es un conjunto de procesos fisiolégicos y conductuales complejos que ayudan a
realizar actividades metabdlicas como alimentacién, reproduccion, depredacion, entre otras; es decir la
regulacion de la temperatura corporal influye indirectamente sobre la adecuacién de las especies, mediante

la influencia directa del desempefio fisioldgico, conductual y ecoldgico (Huey, 1974).

Las diferencias ecoldgicas vy fisioldgicas que presentan los reptiles en comparacién con otros tetrapodos

tienen importantes consecuencias ecoldgicas, por ejemplo, su baja tasa metabdlica, permite a los reptiles
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aprovechar la temperatura ambiental de una forma menos intensa que las aves y mamiferos (Kingsolver y

Huey, 2008).

Estas diferencias bioldgicas sugieren que los estudios ecoldgicos v fisiolégicos en reptiles deben tomar una
importancia fundamental para comprender diversos aspectos en los vertebrados (Huey y Pianka, 1977).

El mecanismo de regulacidon de temperatura corporal de los reptiles difiere por completo de lo usado por
mamiferos y aves, ya que depende de fuentes de calor externa, como la radiacidn solar y la que pueden

adquirir por conveccién o conduccion (Pough et al. 1998).

Dado que la temperatura ambiental es uno de los factores abidticos mas importantes que pueden afectar a
los reptiles; en términos fisiolégicos se ha estipulado que la variacion de las temperaturas ambientales
afectan el desempeiio fisioldgico y adecuacion de los ectotermos quienes dependen de su habilidad para
utilizar el calor externo disponible en el ambiente (Huey y Stevenson, 1979; Huey, 1982; Sinervo et al. 2010)
por medio de una combinacién de patrones morfoldgicos, fisioldgicos y conductuales (Hertz et a/.1982; Huey
1982), por lo tanto, su actividad se ve restringida por las condiciones ambientales que implican demasiado

calor o frio (Heath, 1962; Hertz y Huey, 1981).

Al conjunto de ajustes morfoldgicos, fisioldgicos y conductuales, Cowles and Bogert (1944) le denominaron
termorregulacion; definida como un proceso complejo que integra sensibilidad para detectar la variacién
espacial y temporal en los diversos ambientes térmicos mediante respuestas morfoldgicas, conductuales y
fisiolégicas que resultan en un intervalo estrecho de temperaturas corporales relativas a las fluctuaciones de
las temperaturas operativas (Seebacher y Shine, 2004). En reptiles se conocen estrategias que varian en un
continuo desde termoconformismo hasta la termorregulacion activa (Huey y Slatkin 1976). Las especies
termoconformistas mantienen temperaturas corporales similares a las ambientales (Hertz et al. 1993;
Piantoni et al. 2016; Ruibal 1961; Rummery et al. 1994). Las especies que presentan termorregulacion activa
pueden mantener temperaturas cercanas a su temperatura corporal preferida y por encima de la
temperatura ambiente (Bauwens et al. 1996; Ibargliengoytia et al. 2010; Lara-Reséndiz et al. 2015; Sartorio

et al. 2002; Valdecanto et al. 2013).

Los reptiles adquieren el calor de la energia radiante principal, es decir, de la que proviene del sol, aunque la
cantidad absorbida puede depender de diferentes estrategias de termorregulacién como del tono de colory
de la orientacién hacia la luz solar (Pough et al. 1998). La capacidad de adquirir la cantidad necesaria de
energia solar durante las primeras horas del dia es indispensable para que los reptiles puedan desarrollar sus
actividades diarias. Cuando la temperatura ambiental incrementa en el transcurso del dia, asi como la
incidencia de los rayos solares, los reptiles realizan una serie de conductas morfoldgicas y fisioldgicas;
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también tienen la capacidad de moverse entre areas de sol y sombra para evitar la exposicidn directa de tal
manera que les permiten una mejor absorcion de los rayos solares y por lo tanto regular su temperatura

corporal (Bogert, 1949).

El impacto que pueden tener los cambios en la temperatura ambiental sobre las diferentes poblaciones
depende de la capacidad de aclimatacion y exploracién selectiva de la variacion térmica en los ambientes
gue ocupan, las conductas de termorregulacién, seleccidon del habitat, nicho térmico y cambios en los
patrones de actividad diaria, los cuales se ven reflejados en cambios en la fenologia y reproduccién (Huey y
Slatkin 1976; Kearney et al. 2009; Lara-Reséndiz et al. 2015). Asimismo, puede influir sobre la distribuciény
ecologia de diferentes especies de reptiles, debido a que ciertas especies regulan su temperatura corporal
dentro de un intervalo relativamente estrecho de tiempo para poder realizar sus actividades y alcanzar un
punto 6ptimo para su metabolismo, locomocion y otras funciones fisioldgicas (Bowkery Johnson 1980,

Anguilletta et al. 2002, Cowles and Bogert, 1944).

La capacidad de termorregulacidn de diversas especies de reptiles depende de la estructura del microhabitat
gue ocupan los organismos durante su periodo de actividad. Por ejemplo, los reptiles diurnos hacen uso de
sitios de sol y sombra, que muestran una heterogeneidad de temperaturas que resultan importantes para

una termorregulacién efectiva (Huey, 1974; Kearney et al., 2009; Sears et al., 2016).

Debido a que la temperatura es un factor fundamental en la ecologia de todas las especies de reptiles, por
un lado, los patrones generales de actividad a menudo pueden ser predichos a partir de modelos biofisicos
de intercambio de calor y masa (Porter et al., 1973). Por otro lado, los factores bidticos juegan un papel
importante para que las especies puedan alcanzar temperaturas éptimas para realizar sus actividades;
asimismo el grado en que las caracteristicas térmicas de los reptiles puedan diferir entre especies y
circunstancias promueven que no haya solamente una aproximacién para el estudio de la temperatura
corporal de los reptiles, sino que se debe considerar un conjunto de factores biofisicos, biédticos, abidticos,

filogenéticos y evolutivos (Gans y Dawson, 1976).

El resultado de estas multiples interacciones se puede ver reflejado en la capacidad relativa de un individuo
para realizar ciertas actividades que influyen sobre el crecimiento individual, sobrevivencia y reproduccion.
Estas caracteristicas son basicas para el crecimiento y dindmica de la poblacidn. Cada paso que conduce a
una respuesta de la poblacién es dependiente de la temperatura. En consecuencia, la comprension de la

naturaleza de estas dependencias es fundamental para la ecologia en reptiles (Huey, 1982).
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Antecedentes del género Basiliscus y la zona de estudio

La familia Corytophanidae estd integrada por tres géneros (Basiliscus, Corytophanes y Laemactus), de manera
particular el género Basiliscus contiene cuatro especies: Basiliscus basiliscus, Basiliscus galeritus, Basiliscus
plumifrons y Basiliscus vittatus (Vitt y Caldwell, 2014). A pesar su amplia distribucion geografica, su
apariencia, dieta, la capacidad de correr sobre el agua y presencia en diferentes tipos de habitats (Maturana,
1962; McCoy, 1968; Fleet y Fitch, 1974; Andrews, 1979; Sasa y Monrds, 2000), escasos trabajos se han
realizado sobre aspectos ecoldgicos dentro del género Basiliscus. Por ejemplo, Laerm (1974) analizo
variaciones morfoldgicas en Basiliscus plumifrons y Basiliscus vitattus asociadas con el uso de habitat. Van
Devender (1982) realizé un estudio demografico en Basiliscus basiliscus. Vaugan et al. (2007) establecieron
gue el ambito hogarefio de B. plumifrons no difiere estadisticamente entre machos y hembras, asi mismo
encontraron que esta especie muestra una preferencia por habitats con vegetacion riparia, dado que estos
sitios les ofrecen proteccion y los hacen menos vulnerables a los depredadores, en este estudio se especula
gue los habitos arboricolas son para eludir a los depredadores, humanos y probablemente para observar el

paisaje (Vaugan et al. 2007).

Se ha registrado dimorfismo sexual en especies como B. basiliscus donde los machos presentan mayor
longitud hocico cloaca, mayor tamafio de crestas en la cabeza, dorso y cola, en comparacién con las hembras;

tales caracteristicas son evidentes meses después de la eclosion (Van Devender, 1978).

Hernandez-Cérdoba et al. (2012) evaluaron el tipo de percha diurna utilizada por B. galeritus en el cual
observaron que la percha utilizada con mayor frecuencia por los individuos fueron ramas (46,15%), seguido
por las hojas (38,46%), y eventualmente fueron observados en los vifiedos, el suelo y los tallos. De forma
consistente con otros estudios del género, no encontraron diferencias significativas entre el sexo y el tipo de
percha. Sin embargo, se observé que el uso de la percha nocturna estd mas relacionado con el tamaio del
cuerpo y el sexo, puesto que se encontrdé una correlacidén positiva entre el tamafio y la altura de la percha
nocturna. A pesar de que las especies de Basiliscus presentan actividad diurna, el estudio de percha nocturna
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es importante, debido a que la eleccidn del sitio de pernocta implica un periodo efectivo de restauraciéon
energética y proporciona seguridad en el momento de sueio, debido a la vulnerabilidad de los animales en

ese estado (Molina y Gutiérrez, 2007).

De manera particular en la Selva del Marinero, Sudrez-Varén (2015; 2017 y 2019) registrd la estructura
poblacional de B. vittatus con una distribucion estable a lo largo del afio, proporcién sexual 1:1 asociada a
una disponibilidad adecuada de recursos, asimismo, las tres clases de edad estan presentes la mayor parte
del afio, mientras las hembras tienen una temporada reproductora extendida a ocho meses. Posteriormente
se encontrd que el tamafio de nidada es de 6 + 3 (intervalo de 5-9) huevos (Suarez-Varén et al., 2019). La
oviposicién de los huevos se observo entre los estadios 29-32, mostrando una preferencia por ovipositar en
el estadio 30 y 31, esta caracteristica se encuentra asociada a factores fisiolégicos, morfoldgicos y tipo de
forrajeo (Suarez-Varén et al., 2019). Otro estudio demostré que no existe efecto de la temperatura de
incubacién en la determinacion sexual y desarrollo de las génadas en embriones, ya que los embriones con
cromosomas XY y XX desarrollaron testiculos y ovarios respectivamente (Acosta et al. 2019; Suarez Varodn et
al. 2022); sin embargo, los resultados genotipicos sugieren que B. vittatus presenta un sistema cromosémico
de novo (XY) independiente al resto de Pleurodontes, ademas, de la retencion de un intrén que parece ser
una reminiscencia a una respuesta ancestral a la temperatura y el mismo intron presente en especies con
reversion sexual; es decir, que a pesar de ser una especie con determinacidon sexual genética (XY),
potencialmente puede promover la transicion hacia la determinacién sexual por temperatura (Acosta et al.

2019; Suarez Vardn et al. 2022).

Otros estudios realizados en la zona estan relacionados al habitat, donde se describen cambios estructurales
en el microhdbitat y el efecto directo en la composicidon y abundancia de las especies que forman las
comunidades de estos sitios (Heatwole y Taylor, 1987; Pianka, 1994; Tokeshi, 1999; Urbina-Cardona y
Reynoso 2005). Se ha descrito que en regiones tropicales el cambio de uso de suelo de zonas de selva o
bosque mesdfilo hacia pastizales y monocultivos esta considerado una de las principales causas de la pérdida
de biodiversidad (Urbina y Lodofio, 2003). La modificacidn de la selva alta a pastizal en Los Tuxtlas, Veracruz,
México promueve una variacion en los diferentes tipos de vegetacidon impactando la riqueza de reptiles, en
los bordes hay mayor riqueza de especies de anfibios y reptiles, seguida por la selva y finalmente el pastizal
(Urbina-Cardona y Reynoso, 2005). Estas variaciones son importantes porque limitan, o bien, potencializan
la presencia de especies en ambientes tropicales, generan pérdida de biodiversidad, asimismo pueden alterar

el desempefio de los individuos, uso de habitat y sitios de termorregulacion.

Con base en lo anterior, el conocimiento sobre diferentes aspectos ecoldgicos en Basiliscus vittatus,

permitirdn completar eslabones dentro de la biologia general de la especie. El uso de técnicas de
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radiotelemetria ofrece una solucién adicional a diferentes interrogantes, ya que, actualmente han resultado
un método efectivo para obtener datos sobre ecologia de reptiles sigilosos o cripticos (Greene, 1994). Este
tipo de informacién puede ser de gran utilidad para formular propuestas de conservacién y manejo de las
especies (Johnson, 2000). Por lo tanto, el presente trabajo pretende abordar diferentes aspectos de ecologia

en B. vittatus como el dimorfismo sexual, uso de habitat y la temperatura corporal.
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Hipotesis

e Los aspectos de ecologia de Basiliscus vittatus en la Selva El Marinero, Los Tuxtlas, Veracruz, México
pueden presentar diferencias ontogenéticas, intersexuales e individuales.

e Eluso de técnicas de radiotelemetria permitiran profundizar en el conocimiento caracteristicas como
el uso habitat, ambito hogarefio y patrones de actividad de B. vittatus.

e La implementacion de iButtons ayudara a determinar la ecologia térmica en B. vittatus; asimismo

evaluar si existen diferencias en la temperatura corporal de forma individual, sexual y estacional.
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Objetivos

Objetivo general

Estimar diferentes aspectos sobre la ecologia de B. vittatus en la Selva El Marinero, Los Tuxtlas,
Veracruz, México.

Objetivos particulares

Analizar ontogenéticamente, el dimorfismo sexual de B. vittatus.

Caracterizar el uso del habitat, ambito hogarefio y los patrones de actividad (diaria y estacional) a
través de radiotelemetria.

Determinar la ecologia térmica de B. vittatus de forma individual, entre sexos y estacion mediante el

uso de iButtons.

16



Facultad de Ciencias, UAEMéx

Descripcién de la especie

Basiliscus vittatus es una lagartija ovipara, que mide entre 120 y 140 mm de longitud-hocico-cloaca. Las
extremidades y los dedos son largos y delgados, la cola mide hasta tres veces el tamafio del cuerpo y esta
comprimida lateralmente; la cabeza es larga, amplia y oval, con un pliegue gular y una cresta vertebral en los
machos. En medio del dorso, las escamas son aplanadas de los lados, formando una cresta que se extiende
desde la base de la cabeza hasta la cola. La coloracién de la regién dorsal del cuerpo es de pardo a pardo
verdosa, presenta una linea amarilla o crema que se inicia en el margen posterior del ojo, sigue en el flanco
y desaparece en la parte trasera del cuerpo (Ramirez-Bautista, 1994; Calderén-Mandujano et al., 2008).
Presenta un marcado dimorfismo sexual, generalmente los machos son mas grandes que las hembras; sin
embargo, se desconoce en qué momento ontogenético surgen estas diferencias. Los machos adultos
presentan una cresta nucal mas pronunciada; en machos jévenes es menos notoria y en hembras casi ausente

(Figura 1) (Maturana, 1965; Campbell, 1998).

Su distribucién en los ambientes tropicales es amplia en todo México (Ramirez-Bautista, 1994), desde el
centro de México en Jalisco y el sur de Tamaulipas hasta Panama (Garcia y Ceballos, 1994; Ramirez-Bautista,
1994; Calderdn- Mandujano et al., 2008); sin embargo, esta especie también ha sido introducida en los

Estados Unidos de América (Krysko et al., 2006).

Es una especie diurna que se encuentra asociada a vegetacion cercana a cuerpos de agua, pero también de
habitos terrestres y cuando se sienten amenazados, pueden trepar hacia los arboles, ademas se sabe que es
una especie basicamente insectivora (Canseco-Marquez y Gutiérrez, 2010), eventualmente se observaron
individuos con tendencia a alimentarse de frutos u hojas ocasionalmente (Obs. pers.). Tienen la capacidad
de correr bipedamente sobre la superficie del agua y se han registrado buscando refugios bajo el agua (Vieira
et al., 2005). Utilizan microhabitats terrestres, arbustivos, arboricolas, mismo que usan como sitios de

forrajeo y termorregulacién (Campbell 1998; Zug et al., 2001).
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Figura 1. a) Macho adulto y b) Hembra adulta de Basiliscus vittatus del Ejido Adolfo Lépez Mateos, Catemaco,

Veracruz.

18



Facultad de Ciencias, UAEMéx

Materiales y métodos
Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el Ejido Adolfo Léopez Mateos, Catemaco, Veracruz, México. La
comunidad se encuentra ubicada entre los 18° 26’ 36.3” latitud norte y 94° 37' 81.9” longitud oeste (Figura
2), a una altitud de 177 msnm, el clima es calido himedo con temperatura media anual mayor de 22°Cy
temperatura del mes mds frio mayor de 18°C, con una precipitacién de 4,700 mm por afio, presenta una
marcada estacionalidad con una estacion lluviosa, de febrero a junio y un periodo de estiaje, de marzo a
mayo. En la zona de estudio predomina un ecosistema de selva alta perennifolia (Arriaga et al., 2000; Ibarra-

Manriquez y Sinaca, 1987; Urbina-Cardona et al. 2006).

MUNICIPIO
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£41D0
ADOLFO
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MATEOS,
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Coordenadas
IF2NMIN
MITELY O
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\ 1 : 50000
\\‘ e . ] ' Tim

Figura 2. Mapa de ubicacién de la zona de estudio en el Ejido Adolfo Lopez Mateos, Municipio de Catemaco,

Veracruz, México.
Muestreo de individuos

Se realizaron muestreos de forma mensual desde abril de 2014 a mayo de 2016 dentro de la comunidad de
la Selva el Marinero en zonas dentro de la comunidad, asi como a las orillas del rio Coxcoapan (Figura 3). La
captura de individuos de B. vittatus se llevd a cabo de forma manual o utilizando una caia de pescar con un
nudo corredizo en la punta. Se tomaron los siguientes datos individuales a todos los individuos recolectados:
fecha de recolecta, hora de captura, coordenadas geograficas y altitud con ayuda de un GPS Garmin E-trex,
habitat (considerando si la lagartija se observd sobre troncos tirados, rocas, perchando sobre arboles de

diferentes especies, vegetacion riparia formada alrededor de cuerpos de agua, en espacios abiertos o
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expuestos sin vegetacidn), asi mismo, se considerd la altura de la percha y distancia del individuo con

respecto al cuerpo de agua mas cercano del lugar en donde fueron vistos antes de capturarlos.

Dimorfismo sexual

Para evaluar el dimorfismo sexual, se registrd para todos los individuos capturados las siguientes variables
morfométricas: longitud hocico-cloaca (LHC), longitud de la cola (LC), altura de la cabeza (AlCa), ancho de la
cabeza (AnCa), largo de la cabeza (LaCa), altura del punto mas alto de la cresta craneal (ACC) y dorsal (ACD),
distancia interaxilar (DIA) (se midid entre la insercién de las extremidades anterior y posterior), longitud de
la extremidad anterior (LPA) y posterior (LPP) derecha (se midieron desde la insercidn del hueso a cuerpo
hasta el inicio de la mufieca) y longitud del dedo diecinueve (D19) (Tinkle, 1967); todas estas medidas se
tomaron en milimetros con un vernier (Electronic digital caliper Edmt, 0.1 mm.) (Figura 4). Ademas, el peso
en gramos con una Pesola®. El sexo se determind por la presencia de crestas pronunciadas en machos y
reducidas en hembras, mientras el estadio ontogenético con base en los criterios de Suarez-Varén (2015),
donde las crias muestran una LHC < 55 mm, en el caso de machos y hembras jévenes entre 56-101 mm y 56-
121 mm respectivamente. La talla a la madurez sexual determinada en este estudio para las hembras fue a
partir de 122 mm en la LHC (hembra gravida registrada con el menor tamano) y el macho mas pequefio con
indicios de dimorfismo sexual (coloracién y crestas) registrado tuvo una LHC de 102 mm. Una vez que fueron
procesados todos los individuos se marcaron mediante el método de ectomizacién de garras (utilizando el

sistema de Tinkle, 1967).

Figura 3. Sitios de muestreo de Basiliscus vittatus a) comunidad y b) orillas del rio Coxcoapan.
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Figura 4. Variables morfométricas en vista a) dorsolateral y b) ventral, consideradas para evaluar el

dimorfismo sexual de Basiliscus vittatus.

Uso de habitat y temperatura corporal

Para evaluar el uso de habitat y la temperatura corporal, se seleccionaron algunos adultos (machos y
hembras) para monitorearlos mediante el método de radiotelemetria. Se consideraron los individuos que
presentaron un peso entre 69-85 g para hembras y mayores a 100 g para machos, esto se realizé con la
intencion de que el peso del radiotransmisor y el termdmetro digital que se les colocd no superard un
equivalente al 5-10 % del peso del animal, con la finalidad de que no influyera significativamente sobre la
movilidad y conducta de los individuos en su habitat natural al momento de ser liberados (Dylan y Weihong,

2024).

A cada individuo seleccionado se le colocé un arnés fabricado con tela adhesiva kinesio tape (kinesio tex®).
El arnés fue colocado en la parte dorsal de individuos adultos; el disefié fue en forma de “chaleco o mochila”,
siendo una versiéon modificada de los utilizados por Gerner (2008). Dentro del chaleco se colocd un
radiotransmisor LL Electronics® (modelo LF1 393 BP RS 8T) o Telenax ® (modelos TXC-009G, TXC-007G y TXC-
006G) que fue fijado con pegamento instantdaneo. Ademas del radiotransmisor, en el chaleco se colocé un
termdmetro digital (iButton® 1922L-F5# Dallas, Semiconductor), mismo que fue fijado con resina epodxica
marca Resistol por la parte inferior; por la parte superior se sellé una hendidura con la misma resina epdxica
para evitar que el agua dafara el dispositivo, ademas se realizé un corte al chaleco por ambos lados para
evitar que la tela kinesio tape causara algun efecto al realizar las mediciones de temperatura, tratando que

la toma de temperatura del dispositivo fuera directamente del cuerpo y del ambiente (Figura 5).

21



Facultad de Ciencias, UAEMéx

El peso total del dispositivo (chaleco, transmisor y termdmetro digital) que se colocé a cada lagartija estuvo
en un intervalo de 5-8.9 g. Una vez colocados los dispositivos, se registré la frecuencia y el tono
correspondiente para cada individuo, mientras cada iButton fue programado para medir la temperatura
corporal del individuo en intervalos de una hora durante todo el dia, posteriormente los individuos fueron
liberados en el mismo sitio de captura.

Todos los individuos con dispositivos liberados fueron monitoreados semanal, quincenal y mensualmente,
siguiendo el método de captura y recaptura, cada que se realizé una recaptura se tomaron los mismos datos
morfométricos descritos previamente. Se llevaron a cabo muestreos de dos a tres veces al mes para dar
seguimiento a los individuos con transmisor. La busqueda de los individuos se realizé por medio de la
frecuencia emitida por el transmisor la cual se recibe con un receptor Telenax (modelo RX-TLNX). Cada vez
que se encontraron individuos con transmisor se tomaron nuevamente los datos de campo para continuar
con el seguimiento de los registros.

Por otro lado, se colocaron capsulas herméticas de plastico, con un termémetro digital (iButton 1922L-F5#
Dallas, Semiconductor), en diferentes microhabitats que correspondieron a sitios donde las lagartijas fueron
observadas, por ejemplo, expuestos al sol, dentro del rio (Rio), sobre arboles (Amate), troncos apilados
(Palizada), sobre tronco (Arbol); con el objetivo de medir las diferentes temperaturas ambientales y poder

relacionarlas con la temperatura corporal.

Figura 5. a) Arnés de tela adhesiva kinesio tape disefiado a partir de la propuesta de Gerner (2008), 1. Radio
transmisores (LL Electronics®, modelo LF1 393 BP RS 8T); 2. iButton, sensor de temperatura. b) Colocacién

del arnés en forma de chaleco/mochila a los individuos para ser monitoreados.
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Analisis estadisticos

Dimorfismo sexual

Para analizar el dimorfismo sexual, se realizé una prueba de normalidad de Shapiro Wilk a todas las variables
morfométricas, posteriormente una t de Student (t) o U de Mann Whitney (W) de acuerdo a la naturaleza de
los datos para comparar las variables morfométricas entre machos y hembras. También se usaron analisis de
comparacion de lineas de regresién para conocer el incremento de las variables respecto a la LHC y al sexo,
del mismo modo se utilizaron analisis de covarianza (ANCOVAs) para analizar los efectos y relaciones de las
variables morfométricas usando el sexo como variable nominal.

Para describir los patrones de las diferencias morfolédgicas entre machos y hembras se calculd el indice de
dimorfismo sexual (Lovich y Gibbons, 1992) de la siguiente manera:

indice de Dimorfismo Sexual (IDS):

_ | (Media de la variable del sexo mas grande)

" |(Media de la variable del sexo mas pequefio)|

Para determinar que caracteres morfoldgicos causaron variacién entre machos y hembras, se realizd un
andlisis de componentes principales (ACP) tomando en cuenta el sexo y el estadio ontogenético como factor
de seleccidn. Finalmente, para evaluar las diferencias morfoldgicas entre sexo y estadio mediante variables
compuestas se realizd un analisis de funciones discriminantes (AFD), el cual nos ayudd a observar la
formacién de grupos con respecto al estadio y al sexo. En los analisis estadisticos donde se evaluaron las
variables morfométricas, se realizé una clasificacion por estadio, el cual se utilizé como factor de clasificacién
para eliminar el efecto de la ontogenia; por otro lado, para los andlisis de ACP y AFD se consideraron los tres
estadios para poder evaluar el efecto de la ontogenia sobre las diferentes variables estudiadas (Quinn y

Keough, 2002).

Uso de habitat

Para analizar el uso de habitat, se compararon los datos de la altura de la percha y distancia al cuerpo de
agua a partir del punto donde cada individuo fue observado antes de ser capturado, mediante un analisis de
varianza (Anova) o Kruskall-Wallis cuando los datos no cumplieron los supuestos estadisticos, asi como
pruebas de t de Student o W de Mann-Whitney para las comparaciones entre sexos. En este caso el sexo y

estadio ontogenético fueron los factores de clasificacidn para comparar las variables de altura de la perchay
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distancia al cuerpo de agua.

Todos los puntos de las coordenadas geograficas se capturaron en una base de datos en Excel donde se
realizd una depuracién de los datos individuales, posteriormente se verificd cada punto en Google Earth; en
el programa QGIS (Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Cédigo Abierto, Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo)). Se transformaron los datos al formato .kml en el cual se trazaron los poligonos de cada
individuo en formato. shape, asimismo se calculé el drea en metros cuadrados m?de cada poligono, utilizando
el método del minimo poligono convexo para los datos colectados durante el periodo de estudio, donde se
tomaron en cuenta los individuos que contaron con mas de tres localizaciones para elaborar el poligono de
manera correcta. El drea que se obtuvo para cada poligono individual fue comparada entre sexos usando una
prueba t de Student, en este analisis, se consideraron solamente individuos que presentaron mas de tres

localizaciones para evitar variaciones significativas por el nimero reducido de puntos.

Temperatura corporal

Se obtuvo el promedio por hora de actividad de cada uno de los individuos monitoreados, el cual resulté del
promedio de la temperatura corporal por hora que tuvo cada individuo durante periodo de tiempo que tuvo
el iButton, asi como el promedio general por hora para todos los individuos. Con estos datos se realizé un
grafico con la dispersién del comportamiento general de la temperatura corporal a lo largo del dia. Por otro
lado, se realizd la separacion de la temperatura corporal por hora para cada individuo, y se realizé la
separacion entre los horarios de temperatura diurna (7:00 -19:00 h) y nocturna (19:00-7:00 h), para que estos

datos no causaran un efecto sobre el promedio general de la temperatura corporal de B. vittatus.

Para comparar las temperaturas corporales entre individuos, sexo, meses, se obtuvieron los promedios (t
error estandar) de temperatura diaria, por hora, temperatura diurna, nocturna y por mes de cada individuo.
Se utilizaron los valores de los promedios y a través de un anadlisis de varianza (Anova) o Kruskall-Wallis
cuando los datos no cumplieron los supuestos estadisticos, asi como pruebas de t de Student (t) o W de

Mann-Whitney (W) para las comparaciones entre sexos.
Todos los analisis estadisticos fueron realizados en el programa Statgraphics (version 5.0) y Sigma Plot

(version 12.0). Se llevaron a cabo estimando una significancia de p < 0.05. (Zar, 1999; Quinn y Keough, 2002;

Glass, 2014).
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Resultados

Dimorfismo sexual

Se recolectd un total de 232 individuos dentro de la comunidad y a las orillas del rio Coxcoapan, 90 machos
142 hembras, correspondientes a los diferentes estadios: 15 crias (2 machos y 13 hembras), 72 jovenes (29
machos y 43 hembras) y 145 adultos (59 machos y 86 hembras). Los datos morfométricos revelaron en los
jovenes de B. vittatus diferencias significativas en 11 variables, en el caso de los adultos el dimorfismo se
presentd en 10 variables exceptuado la DIA, observando de manera general que los machos son mds grandes

en comparacion con las hembras (Cuadro 1).

Las comparaciones de lineas de regresidon y pendientes en los jévenes mostraron mayor velocidad de
crecimiento en los machos para las variables peso, AlCa, AnCA, ACC, ACD, LPA, LPP y D19 (P<0.05); en el caso

de la LC, LaCa y DIA no se observoé dicho efecto (Cuadro 2, Figura 6).

En adultos, las comparaciones de lineas de regresién y pendientes indicaron altos niveles de significancia y
velocidad de crecimiento en las variables mas dimoérficas, AnCa, LaCa, ACC, ACD del mismo modo una
velocidad de crecimiento mayor en los machos en LPP y D19; en contraparte la AlCa, LC, DIA y LPA revelaron
bajos niveles de correlaciéon y no mostraron diferencias significativas en la comparaciéon de pendientes
indicando una tasa de crecimiento similar en estas caracteristicas entre machos y hembras (p>0.05)(Cuadro

2, Figura 6).

El indice de dimorfismo sexual demostrd que los machos son mas grandes que las hembras en ambas etapas
de desarrollo, los individuos jovenes machos de B. vittatus resultaron con un indice mayor en la ACC (IDS=
3.100) el cual, comienza a ser un indicador en este estadio, como una variable sefial de dimorfismo sexual.
En el caso de los adultos machos, destacaron las dimensiones de la cabeza (IDS=0.1618-0.1571) y las crestas
(IDS=4.7880-4.8889) variables que muestran que los machos exhiben cabezas y crestas mas grandes que las

hembras (Cuadro 3, Figura 7).
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Cuadro 1. Estadisticos descriptivos para las 11 variables morfométricas (longitud hocico-cloaca (LHC),

longitud de la cola (LC), altura de la cabeza (AlCa), ancho de la cabeza (AnCa), largo de la cabeza (LaCa), altura

del punto mas alto de la cresta craneal (ACC) y dorsal (ACD), distancia interaxilar (DIA), longitud de la

extremidad anterior (LPA) y posterior (LPP) derecha y longitud del dedo diecinueve (D19)),peso, y

comparaciéon entre hembras y machos en los diferentes estadios ontogenéticos (C=crias, J=jovenes y

A=adultos) de Basiliscus vittatus. Se aprecia el promedio + error estandar (intervalo), valor de t o W y valor

de P. Los valores de P marcados en negritas indican diferencias significativas entre sexo.

Sexo
Variable | Estadio Hembras Machos Estadistico P
X = (EE) intervalo ® = (EE) intervalo

C 48.55 + 1.64 (35.7-54.85) 40.97 + 4.03 (36.9-45) W = 3.5 0.12

LHC J 74.90 £ 1.74 (56.9-100) 85.28 * 1.56 (68-101) t=-4.17826  0.001
A 131.75 + 1.11 {106-155) 143.59 + 2.38 (105-173) t=-4.95395  0.001

C 2.80 £ 0.22 (1.5-3.9) 1.55 £ 0.45 (1.1-2) W= 3.0 0.1

Peso ] 9.88 + 0.85 (3-26) 14.26 + 1.08 (4-26) t=-3.18148  0.002
A 60.39 + 1.57 (30-90) 83.40 + 4.35 (35-135) t=-5.65522  0.001

C 136.08 + 14.63 (74-278) 91 + 11 (80-102) W= 3.0 0.11

LC J 197.36 + 17.23 (66-5-328) 222.521 * 10.88 (91-359) t=-2.00509  0.048
A 327.12 + 8.28 (48-420) 350.224+ 14 (71-555) t=-1.5108 0.133

C 7.68 £ 0.25 (5.9-8.7) 6.25% 0.23 (6.2-6.7) W= 4.0 0.14
AL CA 1 10.56 + 0.24 (7.3-13.1) 12.06+ 0.33 (8.3-15.2) t=.3.70568 0.0004
A 17.05 £ 0.18 (13.8-24.0) 19.60+ 0.37 (13.7-24.9) t=-6.66795  0.001

C 8.27 + 0.21 (6.7-9.3) 7.38+ 0.42 (6.9-7.8) W=5.0 0.202

1 10.99 +0.23 (8.1-14.7) 12.23+ 0.31 (9.2-15.2) t=_3.254 0.001

ANCA A 17.37 £ 0.15 (14.4-20.9) 20.24 * 0.41 (15.4-26.7) t=-7.963 0.001
C 14.13 £ 0.32 (11.9-15.9) 11.87 £ 0.99 (10.8-12.8) W= 2.0 0.07
LCA ] 19.62 * 0.47 (13.4-26.8) 22.34 £ 0.58 (16.3-27.2) t=-3.624 0.0005
A 33.13 £ 0.31 (27-38.8) 38.49 £ 0.69 (29.8-47.2) t=-7.803 0.001

C 0.049 + 0.049 {0-0.6) 0 W=2.0 0.844

ALCC J 1.08 £ 0.11 {0-3) 4.12 £ 0.55 (0.2-9.3) t=-6.443 0.001
A 3.49+0.13 (0.9-7) 20.59 + 0.72 (9-33.7) t=-27.6485  0.001

C 0.29 + 0.03 (0.1-0.5) 0.16 + 0.04 {0.1-0.2) W=2.0 0.074

ALCD J 0.38 £ 0.03 (0-0.75) 0.69 + 0.06 (0.26-1.42) t=-4.981 0.001
A 0.95 + 0.06 (0.3-5.5) 5.35 + 0.42 (0.6-14.1) t=-12.369 0.001

c 24.77 £ 1.14 (16.32-31.7) 20.35 + 1.61 (18.7-21.97) W =4.0 0.148

DIA J 37.48 + 1.09 (24.2-53.6) 42,16 + 1.32 (34.4-57.5) t=-2.71609  0.008
A 65.29 £ 0.74 (46.3-81.5) 66.02 + 1.20 (44-87.6) t=-0.538 0.59

C 14.95 + 0.36 (12.8-16.7) 13.23 + 0. 67 (12.5-13.9) W=3.0 0.106

LPA J 20.97 £ 0.54 (14.5-28.7) 23.62 + 0.73 (16.6-30.3) t=-2.968 0.004
A 34.31 + 0.32 (24.7-40.7) 37.77 + 0.54 (29.3-47.2) t=-5.784 0.001

C 28.40 + 0.90 (22-32.6) 23.91 + 1.72 (22.1-25) W=3.0 0.106

Lep ] 41.14 +1.05 (27.8-56.5) 45.91 + 1.30 (32.3-59.6) t=-2.852 0.005
A 69.97 + 0.60 (54.6-89.3) 77.59 £ 1.27 (57.3-96.8) t=-5.935 0.001

C 15.18 + 0.46 (12.1-18.6) 12.95 + 1.77 {11.1-14.7) W =5.0 0.202

LD 13 J 21.44 £ 0.53 (16.3-30.8) 23.60 + 0.68 (16.9-29.2) t=-2.529 0.013
A 33.12 + 0.30 (28.7-43.7) 36.62 + 0.45 [28.73-43.72) t=-6.632 0.001
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Cuadro 2. Comparacion de lineas de regresidn y pendientes para las 11 variables morfométricas (longitud

hocico-cloaca (LHC), longitud de la cola (LC), altura de la cabeza (AlCa), ancho de la cabeza (AnCa), largo de

la cabeza (LaCa), altura del punto mas alto de la cresta craneal (ACC) y dorsal (ACD), distancia interaxilar

(DIA), longitud de la extremidad anterior (LPA) y posterior (LPP) derecha y longitud del dedo diecinueve

(D19)) y peso, para hembras y machos jovenes y adultos de Basiliscus vittatus. Los valores de P marcados en

negritas indican diferencias significativas entre sexo.
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Cuadro 3. indice de dimorfismo sexual para las 11 variables morfométricas (longitud hocico-cloaca (LHC),
longitud de la cola (LC), altura de la cabeza (AlCa), ancho de la cabeza (AnCa), largo de la cabeza (LaCa), altura
del punto mas alto de la cresta craneal (ACC) y dorsal (ACD), distancia interaxilar (DIA), longitud de la
extremidad anterior (LPA) y posterior (LPP) derecha y longitud del dedo diecinueve (D19)) y peso, para

hembras y machos, jévenes y adultos de Basiliscus vittatus.

lovenes
X+ EE (intervalo) X * EE (intervalo) i
Variable Indice de DS
Machos Hembras
LHC 85.2 74.9 0.1375
Peso 14.2 9.8 0.4450
LC 225.5 197.3 0.1429
AlCa 12 10.56 0.1364
AnCa 12.2 10.9 0.1193
LaCa 22.3 19.6 0.1378
ACC 4.1 1 3.1000
ACD 0.6 0.28 0.5789
DIA 42.1 374 0.1257
LPA 23.6 20.9 0.1252
LPP 45.9 41.1 0.1168
D19 23.6 21.4 0.1028
Adultos

Mediat EE (intervalo) Mediazt EE (intervalo)

Variable DSS index
Machos Hembras

LHC 143.2 131.8 0.0865
Peso 82.8 80.5 0.3686
LC 350.4 326.6 0.0729
AlCa 19.53 17 0.1488
AnCa 20.1 17.3 0.1618
LaCa 38.3 331 0.1571
ACC 20.2 3.49 4,7880
ACD 5.3 0.9 4,8889
DIA 65.9 65.3 0.00592
LPA 37.7 34.2 0.1023
LPP 773 70 0.1043
D19 30.6 33 0.1091
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Figura 6. Grafico de comparacién de lineas de regresidon de la cresta craneal (AC) respecto a la LHC para

Basiliscus vittatus.
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Figura 7. Grafico de indice de dimorfismo sexual para las 11 variables morfométricas (longitud hocico-cloaca

Variables

(LHC), longitud de la cola (LC), altura de la cabeza (AlCa), ancho de la cabeza (AnCa), largo de la cabeza (LaCa),

altura del punto mas alto de la cresta craneal (ACC) y dorsal (ACD), distancia interaxilar (DIA), longitud de la
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extremidad anterior (LPA) y posterior (LPP) derecha y longitud del dedo diecinueve (D19)) y peso |, jévenes y

adultos de Basiliscus vittatus.

En el ACP se observé un patrén de variacién explicado en el componente principal 1 (CP1) (89%) vy
componente principal 2 (CPS 2) (8.9 %), siendo las variables que contribuyeron con mayor peso la ACD y ACC
en el extremo mas positivo, la DIAy LC en el extremo mds negativo, la AnCa, AlCa, LaCa, peso, LPP, LPAy D19
formando un grupo intermedio (Cuadro 4, Figura 8).

El analisis de funciones discriminantes indicd que la primera funcién discriminante (FD1) separa
ontogenéticamente los individuos (lamba de Wilks=0.02, gl=3,60, p<0.001) y en la FD2 se observd una
separacion intersexual (lamba de Wilks=0.02, gl=3,44, p<0.001 (Cuadro 4, Figura 9). En esta funcion, las
variables morfoldgicas con un mayor coeficiente estandarizado de clasificacion que influyeron para separar
ontogenéticamente a los individuos de B. vittatus fueron LHC 0.98, LaCa 0.44 y ACC 0.35 y en la FD el peso,
LPP, LaCa, LPA y D19.

Cuadro 4. Valores del analisis de componentes principales y funciones discriminantes para las 11 variables
morfométricas (longitud hocico-cloaca (LHC), longitud de la cola (LC), altura de la cabeza (AlCa), ancho de la
cabeza (AnCa), largo de la cabeza (LaCa), altura del punto mas alto de la cresta craneal (ACC) y dorsal (ACD),
distancia interaxilar (DIA), longitud de la extremidad anterior (LPA) y posterior (LPP) derecha y longitud del

dedo diecinueve (D19)) y peso y peso, para hembras y machos de Basiliscus vittatus.

Analisis Componente principal Funcion discrimimante
Variable cP1 cP2 cP3 FD1 FD2
Peso 0.305622 -0.277567 -0.243199 0.222148 0.335996
LC 0.319143 0.05134 -0.04399 -0.002416 -0.006056
AlCa 0.322678 -0.063055 -0.144248 -0.027373 -0.234714
AnCa 0.327352 -0.013662 -0.052952 -1.11159 -1.37528
LaCa 0.325409 -0.046691 -0.079037 0.105209 -0.20773
ACC 0.252158 0.595396 0.076223 0.420863 0.722505
ACD 0.239847 0.652977 0.135154 -0.322975 -0.738819
DIA 0.245013 -0.27684 0.922694 -0.156662 -0.223941
LPA 0.318588 -0.154479 -0.106302 0.191105 0.406404
LPP 0.323373 -0.121963 -0.082009 -0.041309 -0.071887
D19 0.312637 -0.133126 -0.124878 -0.003991 -0.032709
% Varianza 82.07 8.9 4 94.5 4.88
Correlacion candnica - - - 0.93 0.51
Lambda de wilks - - - 0.08 0.7
p 2 - - 0 0.0006
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Figura 8. Variacién morfolégica multivariada a través de analisis de componentes principales entre los
individuos de Basiliscus vittatus. Se observa la separacion entre sexos y estadios ontogenéticos.
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De los 232 individuos se registraron datos de altura del sitio de recolecta y distancia al cuerpo de agua mas
cercano, para algunos casos donde fue posible se incluyeron a las crias hembras, para realizar las
comparaciones correspondientes, con la finalidad de conocer el uso diferencial del microhabitat, en estos
casos, se excluyeron de las crias del andlisis, por el nimero reducido de muestra. La altura de la percha
promedio utilizada por los individuos de B. vittatus es de 87.346 + 9.75 cm (X £ EE), a pesar de ser un promedio
general es muy bajo en cuanto a la altura, también, se encontraron individuos en perchas desde los 0-900
cm de altura, en un individuo joven se registraron valores maximos de 500 cm, una hembra a los 800 cm vy
machos hasta los 900 cm de altura. Se encontraron diferencias significativas en cuanto a la altura de la percha
entre estadios (W=5817, gl: 1, p =0.001). Al comparar entre machos y hembras no se encontraron diferencias
significativas (W=6330, gl:1, p = 0.49) (Cuadro 5, Figura 10); entre la categoria sexo/estadio se encontraron
diferencias significativas (f=3.47, gl:1,3, p=0.017); la comparacion las lineas de regresién, se encontré una
relacion entre las variables (R?=4.74, gl:1,2, p=0.017), la prueba de intervalos multiples indicé que los jdvenes

se encuentran en perchas mas bajas que lo adultos (Cuadro 6, Figura 10, 12).

La distancia al cuerpo de agua indicé que los individuos de B. vittatus prefieren estar muy cerca del agua 7.32
+0.79 metros (X + EE). Entre estadios, se encontraron individuos justo en la orilla del rio o cuerpos de agua
como bordos y también se registraron hasta una distancia de 80-160 m en casos extremos tanto en hembras
como en machos adultos. En los adultos no se encontraron diferencias entre sexos respecto a la distancia al
cuerpo de agua (W= 5044, gl:1, p=0.323; los jovenes se encuentran en microhabitats mas cerca a los cuerpos
de agua en comparacion con los adultos W=6803, gl: 1, p=0.001) (Cuadro 5; Figuras 11 y13). La categoria
sexo/estadio registré diferencias significativas (f=4.23, gl:1,3, p=0.006); De la misma forma al comparar las
lineas de regresion entre esta categoria (R?=4.70, gl:1,2, p=0.017) se encontrd una relacidn significativa entre

las lineas de las variables (Cuadro 7).

Se colocaron un total de 39 radiotransmisores a 17 hembras y 22 machos de B. vittatus, los cuales fueron
monitoreados durante 2014-2016. A 11 individuos (4 hembras y 7 machos) se les perdié el rastro con 2
localizaciones o una vez colocado el transmisor, por lo tanto, no se tienen datos de estos organismos. El resto
de los individuos fue monitoreado en un intervalo de 3-156 dias con transmisor y se tomaron entre 3 a 32
localizaciones de los diferentes individuos y se realizé el monitoreo entre los meses de enero a diciembre
para al menos obtener datos de un individuo por mes (Cuadro 8-9, Figura 14). No se encontré una relacion
entre la LHC y el niimero de dias con transmisor (R?= 5.2035, p=0.2430); se observd un ligero solapamiento

de nicho unicamente entre 3 individuos machos (Cuadro 10, Figura 14).
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El promedio general del drea utilizada por B. vittatus fue de 3201.26 m2. El intervalo del area individual fue
desde los 70-31680 m?. Se encontraron diferencias significativas a nivel individual (F = 20.8376, gl= 1,36, p <
0.0001). Entre sexos, no se encontraron diferencias (t = 1.10841, gl=1, 36, p= 0.277835), a pesar de que las
hembras mostraron areas mas grandes que los machos (Cuadro 10, Figura 15). Se realizaron comparaciones
entre sexo en individuos que tuvieron mas de 10 localizaciones para tratar de minimizar el sesgo con
individuos que tuvieron pocas, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas (W = 82.0, gl: 1.15,
p= 0.489516). Al realizar la comparacion entre individuos que se monitorearon dentro de la comunidad y
fuera (cerca del rio Coxcoapan) no se encontraron diferencias significativas (t = 0.687647, gl=1,36 p=

0.497764).

Cuadro 5. Comparacion de la altura de la percha y distancia al cuerpo de agua entre estadios y sexo para
Basiliscus vittatus. (H= hembras, M= machos, J=jévenes y A=adultos) de Basiliscus vittatus. Se aprecia el
promedio * error estandar, valor de F o W, gl y valor de p. Los valores de p marcados en negritas indican

diferencias significativas. Se observan diferencias significativas jovenes y adultos, los jévenes estan mas cerca

del agua.
Sexo Estadio (x £ EE) Min Max Gl Estadistico P
Variable Altura de la percha (cm)
H J 38.78 (9.39) 0 270
H A 105.12 (17.20) o 800
=3.47 =3 0.017
M J 51 (18.70) 0 500
M A 114.25 (21.66) 0 900
H A 83.57(12.19) | o 800
W=5817 1 0.498
M J-A 93.17 (15.98) 0 900
H-M J 43.81 (9.44) 0 500
W=6330 1 0.001
H-M A 108.83 (13.43) o) 900
Variable Distancia al cuerpo de agua (m)
H J 3.2 (0.54) 0 16.51
H A 9.43 (1.33) 0 70
f=4.23 1,3 0.006
M J 3.5 (0.95) 0 26.9
M A 9.02 (1.98) ) 80
7.40(0.94)
4 e 2 2 W=5044.5 4 0.323
M J-A 7.21 (1.38) 0 80
H-M J 3.39 (0.50) ) 26.9 .
W=6803 1 0.000
H-M A 9.26 (1.12) 0 80
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Cuadro 6. Comparacién de lineas de regresidén y pendientes para las variables altura de la percha y distancia

al cuerpo de agua, entre sexo/estadios de Basiliscus vittatus.

Regresion lineal ANCOVA
Variable Sexo R’ F Gl Pendiente  Intercepto F Gl p
Hembras 1.3 33.19 -60.86
Al | -
s :e . 474 | 347 3.47 /1,199 0017
. Machos 1.3 31.62 -75.51
) . Hembras 1.3 3.97 -8.68
D'“"”d"a al 470 | 3.44 3.44 1,199 0017
et Machos 1.3 2.71 -7.27

Cuadro 7. Prueba de intervalos multiples entre sexo y estadios, para las variables altura de la perchay

distancia al cuerpo de agua en Basiliscus vittatus.

Altura de la percha Distancia al cuerpo de agua
Estadio Sexo
Media (cm) Grupos homogéneos Media (m) Grup’os
homogéneos

Jovenes Hembras 38.73 X 3.24 X

Jovenes Machos 51 X X 3.58 X

Adultos Hembras 105.12 X X 9.03 X X
Adultos Machos 114.25 X 11.20 X
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Figura 10. Comparacion de medias de la altura de la percha entre sexo y estadios para Basiliscus vittatus.

Jovenes Adultos

PUNCREN - ) = p—— e .
é - H H
g ™~ § —
© = a
w i
= -
o) 8-
Q o
S ———
g - e
() S5
TU -
®© i [ g
U —
= 2
m -
L
©w b - -
()] < =

H M = M

Sexo

Figura 11. Comparacion de medias de la distancia al cuerpo de agua entre sexo y estadios para Basiliscus

vittatus.
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Cuadro 8. Datos y localizaciones de individuos de Basiliscus vittatus que fueron monitoreados con

radiotransmisores.

No Nombre LHC{mm) Sexo _.MMM”“: No. de localizaciones frea (m2) m MES ; >
i
1 Lety 144 31 5 1314 ’
2 Lynn 150 85 9 31680
3 Nikky 138 30 4 161
4 Nayla 150 90 10 730
5 Morita 150 76 20 16050 = . =
6 Cera 136 57 8 100 =
7 Basilia 130 94 14 11070
3 Galilea 145 117 32 5010 = . .
9 Vanessa 135 H 52 16 4590 =
10 Lila 144 58 16 210 =
1 Serena 154 47 10 690 =
12 Katy 155 29 1 160 . .
13 Jio 153 3 3 775
14 Mindy 139 - 1 0
15 Meche 137 - 1 0
16 Marylane 129 7 1 0
17 Guadalupe 139 3 1 e
1 Toreto 158 31 7 260 (]
2 Reptilio 160 87 8 310 L] (] .
3 Terminator 159 87 11 410 . . .
4 Stegosaurio 170 31 4 70 L]
5 Crucito 156 111 8 170 (] . .
§ Copetes 164 33 3 0 °
7 Tobias 161 31 3 3890 U
g Darwin 155 156 13 260 (] .
9 Rafa 138 70 9 298
10 Rudy 144 49 5 4760
11 Aquiles 160 M 18 6 340
12 Harry 165 15 3 0
13 Woody 149 76 19 2430 0
14 Rocky 155 45 15 150 U
15 Sebastian 7 24 5 440 .
16 Renato 165 84 23 3410 . .
17 David 158 49 10 1080
13 Rambo 158 8 2 0
19 Wallace 156 2 1 0
20 Marinero 170 3 1 0
21 Felipe 158 1 1 0
2 Reyes 129 1 1 0
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Titulo: Ambito hogarefio de Basiliscus vittatus
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Figura 14. Poligonos de las areas de los individuos monitoreados con radiotransmisores, (se consideraron

individuos con 3 o mas localizaciones), se consideraron Unicamente individuos con 3 localizacidon o mas.
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Cuadro 9. Datos individuales del ambito hogarefio (area) ocupado por Basiliscus vittatus. (H=hembra,
M=macho, C=Comunidad y R=cerca del Rio Coxcoapan). (individuos con menos de 3 localizaciones no

fueron considerados para los analisis)

o S— LHC _—— Sitiode No. dl’as.con N.o. (.je Am?ito
(mm) colecta transmisor localizaciones hogarefio (m2)|

1 Lety 144 C 31 5 131.4
2 Lynn 150 C 85 9 31680
3 Nikky 138 R 30 4 161
4 Nayla 150 R 90 10 730
5 Morita 150 G 76 20 16050
6 Cera 136 R 57 8 100
7 Basilia 130 R 94 14 11070
8 Galilea 145 C 147 32 5010
9 Vanessa 135 H & 52 16 4590
10 Lila 144 C 58 16 210
11 Serena 154 R 47 10 690
12 Katy 155 C 29 11 160
13 Jlo 153 C 3 3 775
14 Mindy 139 R 1 1 0
15 Meche 137 R 1 1 0
16 Mary Jane 149 R 1 i 0
17 Guadalupe 139 R 1 1 0

1 Toreto 158 C 31 7 260
2 Reptilio 160 @ 87 8 310
3 Terminator 159 R 87 11 410
4 Stego 170 R 31 4 70
5 Crucito 156 C 111 8 170
6 Copetes 164 R 33 3 0

7 Tobias 161 R 31 3 3890
8 Darwin 155 C 156 13 260
9 Rafa 138 R 70 9 298
10 Rudy 144 C 49 5 4760
11 Aquiles 160 C 18 6 340
12 Harry 165 M R 15 3 0
13 Woody 149 C 76 19 2430
14 Rocky 155 R 45 15 150
15 Sebas 171 C 24 5 440
16 Renato 165 C 84 23 3410
17 David 158 C 49 10 1080
18 Rambo 158 C 8 2 0
19 Wallace 156 C 2 1 0
20 Marinero 170 R 3 1 0
21 Felipe 158 R 1 1 0
22 Reyes 129 R 1 1 0
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Cuadro 10. Comparacion del &mbito hogarefio (drea m?) entre sexos de Basiliscus vittatus que fueron

monitoreados con radiotransmisores.

Ambito hogarefio

Sexo n (X £ EE) Min Max Gl t p

Hembras 13 5989.03 (2581.90) 100 31680 1
1.10841 0.2778
Machos 15 1218.53 (408.659) 70 4760 14

|
Hembras |— o |

|
Machos | o 4|

! 1 1 1 1 1

1.8 2.3 2.8 3.3 3.8 4.3
Ambito hogarefio (log 10)

Figura 15. Comparacion de medias del ambito hogarefio (area) utilizada entre machos y hembras para

Basiliscus vittatus.
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Temperatura corporal

Para esta variable se tomaron en cuenta datos de 10 machos y 8 hembras. La temperatura corporal media
general para individuos adultos de B. vittatus fue 29.8 + 0.1 °C (25.12-37) (X * EE). La Figura 16 muestra la
variacion de la temperatura corporal promedio durante un dia de manera general para todos los individuos
estudiados. La temperatura media general diurna fue de 27.68 + 0.22 °C (13.63-48.55) (x + EE); la nocturna
24.09 £ 0.1°C(11.55-33.61) (X + EE). Los machos presentaron una temperatura media diurna de 25.57 £ 0.2
°C (13.63-42.560) (x + EE), mientras que las hembras 27.85 + 0.24 °C (14.06-48.55) (X + EE), La temperatura
media nocturna para machos fue de 22.51 + 0.1 °C (12.63-32.10) (x £ EE), para las hembras 20.80 + 0.1 °C

(11.55-33.01) (x * EE), los datos de manera individual se muestran en el Cuadro 11.

Se encontraron diferencias significativas respecto a la temperatura corporal diurna (t=-7.453, gl=1, p=0.001)
y nocturna (t=-32.432, gl=1, p=0.001) entre sexos y entre meses (f=30.8, 11,609, p<0.001) (Cuadro 12, Fig.
17, 18, 19). En general las hembras mostraron mayor temperatura corporal que los machos; por otro lado,
se puede observar que los meses en donde se presentaron temperaturas corporales mas altas fueron de
marzo a agosto, exceptuando junio y noviembre con las temperaturas mas bajas (Cuadro 12, Fig. 19). Los

meses donde se presentaron las temperaturas mas altas abarcan ambas temporadas (estiaje y lluvia).

El promedio de horas de asoleo para B. vittatus fue de 6.2 horas diarias; se encontraron diferencias
significativas entre individuos (f=42.99, gl 11,766, p<0.001), sexos ( t=6.9, gl=1, p=<0.001) y de forma mensual
(f=19.71, gl=11,755, p<0.001), los machos presentaron mayor nimero de horas asoleo (Cuadro 12, Fig. 20).
Los meses donde se observd mayor actividad fueron marzo abril, julio y agosto. En cuanto a los dias de asoleo,
en promedio los individuos estan activos 18.4 dias al mes, no se observaron diferencias significativas entre
individuos (f=1.21, gl=11,29, p=0.3), entre sexos (t=1.2, gl=1, p=0.2) ni entre meses (f=0.61, gl=4,36, p=0.6)
(Cuadro 12, fig. 21).)

Se observé una relacion positiva entre la hora del dia y le temperatura corporal de B. vittatus, el modelo de
regresion (r’= 9.2577, p=0.001) explica el 9.2577 % de la variacién de los datos, no obstante, el coeficiente

de correlacién resulté bajo (r=0.3042) (Figura 22).
Los datos de temperatura ambiental en cinco diferentes microhabitats mostraron diferencias significativas

(Figura 23). Los microhabitats fueron determinados con base en las observaciones de los sitios de captura de

los individuos (arboles, solares, palizadas dentro y fuera de la comunidad, orillas del rio, y cuerpos de agua).
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Cuadro 11. Temperatura individual diurna y nocturna para machos y hembras de Basiliscus vittatus se

muestra el nimero de datos, promedio, error estandar, valores maximos y minimos.

Temperatura corporal nociuma para machos Temperatura corporal noctuma para hembras
Nombre Nodedatos ) 43 Max Min Nombre No de datos XiEE Max Min
Aquiles 57 23.726 £0.136 29.118 15617 Galilea 430 16.7920.109 8171 12.163
Toreto 361 23,545 1 0.201 33614 71 Nicky 95 19.343 1 0.082 29589 13.578
Crutito 1463 24355 10024 an 20613 Lynn 1166 19,833 +0.092 a7 13113
Terménatoe a3 24,306  0.067 32.105 22108 Basiliz 78 20.831 +0.097 28.178 14,665
Reptilio a0 45711001 30.113 2114 Morita 57 23461 10,136 28.155 19.152
Copetes 438 23.339 2 0.063 28108 21608 Cera 57 2.7 +0.136 28,155 18.652
Danwin 891 18.676 1 0.086 31647 1283 Nayla 167 19377 10.081 3357 11.558
Rafa 891 19,271 10.093 30.117 13.609 Lety ¥»1 24047 20.1%6 33.109 16.106
Rudy 0 Baren 27.156 1418 Temperatura corporal diurna para machos
Woody m 82220149 29,612 185611 Galilea 3% 26.356 £ 0.243 42387 15.083
Temperatura corporal diuma para machos Niky 5 437011 40.066 14073
Aguiles 220 32.008 1 0.251 33.105 22619 Lynn 90 25,746 £ 0.193 39.5% 14,106
Toreto 308 30.036 £ 0.296 40.601 18115 Basiliz 627 26.16 20.249 45136 14,669
Crucito 1235 25.873 1 0.108 4258 71614 Morita m 32.2220.264 an 22155
Terminator 360 71141 0.138 36.598 2108 Cera m 314110245 35.131 21.655
Reptilio 1 29424 £(.199 39.593 Ba15 Nayla 90 24,364 10,192 41543 14,064
Copetes 366 26,532 £ 0.163 39.092 21608 Lety I8 304320353 43557 1861
Darwin 1 240410214 42603 1363
Rafa Bl 22.936 £ 0.181 40.601 un
Rucy 360 23.69410.288 37.636 13841
Woody 31 30.656 £ 0.227 37.105 21613
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Cuadro 12. Estadisticos y cuadro de Anova para comparar la Tb de actividad, horas y dias de asoleo en

Basiliscus vittatus

Variable/factor Media ¢ EE (intervalo) Estadistico g p
To/individuo 2994+0.1(25.1-37) =1 10,61 <0.001
Th/sexo H=30.2 1 0.1 (25.1-37) M= 29.6+ 0.1 (25.1-35) =26 1 0.007
Th/mes F=308 11,609 <0.001
Tb diurna / sexo H=26.01 £ 0.9 (12.66-48.55) M= 2691+ 007 (13.64-42.60) t=7.453 1 <0.001
Th nocturna / sexo H=20.12 + 0.04 (11.55-33.57) M=22.191 004 (12.6333.61) 1=30432 1 <0.001
Horas de asoieo / individuo 6.2 £ 0.1 (0-10) F=42.99 11,766 <0.001
Horas de asoleo [ sexo H=5.1+02(0-10) M=7.140.1(0-10) =69 1 <0.001
Horas de asoleo / mes =197 11,766 <0.001

184 4+ 15(0-31)

Dias de asoleo / individuo F=1.24 11,29 03
Dias de asoleo / sexo H=162+23(0-31) M=203+ 2(0-31) t=12 1 02
Dias de asoleo / mes F=0.61 4,36 06
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Figura 16. Representacion general de la temperatura corporal promedio diaria para todos los individuos de

Basiliscus vittatus.
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t=-30.453, gl=1, p<0.001
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Figura 17. Comparacion de la temperatura corporal diurna entre sexos para Basiliscus vittatus.
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Figura 18. Comparacion de la temperatura corporal nocturna entre sexos para Basiliscus vittatus.
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f=30.8, 11,609, p<0.001
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Figura 19. Comparacion de la temperatura corporal entre meses para Basiliscus vittatus, se marca en
recuadro con linea continua los meses que corresponden a la temporada de lluvias y con linea punteada los

meses de estiaje.
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Figura 20. Comparacion de las horas de asoleo entre sexos para Basiliscus vittatus.
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t=-1.2, gl=1, p=0.2
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Figura 21. Comparacion de los dias de asoleo entre sexos para Basiliscus vittatus.
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Figura 22. Gréfico de regresion simple entre la temperatura corporal (°C) y la hora del dia para Basiliscus
vittatus.
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Figura 23. Comparacion de la temperatura entre microhdbitats, donde fueron observados los individuos de

Basiliscus vittatus.
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Discusion

Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual puede ser observado en caracteristicas como la morfologia, coloracidon vy
comportamiento de los organismos. Varios autores han estudiado la evolucién del dimorfismo sexual en aves
(Selander 1972), primates (Crook 1972), anfibios (Woolbright 1983), lagartijas (Stamps 1983) y otros grupos
y ha sido asociado principalmente a la seleccion sexual e interaccidn agonista entre machos. El dimorfismo
sexual es evidenciado por caracteristicas que son mas desarrolladas de manera particular en un sexo,
favoreciendo a los individuos con estrategias de historias de vida que maximizan el éxito reproductor (Shine,
1989). Los resultados del presente estudio mostraron un marcado dimorfismo sexual en Basiliscus vittatus.
Los machos fueron significativamente mas grandes que las hembras en el 100% de las variables analizadas
en los jovenes y en el 92% en los adultos, alométricamente se observé mayor velocidad de crecimiento en
algunas variables morfoldgicas dimérficas en machos juveniles y adultos. De igual manera, el indice de
dimorfismo sexual indicd valores mds grandes a favor de los machos excepto en la DIA. La tendencia en el
dimorfismo es consistente con los resultados obtenidos por Van Devender (1978) y Taylor et al. (2017),
quienes establecieron que el género Basiliscus es el Unico representante de la familia Corytophanidae que
muestra un marcado dimorfismo sexual hacia los machos. Basiliscus galeritus Gnicamente es dimorfico en la
LHC; Basiliscus vittatus, Basiliscus plumifrons y Basiliscus basiliscus presentan un marcado dimorfismo sexual
respecto a la LHC, morfologia de la cabeza, asi como de forma alométrica; Olsson et al. (2002) en contraparte

encontraron para Basiliscus basiliscus, que el tronco es mas grande en las hembras que en los machos.

Las hipdtesis propuestas para explicar el dimorfismo sexual en lagartijas son diversas, incluyendo: seleccién
sexual, seleccién por fecundidad y divergencia ecoldgica (Cox et al. 2007; Minoli et al., 2016). El dimorfismo
sexual en B. vittatus puede ser explicado por un conjunto de factores, entre ellos: 1) necesidad de un macho
para dominar a otros machos y a parejas potenciales, territorialidad (seleccién sexual) (Cox et al., 2003) y 2)
necesidad de las especies para reducir la competencia intraespecifica (intersexual), competencia por

alimento y otros recursos (seleccidn natural) (Fitch, 1981).

Aunado a lo anterior se ha documentado que el dimorfismo sexual puede comenzar a expresarse en alguna
etapa de la historia de vida de los organismos, sin embargo, la mayoria de los estudios toman en cuenta a
individuos adultos. No obstante, también se ha visto el interés en los aspectos ontogenéticos para evaluar el
dimorfismo sexual (Carothers, 1984; Hews y Moore, 1995; Barbadillo y Bauwens, 1997; Minoli et al., 2016),
por lo tanto, en el presente estudio se trata de abordar los puntos principales que mas se relacionan con el
origen ontogenético del dimorfismo sexual, seleccion sexual y seleccion natural.
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Origen ontogenético

El dimorfismo sexual puede expresarse de manera particular en alguna etapa ontogenética de los organismos
(Radder et. al. 2001). Diversos estudios sugieren que ciertos factores pueden influir en la expresién del
dimorfismo como la aportacién hormonal durante la etapa de gestacién en Lacerta vivipara (Uller y Olsson
2003), Crysemys picta (Bowden et al. 2002), Eublepharis macularius (Gutzke y Crews, 1988), y Alligator
mississippiensis (Allsteadt y Lang, 1995).

En lagartijas el dimorfismo sexual puede variar interespecificamente respecto a los estadios ontogenéticos,
por ejemplo, en Calotes versicolor, Podarcis muralis (Brafia y Ji, 2000) y en Takydromus septentrionalis (Zhang
y Ji, 2000), se observa al momento de la eclosidon. En contraste, en Eumeces chinensis (Lin y Ji, 2000) y
Sphenomorphus indicus (Ji y Du, 2000), solo muestran dimorfismo sexual en el tamafio de la cabeza cuando

se aproximan a la talla a la madurez sexual.

En otras especies como Calotes versicolor se ha demostrado que el dimorfismo sexual comienza a expresarse
en los machos jovenes, principalmente en el ancho de la cola y dimensiones de la cabeza, acentuandose en
adultos (Radder et a/.2001). Cooper y Vitt (1989) y Haenel y Jonh-Alder (2002), observaron una diferencia en
una mayor tasa de crecimiento de la cabeza con respecto a la LHC en machos juveniles de Sceloporus

undulatus en comparacion con las hembras.

La evidencia disponible indica que el dimorfismo sexual en B. vittatus no se presenta a la eclosion, si no que
se desarrolla durante la etapa juvenil y se acentua en los adultos. Recientemente se ha registrado que los
embriones presentan desarrollo de hemipenes entre el estadio 35-37, independientemente del genotipo (XX
o XY) (Suarez-Vardn, et al. 2022). Probablemente las caracteristicas de heterocronia y reversion sexual que
se ha reportado en los embriones de B. vittatus (Suarez-Varon, et al. 2022), han promovido que no ocurra
una diferenciacion fenotipica en los primeros estadios de desarrollo. Uller y Olsson (2003) establecen que,
existe una diferencia en la aportacion hormonal materna en los huevos que promueve un dimorfismo sexual
entre machos y hembras durante alguin estadio de desarrollo; las hembras que tienen una proporcién mayor
de un sexo especifico, donde existe una aportacién diferencial de hormonas esteroides entre machos y

hembras respectivamente, lo cual puede influir directamente sobre el crecimiento alométrico de un sexo.

El dimorfismo sexual en B. vittatus es indistinguible en las crias, muestra una tasa de crecimiento similar
hasta la etapa de jovenes (<80 mm), posteriormente la cabeza, crestas y extremidades comienzan a
diferenciarse, acentuandose en adultos (102-106 mm, en machos y hembras respectivamente), es decir se
empieza a expresar en un intervalo entre los 80-100 mm (Suarez-Vardn, 2015) (Fig 1). Consistentemente en
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B. basiliscus, se presenta una tasa de crecimiento paralelo durante los primeros meses de ano, posterior a

los seis meses comienza una diferenciaciéon morfolégica intersexual (Van Devender, 1978).

Fitch (1981) menciona que la tendencia habitual para que se alcance el dimorfismo sexual es la tasa de
crecimiento sexo-especifico en la etapa de jovenes, en la cual existe una divergencia en el tamafio y el
crecimiento. Los patrones de variacidon ontogenéticos estan asociados con aspectos ecoldgicos, donde existe
una interrelacidn entre fuerzas selectivas y como resultado diferentes estrategias de historias de vida (Haenel

y Jonh-Alder, 2002; Gray et al 2019).

Las diferencias morfolégicas y la velocidad de crecimiento parecen obedecer a una diferencia alométrica de
proporciones corporales entre sexos (Aguilar-Moreno et al., 2010), indicando una posible tasa de crecimiento
diferencial entre machos y hembras de Basiliscus vittatus, durante el desarrollo ontogenético. Estas
diferencias promueven el dimorfismo sexual, debido a que los requerimientos energéticos van cambiando
con el crecimiento, presentando implicaciones importantes para alcanzar la madurez sexual y éxito

reproductor.

De acuerdo con Suarez-Vardn (2015), el periodo de vida en Basiliscus vittatus es de 3 afos, las hembras llegan
a la madurez sexual dentro de su segundo afio de vida, mientras que en machos en su primer afo de vida;
tomando en cuenta lo anterior, posiblemente la madurez sexual es la causa del dimorfismo en machos
durante la etapa jovenes, promoviendo mayores tasas de crecimiento en estructuras dimérficas; realizando
una inversion energética mayor incrementando la posibilidad de alcanzar éxito al conseguir pareja durante

la siguiente época reproductora (Pianka y Parker 1975).

En especies como Aspidoscelis tigris se encontré un patrén similar. Diferencias en tamafio corporal y
dimensiones de la cabeza entre los sexos, los machos jovenes y los machos adultos crecen mas rapido que
las hembras de similar edad, por lo que la disparidad de tamafio entre machos y hembras aumenta con la
edad (Anderson y Vitt, 1990). Esta caracteristica proporciona una mayor oportunidad para la poliginia en
especies mdas grandes (es decir: mds longevas) con crecimiento relativamente indeterminado vy
superposicion, debido a que por tener mayores tamafios corporales pueden ser seleccionados varias veces

por las hembras (Anderson y Vitt, 1990).

Con base en las ideas anteriores; el origen ontogenético del dimorfismo sexual en la poblacién estudiada
puede ser explicado con base en la teoria de seleccidon sexual mediante la interaccion de factores como el
tamafio corporal y la ornamentacidn. La seleccion promueve una velocidad de crecimiento mayor en machos
promoviendo tamanfos corporales, de extremidades y estructuras mas grandes; esto puede ser un factor
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determinante para alcanzar la madurez sexual debido a que, un crecimiento rdpido debe intensificarse para
obtener ventajas tales como mayor extensién de territorio, ocupacién diferencial del habitat, acceso a

hembras, el tamafio corporal (Butler et al. 2000; Aguilar-Moreno et al., 2010).

Radder et al. (2001) encontraron que el dimorfismo sexual comienza expresandose en los jévenes, con
diferencias en ancho de la cola y las dimensiones de la cabeza para los machos y se acentua en adultos en
Calotes versicolor; tal dimorfismo es discutido dentro de la teoria de selecciéon sexual y competencia por

recursos mismas que se abordan a continuacion.

Seleccidén sexual

La seleccién sexual es uno de los mecanismos evolutivos mas fuertes que modifican la fisiologia, conducta y
morfologia entre sexos (Samia et al. 2015). Donde, el éxito reproductor incrementa en individuos con cuerpos
grandes, mayor crecimiento alométrico en estructuras dimorficas, que son usadas para enfrentamientos o

para evaluar la calidad de sus parejas (Carothers, 1984; Anderson y Vitt, 1990; Petrie, 1992).

Las caracteristicas que resultaron mas dimérficas para los adultos de B. vittatus se marcaron de manera
significativa a favor de los machos, mostrando valores mas grandes en las dimensiones de la cabeza, altura
de las crestas y ligeramente longitud de las extremidades. Se ha observado que, en diferentes especies de
lagartijas, el dimorfismo en la morfologia de las especies por seleccion sexual esta asociado con: a) tamafio
corporal y b) ornamentacién (Olsson y Madsen, 19918). Grandes tamafios corporales se encuentran asociados
con agresividad y especies territoriales, donde los recursos son limitados y las oportunidades de reproduccion
se encuentran sesgadas a pocos individuos (Blanckenhorn, 2005; Cox et al., 2003; Vidal et al., 2005; Vidal
Maldonado, 2011). El tamario corporal puede incrementar para alcanzar la madurez sexual en lagartijas; por
ejemplo, en Sceloporus undulatus (Carothers, 1984; Vitt y Cooper, 1985), otros estudios sugieren que la
diferencia sexual en el tamafio de la cabeza aumenta con el aumento de la longitud del cuerpo. Dada la
relacién entre tamafio corporal y madurez sexual, las hembras pueden invertir mas energia en la longitud del
cuerpo, con fines reproductores (mayor capacidad para crias) y los machos en otras partes del cuerpo (cabeza

y extremidades) o en estructuras dimdrficas secundarias (Cooper y Vitt, 1989).

Con base en la teoria de seleccion sexual, considerando el tamafio corporal; los resultados de este estudio
son consistentes con lo encontrado por Taylor et al. (2017), donde se describié6 que en la familia
Corytophanidae, los machos exhiben crestas desarrolladas y grandes tamafios corporales. Entonces las
especies Basiliscus vittatus y Basiliscus plumifrons fueron sexualmente dimérficos alométricamente;
mientras Basiliscus galeritus presenta una disparidad sexual, machos y hembras presentan crestas, no
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obstante, difieren en el tamafio corporal; para los géneros Corytophanes y Laemanctus se han descrito como

especies monomorficas.

Los datos con respecto al tamafo de la cabeza en B. vittatus coinciden con los resultados encontrados en B.
basiliscus y B. plumifrons (Vaugan,et al. 2007), machos jovenes y adultos presentan cabezas de mayor tamafio
qgue las hembras; esto se encuentra asociado con la fuerza de la mordida en lagartijas; las mordidas son
utilizadas durante enfrentamientos agonistas para competir por territorio, acceso a hembras, eventos de
cortejo y apareamiento al excluir a otros machos de su nicho tréfico (Cooper y Vitt, 1989; Madsen y Shine,
1993) y su tamanfo les proporciona cierta ventaja durante los enfrentamientos entre machos (Anderson y
Vitt, 1990; Gvozdik y Van Damme, 2003; Lappin y Husak, 2005; Aguilar-Moreno, 2009; Aguilar-Moreno et al.
2010).

Cabezas mas grandes, proporcionan una mayor fuerza de la mordida; no obstante, en el presente estudio no
se observaron enfrentamientos entre machos de B. vittatus durante el periodo de recolecta (Obs. Pers.), esta
caracteristica puede atribuirse a la capacidad para sujetar hembras durante el apareamiento y un tipo de
presas diferencial, lo que promueve fuerza de mordida especifica (Savage, 2002). La hipdtesis de los
enfrentamientos no es excluyente, sin embargo, estudios sobre dieta y conducta pueden ayudar a explicar
mejor esta caracteristica. Lo anterior, se puede atribuir a que algunos machos presentaron dafios en la cresta
al momento de ser capturados, lo que posiblemente representen dafios por enfrentamientos o depredacién

(Da Silva et al. 2014).

Con base en los argumentos mencionados arriba, un macho de B. vittatus con dichas caracteristicas se
traduce en un individuo que posee mejores caracteristicas genéticas para sus crias, incrementando la
posibilidad de ser escogidos por las hembras durante los eventos de apareamiento y por lo tanto su éxito de

adecuacién (Aguilar-Moreno, 2009; Aguilar-Moreno et al., 2010).

El dimorfismo sexual en el tamafio de la cabeza puede ser alcanzado de distintas maneras entre especies.
Existen especies donde las hembras invierten mayor cantidad de energia en el aumentar el tamafio corporal
para incrementar el tamafo de nidada o camada; por ejemplo; Eumeces chinensis, Takydromus septentrionali
(Ji et al., 1998; Lin y Ji, 2000; Zhang y Ji, 2000), Podarcis muralis, Sphenomorphus indicus (Brafia, 1996; Ji y
Du, 2000), y Sceloporus jarrovii (Cox, 2006).

En contraparte, existen otras variables dimérficas importantes en varias especies de lagartijas, donde se ha
observado que los machos son mas grandes que las hembras, tomando en cuenta diferentes variables como
la LHC, extremidades, dimensiones de la cabeza. Por ejemplo, en Aspidoscelis costatus costatus (Aguilar-
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Moreno et al., 2010) otras especies del género Aspidoscelis (grupo sexlineatus) (Anderson y Vitt 1990,
Ancona- Martinez 2005), algunas especies de iguanas como, Conolophus subcristatus, Ctenosaura hemilopha,
Ctenosaura similis, Cyclura carinata, Iguana iguana (Carothers,1984), Calotes versicolor (Ji et al., 2002);
argumentando que la agresividad promueve el dimorfismo dado que son especies territoriales y deben tener

un alto estatus de dominancia.

Por otro lado, la evoluciéon de los despliegues de la ornamentacién en reptiles durante el cortejo e
interacciones agonistas ha sido de amplio interés para el area de ecologia de la conducta; puesto que la teoria
de seleccién sexual explica la presencia de ornamentaciones conspicuas y costosas que pueden tener un
costo en la sobrevivencia de los organismos (Darwin, 1871). Otros factores ademas de la seleccidn sexual
pueden tener un rol importante para moldear la morfologia de la ornamentacién, por ejemplo, el contexto
ambiental, fisioldgico y biomecdnico pueden limitar el crecimiento o modificacidn de dichas estructuras

secundarias (Irschick et al., 2007).

Se ha argumentado que la ornamentacidon es usada como una sefial de estatus social que puede ser
expresada de diversas formas, complementandose con movimientos, sefales quimicas, sonidos, y patrones
de coloracién llamativos en estructuras dimérficas (Stuart-Fox y Ord, 2004). Estructuras bien desarrolladas
como pliegues gulares, crestas o cuernos; incrementan la posibilidad de ser percibidos, asimismo funcionan
como una seial de estatus individual ante los competidores y hembras potenciales (Olsson et al., 2002). Se
ha observado también, que los individuos pueden evitar enfrentamientos fisicos reduciendo el gasto
energético, que intercambian por energia usada para el incremento de caracteristicas como crestas mas

grandes y vistosas para otros individuos (Stuart-Fox and Ord, 2004).

Los machos de B. vitattus son diferentes que las hembras, mostrando crestas mas pronunciadas tanto en
jovenes como adultos. Dichas estructuras mostraron un crecimiento alométrico significativo desde la etapa
de jovenes; estos datos coinciden con los estudios de Anderson (1994), los cuales sugieren que en la familia
Corytophanidae, las crestas pueden crecer mas rapido en comparacidn con otras estructuras de la cabeza en
los individuos machos, por lo tanto la cresta ha surgido con dos objetivos en las familia: ornamentacion
(sexualmente dimoérfica) lo cual es consistente para B. vitattus en la poblacion estudiada y biomecanica con
fines de alimentacidn, principalmente en especies monomorficas (géneros: Corytophanes y Laemanctus)
(Johnston, 2014; Verwaijen y Van Damme, 2007). Recientemente se ha descrito también que la cresta es una
estructura que posiblemente tiene un rol importante en el proceso termorregulacion como fue reportado en
B. galeritus, estas estructuras probablemente le ayudan a regular la ganancia o pérdida de calor (Rodriguez-

Miranda et al., 2021).
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El desarrollo de crestas conspicuas en individuos jovenes y adultos se ha descrito en especies de Agamidos y
Chamaleonidos, éstas se han empleado como una seiial de estatus social marcando roles interpoblacionales
especificos (Stuart-Fox y Ord, 2004; Da Silva, et al.; 2014). El desarrollo de estas estructuras surge con el
objetivo de persuadir a otros individuos evitando enfrentamientos agonistas, lo que promueve un ahorro de
energia evitando enfrentamientos (Stuart-Fox y Ord, 2004), y para marcar territorio (Savage, 2002). El
dimorfismo las crestas en B. vitattus, tanto en individuos jévenes y adultos posiblemente representa un
estimulo visual con un significado importante como una sefial de jerarquia social, el cual se complementa
con la capacidad de tener ojos bien desarrollados que permiten una mejor comunicacion intraespecifica
(Savage, 2002). La interaccién de caracteristicas como tamafios corporales, estructuras grandes y bien
desarrolladas promueven que machos grandes dominen a los mas pequefios, consecuentemente se da un
incremento del éxito reproductor con relacién al tamafio corporal (Cox et al. 2003; Aguilar-Moreno et al.,

2010).

Uso de habitat

Los miembros del género Basiliscus poseen la capacidad de estar presentes en diferentes microhabitats:
arboricolas, saxicolas y terrestres; gracias a su morfologia y habilidad de correr sobre el agua (Hirt, 1963; Van

Devender, 1978; Savage, 2002).

Laerm (1974) sugiere que las estrategias para un éptimo uso de habitat implican una interdependencia entre
morfologia, conducta y su ambiente fisico. Los datos del presente estudio muestran una tendencia en la que
B. vittatus hace uso diferencial de microhabitats en la zona de estudio, es capaz de explotar los diferentes
niveles analizados (herbaceo, arbustivo y arbdéreo) asi como terrestres (suelo, rocas, palizadas) y
semiacuaticos (Obs. pers), los individuos hacen uso diferencial de las perchas, el estrato herbaceo y arbustivo

por crias y jovenes y arbdreo por adultos.

Esta tendencia es similar a la que Lattanzio y LaDuke (2012) registraron en B. plumifrons, encontrando que
los individuos jovenes usan perchas mas bajas que los adultos, mientras que los machos usan perchas mas
altas que las hembras, también se encontraron diferencias en la estructura del habitat utilizado por los
individuos entre clases de edad. En cuanto a la distancia al cuerpo de agua algunos estudios han registrado
la preferencia por sitios cercanos a cuerpos de agua (Barden 1943; Rand y Marx 1967; Maturana 1962; Hirth,
1963; Learm, 1973; Hsieh y Lauder, 2004; Vaughan, et al. 2007; Lattanzio y LaDuke 2012) en el presente no
se observaron diferencias en adultos en cuanto a la altura de la percha, Unicamente entre clases de edad. De
manera consistente los jovenes de B. vittatus se encuentran mas cerca de los cuerpos de agua que los adultos,
como se ha registrado en estudios previos. Machos y hembras mantienen distancias similares a los cuerpos
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de agua, asi como alturas de percha, estos resultados coinciden con lo encontrado por Vaughan et al. (2007),
un aspecto que puede estar en funcion de la disponibilidad de recursos tales como alimento, sitios de refugio

seguros, consecuentemente esto promueve un aumento del dmbito hogarefio.

Respecto al uso del habitat se ha descrito que especies arboricolas usan los drboles para forrajear, anidar,
refugiarse y descansar (Reaney y Whiting, 2003). Los habitos arboricolas en B. vittatus probablemente son
usados para eludir a sus depredadores (incluyendo los humanos en las zonas de la comunidad en la zona de
estudio), y presumiblemente para observar el territorio y paisaje (Vaughan et al. ,2007). La estrategia descrita
previamente, se ha registrado también Corytophanes cristatus, quien usa perchas de hasta 4.5 metros
(Andrews, 1979), Laemanctus serratus y Laemanctus longipes han sido descritas como especies que usan el
estrato herbéaceo y arboricola (Stuart, 1948; Martin, 1958; Duellman, 1965) en Tropidurus azureus werneri,
gue muestra preferencia por arboles altos y con amplio follaje, los cuales usan como sitios de percha, ademas

de que el follaje les permite evadir a los depredadores como aves (Ellinger, 2001).

Con base en el uso de los cuerpos de agua, Hirth (1963) encontrd que B. plumifrons muestra preferencia por
habitat con vegetacidn riparia, esto puede ser una estrategia para evitar sitios donde sea vulnerable a sus
depredadores (zonas abiertas o zonas lejos de cuerpos de agua). Las crias y jovenes de B. vittatus son capaces
de correr sobre el agua, lo cual funciona como una estrategia para evitar a los depredadores, obtener comida
en la orilla de los cuerpos de agua, buscar sitios de asoleo (Barden 1943; Rand y Marx 1967; Maturana 1962;

Learm, 1974; Hsieh y Lauder, 2004).

Vaughan et al. (2007) observaron que los rios y arroyos donde estudiaron a B. plumifrons crecieron durante
la temporada de lluvias, una vez que volvieron a su cauce normal, se observaron individuos buscando
alimento, especialmente insectos en zonas de detritos organicos; esto resulta consistente con lo encontrado
en varios individuos de B. vittatus que fueron encontrados sobre palizadas mismas que usaban como refugios
y probablemente son una buena fuente de alimento, ya que se observé una cantidad considerable de presas

potenciales (invertebrados, algunos anfibios y crias de otras especies de lagartijas) (Obs. pers.).

Con relacion a la ontogenia, B. vittatus exhibe una asociacidn diferencial con areas acudticas. Maturana
(1962) sugiere que los jévenes tienen una tendencia mas acudtica en su distribucién de microhabitat que los
adultos; Hirth (1963) sefialé de manera similar que los jévenes son mas numerosos cerca del agua, mientras
gue los adultos se distribuyen lejos de los cuerpos de agua hacia las zonas boscosas; concluyendo que joévenes

y adultos ocupan areas que no se superponen sus ambitos hogarefios.

El crecimiento alométrico e incremento en el tamafio de un individuo durante su desarrollo ontogenético,
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resulta en un incremento en la talla y peso, consecuentemente demanda una mayor superficie para utilizar
y una mayor demanda energética para realizar las actividades de forrajeo. Por lo tanto, los individuos de B.
vittatus deben desarrollar diferencias estructurales en caracteristicas adaptativas que resulten en diferencias
funcionales para hacer mejor uso de habitat y de los recursos. Por ejemplo, los individuos adultos al tener un
incremento de talla y peso no podran desempeiiar de manera éptima la estrategia de correr sobre el agua,
sin embargo, la longitud de las extremidades les permite trepar arboles y explotar de otra forma el

microhabitat (Learm, 1974)

Estudios ecoldgicos a nivel de poblacién, indican que la competencia inter e intraespecifica por los recursos
frecuentemente resulta en el uso diferencial del habitat o particién de recursos. Estos estudios muestran
cémo los mecanismos de seleccién operan sobre la conducta y morfologia de las especies, promoviendo un
incremento en la eficiencia del uso de habitat y reduccion de competencia, probablemente por la
disponibilidad de recursos (Learm, 1974). Tal como ocurre entre las clases de edad de B. vittatus en la
poblacién estudiada, probablemente los individuos han desarrollado estrategias para hacer uso diferencial
de los microhabitats, tales como la altura de la percha y la distancia al cuerpo de agua, como una forma de
evitar enfrentamientos y disminuir la competencia intraespecifica por los recursos disponibles, de tal manera
gue todas las clases de edad puedan realizar sus actividades dptimas de forrajeo, lo cual se vera reflejado en

su sobrevivencia y adecuacion.

Por otro lado, el &mbito hogarefio es definido como el area ocupada por un individuo durante sus actividades
cotidianas de alimentacién, socializacién, busqueda de pareja (Vaughan et al. 2007). Los movimientos de B.
vittatus mostraron una variacion individual, por lo tanto, no presentan un patrén de movimientos constante,
mientras algunos individuos hacen uso de dreas muy pequefias desde 70 m?, otros usan dreas de hasta 31680

mZ; como se observé en el caso da algunas hembras monitoreadas en el presente estudio

De acuerdo con los resultados del presente estudio, el area que ocupa B. vittatus, es mayor a lo encontrado
en B. plumifrons (Sajdak et al. 1980; Vaughan et al. 2007), quien utiliza un area con un intervalo desde de 57-
1006 m 2 (Sajdak et al. 1980); en este caso, las hembras utilizan un dmbito hogarefio menor que los machos.
Vaughan et al. (2007) registré también para B. plumifrons un drea 1877+ 1052 m? y 1740 + 1288 m? para
hembras y machos respectivamente, donde observaron que el area es mas grande en hembras, aunque las

diferencias no son significativas.

El ambito hogarefio y movimientos pueden estar determinados por factores intrinsecos (por ejemplo, el sexo,
talla y madurez sexual, modo de forrajeo) y extrinsecos (clima, estacionalidad, variacién ambiental,
estructura el habitat, distribucién de recursos y alimento) (Verwaijen y Van Damme, 2008, Slavenko et al,,
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2016). Por otro lado, respecto al tamafio corporal, se ha argumentado que individuos mas grandes presentan
ambito hogarefio mayor, en Aspidoscelis cozumela el &mbito hogarefio se incrementa con la LHC (Hernandez-
Gallegos, et al. 2015); otros factores que lo modifican son, la dieta; se ha establecido que las especies
carnivoras, ocupan un ambito hogarefio mas grande que las especies omnivoras e insectivoras (Perry, y

Garland, 2002).

Un tamafo corporal mayor involucra una demanda mayor de recursos por lo tanto promueve que los
individuos utilicen un ambito hogarefio mas grande (Haenel et al., 2003, Hernandez-Gallegos, et al. 2015).

Tomando en cuenta los dos modos de forrajeo (activo y pasivo) (Pianka, 1966), B. vittatus es una especie con
un modo de forrajeo pasivo (Cooper et al., 2013); sin embargo estudios previos, han sugerido que puede
encontrarse en una posicién intermedia entre ambos extremos de forrajeo, debido a que muestra
caracteristicas como altas velocidades de escape, cuerpos cilindricos y valores de masa relativa de la nidada
(Sudrez-Varon et al., 2019) comparables con especies de forrajeo activo por ejemplo en el género Aspidoscelis

(Hernandez-Gallegos et al., 2015).

Por lo tanto, los resultados de este estudio son consistentes con las teorias que establecen que las especies

de forrajeo amplio presentan ambitos hogareifios mayores que les permiten cubrir su demanda metabdlica,
alto nivel de actividad y requerimientos nutricionales (Verwaijen y Van yDamme, 2008, Hernandez-Gallegos,
et al. 2015). Se podria estimar que B. vittatus busca activamente a sus presas, razén por la cual presenta
ambitos hogarefios relativamente amplios (McCoy, 1965; Hulse, 1981; Rowland, 1992). En contraste con
Corytophanes cristatus, Corytophanes hernadesii, Laemanctus serratus y Laemanctus longipes, los cuales,
presentan ambitos hogarefios reducidos, lo anterior se atribuye que las especies, se han descrito como
insectivoras, de forrajeo pasivo (sit and wait) y con coloraciones cripticas que usan como proteccién contra
depredadores; esta estrategia la han desarrollado como una forma de conservacién de la energia en habitats
con alta disponibilidad de presas (Stuart, 1948; Martin, 1958; Duellman, 1965; Andrews, 1979; Staffordy
Mallory,2002, Ariano-Sanchez et al. 2013).

La diferencia entre en los ambitos hogarefos entre las especies de la familia Corytophanidae, estd asociada
al modo de forrajeo y tipo de dieta entre los tres géneros. Corytophanes se alimenta de invertebrados
grandes (artropodos principalmente) (Sasa y Monros 2000). Lee (1996) registré que Laemanctus serratus se
alimenta de insectos, caracoles y ranas; mientras que Fleet y Fitch (1974) y Van Devender (1982) sugieren
que Basiliscus basiliscus es un depredador oportunista que se alimenta de insectos, camarones, escorpiones,

lagartijas, serpientes, peces, mamiferos, pdajaros y frutas y flores.
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En el presente estudio se monitorearon individuos de B. vittatus que habitaban en zonas cercanas al rio
Coxcoapan y otros dentro de la comunidad. No se encontraron diferencias entre ambos sitios y sexos en
cuanto al ambito hogareno, en contra parte existen diferencias entre individuos. Probablemente factores
como, la estructura del habitat, disponibilidad de recursos y la calidad térmica en su microhabitat, pueden
explicar estas diferencias. La fragmentacion del habitat modifica significativamente los movimientos en
algunas especies de iguanas (/guana iguana) (Sanches y Grings, 2018), en comparacién con zonas donde
todos los recursos estan disponibles para satisfacer sus demandas energéticas, no se ve en la necesidad de
moverse grandes distancias, como lo sugieren algunos autores (Gutiérrez y Ortega, 1985; Perry y Garland,
2002). Otro factor que moldea el ambito hogarefio es la estacionalidad. La temporada de reproduccién puede
disminuir o ampliar el ambito hogarefio de las hembras (Pérez-Pérez et al. 2017), asimismo la estructura del
habitat en donde habitan las especies puede modificar significativamente el area ocupada por los individuos

(Sanches y Grings, 2018; Morales-Mavil et al., 2007).

En individuos que presentaron areas mas grandes, posiblemente existe una relacién del dmbito hogarefio
con la modificacién del microhabitat en la zona del rio durante la temporada de lluvias; ya que la creciente
del rio, promueve un cambio drastico en el paisaje, por lo tanto, los individuos se ven obligados a moverse
hacia otras zonas para realizar sus diferentes actividades de forrajeo (Obs pers). En machos que se movieron
en dreas mayores, la modificacion de microhabitat demanda busqueda de nuevos territorios para realizar

actividades de busqueda de alimento, refugios y hembras potenciales.

En el caso de las hembras se ha registrado que B. vittatus anida en zonas cercanas al rio (Suarez-Varén, et al.
2016), por lo tanto, es probable que la busqueda de sitios de anidacion seguros pueda demandar
modificacion en su dmbito hogarefo, incluso, cuando hay un cambio en la estructura del microhabitat. Este
patrén de modificaciéon del entorno también se ha documentado en Aspidoscelis cozumela, donde los
huracanes modifican los ecosistemas y el entorno costero, lo cual promueve cambios ambientales y en biota
de las zonas de estudio por lo tanto modifican su dmbito hogarefo significativamente (Hernandez-Gallegos

et al. 2015).

Temperatura corporal

En poblaciones naturales se pueden encontrar diferentes fenotipos que se ven afectados por un nimero
considerable de factores ambientales (Ballinger, 1983), principalmente la temperatura, disponibilidad de
alimento y humedad, tienen un efecto significativo sobre la historia de vida en lagartijas (Tinkle 1972). Se ha
establecido que la temperatura corporal de las lagartijas activas puede presentar variaciones diarias,
estacionales y geograficas en los distintos ambientes térmicos (Cowles y Bogert 1944; Bogert 1949). Dado
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que la temperatura es uno de los factores que mds modifican la ecologia y fisiologia en ectotermos, las
lagartijas termorregulan efectivamente a partir de una serie de conductas (Avery, 1982). Por lo que es
probable encontrar variaciones en la temperatura corporal de las lagartijas respecto a los diferentes

ambientes que proporciona el habitat.

En el presente estudio la evidencia muestra que la temperatura corporal promedio de B. vittatus (29.8 £ 0.1
°C), es mas baja en comparacion con otras especies de la familia, incluso para la misma especie. Aunque los
datos que se encuentran en la literatura para la familia Corytophanidae son escasos, los datos de
temperatura corporal difieren con lo encontrado en B. vittatus 35, 35.9 y 31.9 + 1.48 °C (Brattstrom, 1965,
Brusch et al. 2015 vy Sinervo, et al. 2010) respectivamente; para B. basiliscus 26 °C, B. plumifrons 31.7 °C
(Hirth, 1965) y recientemente Rodriguez-Miranda et al. (2021) reporté para B. galeritus, una temperatura

promedio de 26.9 + 0.83 °C, sin diferencias significativas entre la temperatura corporal de machos y hembras.

Con base en la temperatura corporal de B. vittatus, se puede establecer que la diferencia con otras especies
y poblaciones puede depender de la temperatura ambiental, la cual promueve un cardcter plastico que
permite que los individuos muestren cambios en la temperatura corporal de acuerdo con los requerimientos
y condiciones térmicas del habitat (Bogert, 1949; Diaz de la Vega-Pérez et al., 2013), estas ideas, coinciden
con los resultados encontrados en B. galeritus, que sugieren que esta especie puede cambiar de estrategias
de termorregulacién con base en la calidad que el habitat le ofrezca, un termorregulador activo cuando las
condiciones no son adecuadas y termoconformador cuando el ambiente le ofrece condiciones apropiadas

(Rodriguez-Miranda et al. 2021).

Un aspecto importante que modifica significativamente la temperatura corporal es la disponibilidad de
alimento. Por ejemplo, en B. vittatus, la temperatura corporal presenta diferencias significativas entre meses,
estas diferencias pueden estar asociadas con la variacién de la temperatura ambiental propia de la zona de
estudio, limitando la disponibilidad de recursos (alimento), tal como se encontré en Lophognathus temporalis
(Christian et al., 1999). Por lo tanto, como una estrategia para equilibrar el gasto de energia, los individuos
de B. vittatus probablemente pueden comportarse como termorreguladores activos o termoconformadores

dependiendo de la calidad térmica que el ambiente les ofrece a lo largo del afo.

Sinervo et al. (2010) sugiere que los miembros de la familia Corytophanidae se comportan como organismos
termoconformadores debido a su distribucidon en zonas tropicales, donde las condiciones térmicas son
homogéneas, y las especies no necesitan esforzarse para alcanzar temperaturas altas o preferidas, por lo que
pudiera presentarte una temperatura corporal que resulta conservativa en la evolucidn de las lagartijas (Huey
et al., 2009; Sinervo et al., 2010).
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Por otro lado, en la poblacidn estudiada se encontraron diferencias significativas intersexuales, la hembras
presentan temperaturas corporales mas altas que los machos; diversos estudios han documentado que
factores como el tamafio corporal, uso diferencial de microhabitats, periodos de actividad, habitos de
alimentacién y el estatus reproductor pueden promover cambios en la temperatura corporal entre sexos, asi
como en la forma en que ellos adquieren y regulan dicha temperatura (Lemos-Espinal et al., 1997; Cruz, et

al., 2011, Gliizado-Rodriguez et al., 2011).

Diversos estudios han documentado que en algunas especies de reptiles, la temperatura corporal puede
variar dependiendo del sexo, como ocurre en Lacerta vivipara (Patterson y Davies, 1976); Cnemidophorus
littoralis, Tropidurus torquatus (Hatano et al., 2001), Cnemidophorus littoralis (Hatano et al., 2001),
Aspidoscelis tigris (Schall, 1977), Anolis sagrei y Anolis distichus (Lee, 1979; Vitt y Colli, 1994), Sceloporus
mucronatus (Lemos-Espinal et al., 1997), Sceloporus anahuacus (Glizado-Rodriguez, et al. 2022), dado que
el sexo es un factor determinante en la ecologia térmica de las especies. Las diferencias intersexuales en B.
vittatus pueden ser explicadas con base en sus requerimientos térmicos, debido a que diferentes presiones
de seleccién y condiciones promueven funciones fisioldgicas diferentes, por lo que las temperaturas
corporales que cada individuo demanda, optimizan sus funciones de termorregulacion (Cecchetto y Naretto,
2015); por ejemplo, el estatus reproductor promueve que hembras no gravidas y los machos mantengan
temperaturas menores durante la temporada de reproduccidn (Gainsbury, 2020). En el presente estudio se
observé que, las temperaturas corporales mas altas coinciden con el inicio de la temporada de reproduccidn
(marzo-abril-mayo) y con la temporada de maxima abundancia de recursos (julio-agosto) la cual coincide con
la estacién con mayor cantidad de lluvia. Probablemente las temperaturas corporales altas en hembras
dependen de la actividad reproductora y del incremento en el consumo energético destinado a la inversién

reproductora.

Las lagartijas hembras han desarrollado un mecanismo que permite mantener una temperatura corporal
elevada durante el periodo de reproduccidn para realizar sus actividades y que ésta no sea un factor
deletéreo para el desarrollo de los embriones (Beuchat 1988, Andrews et al. 1999). Por ejemplo, en el género
Aspidoscelis, las hembras retienen los huevos por periodos breves (McCoy y Hoddenbach, 1966; Christiansen,
1971), como en Aspidoscelis exanguis, Aspidoscelis tesselatus, Aspidoscelis inornatus, Aspidoscelis gularis,
Aspidoscelis tigris (Schall, 1977; Stevens, 1982). Los datos del presente estudio son consistentes con estas
hipétesis, las hembras presentan temperaturas mayores en comparacién con los machos y posiblemente la
temporada de reproduccion tenga implicaciones directas en esta diferencia térmica. Por lo que futuros

estudios sobre termorregulacidn en la especie, ayudaran a soportar estos datos.
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En contra parte, otros estudios refieren que las hembras, presentan bajas temperaturas durante el verano,
como una forma de proteger sus huevos en desarrollo de la sobre exposicidn a elevadas temperaturas (Avery,
1975) como se ha registrado en Lacerta vivipara (Maderson y Bellairs, 1962). Que las hembras de B. vittatus
presenten temperaturas corporales mayores que los machos, puede explicarse como una estrategia para la
proteccion térmica de la nidada ya que, durante el periodo de gravidez, las hembras proporcionan un
intervalo dptimo de temperatura interna (Birchard, 2004); asimismo, se ha registrado que las hembras
pueden presentar conductas de termorregulacion que le ayudan a disminuir la temperatura corporal cuando
el ambiente ofrece temperaturas elevadas (Avery, 1975). En el presente estudio, se logré monitorear y
observar una hembra gravida que se encontraba dentro de un cuerpo de agua cuando la temperatura
ambiental estaba muy elevada (Obs. Pers.), lo cual ayuda a soportar esta estrategia para B. vittatus, donde
las hembras han desarrollado estrategias que les permiten mantener temperaturas corporales ideales para

sus actividades de forrajeo y paralelamente para proteger su nidada.

Para el caso de los machos, se ha documentado que las temperaturas corporales altas, se encuentran
relacionadas con la espermiogénesis (Saint Girons, 1963). Asimismo, parece haber una correlacién entre la
temperatura corporal y la tasa metabdlica asociada a los gastos de energia (Anguiletta et al., 2002) como en
el caso de Sceloporus merriami (Grant, 1990). La relacion entre temperatura corporal y gastos energéticos
puede influir en las interacciones de dominancia de territorio o de sefializaciéon (Bryant y Newton, 1994;
Metcalfe et al., 1995; Whiting et al., 2003). Stapley (2006), encontrd una relacién entre la temperatura
corporal alta y los niveles de coloracidn y agresividad en Pseudemoia entrecasteauxii. Probablemente los
machos de B. vittatus presentan fluctuaciones en la temperatura corporal a lo largo del afio de acuerdo a sus
demandas energéticas para los eventos de cortejo, combates agonistas y forrajeo; sin embargo, no son tan

altas como en el caso de las hembras.

Otros estudios también explican que las diferencias intersexuales en la temperatura corporal suelen
relacionarse con el dimorfismo sexual. Por ejemplo, en Platysaurus intermedius (Lailvaux, 2007), Sceloporus
gadoviae y Sceloporus jarrovii (Woolrich- Pifia et al. 2012, Beal et al. 2014), respectivamente, donde hembras
presentan temperaturas mayores y se relacionan con las estrategias de escape ante los depredadores
(Lailvaux, 2007), requerimientos térmicos y reproductores de las hembras (Woolrich- Pifia et al. 2012, Beal
et al. 2014) y el uso diferencial del habitat entre clases de edad y sexos, promoviendo variedad de sitios de

termorregulacion y por lo tanto reduccidn de la competencia entre individuos (Woolrich- Pifia et al. 2012).

En el presente estudio sdlo se monitorearon individuos adultos para la temperatura corporal, por lo tanto,

futuras investigaciones, nos ayudaran a comprender las diferencias intersexuales en esta variable de acuerdo
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con la fisiologia térmica que requiere B. vittatus, coadyuvando a comprender y reforzar las evidencias

disponibles en aspectos como el dimorfismo sexual y su relacién con la morfologia y uso de habitat.

B. vittatus también mostré diferencias en cuanto a las horas y dias de asoleo, temperatura diurna y nocturna.
La variacién en estos aspectos sugiere que la exposicién total al sol es necesaria para que las lagartijas
mantengan una temperatura éptima, moviéndose entre parches de sol y la sombra, como se sabe que ocurre
en otras lagartijas (Middendorf y Simon 1988, Castilla y Bauwens 1991, Sartorius et al., 2002). Woolrich-Piiia
et al. (2012) encontraron en Sceloporus gadoviae una diferencia en la temperatura corporal, sin embargo,
los autores observaron que existe una relacién al tipo de microhdbitat, donde se propone que las diferencias
inter e intrasexuales pueden incluir la division del hdbitat para tomar el sol, los horarios de actividad y la
parte conductual. En este sentido se encontrd que los machos de B. vittatus presentaron mayor tiempo de
asoleo, lo cual puede estar asociado a la necesidad de tener mas territorialidad ya que esto promueve mas
sitios de percha, sitos de alimentacién y mayor capacidad de busqueda de hembras potenciales para

aparearse, haciendo uso diferencial del microhdabitat y horarios de actividad.

Regular los horarios de actividad evita la exposicidn a altas temperaturas ambientales (Cowles y Bogert 1944),
esto se presenta de manera consistente con las observaciones de otras especies de lagartijas (Bogert 1949,
Castilla et al. 1999, Hatano et al. 2001), por lo que el uso diferencial de microhabitats, por ejemplo, buscar
refugio, usar sitos de percha mas altos, cercanos a los rios, sitios de sombra como hojarasca o palizadas (Obs.

pers.) para evitar el sobrecalentamiento también los hace mas dificiles de detectar.

En cuanto los dias de actividad o asoleo, no se encontraron diferencias significativas entre sexos, lo cual
sugiere que la temperatura corporal durante el periodo de inactividad esta determinada en gran medida por
las temperaturas del sustrato y del aire, lo que restringe las opciones de termorregulacion (Cowles y Bogert
1944). Por otro lado, la cantidad de tiempo por dia que un individuo puede estar activo y alcanzar su
temperatura dptima, estd limitado por el ambiente térmico (Huey et al. 1977). Por lo tanto, las lagartijas han
desarrollado mecanismos para modificar el tiempo de actividad y poder realizar su proceso de
termorregulacién (Huey et al. 1977), estos datos pueden estar relacionados con la variacion mensual en la
temperatura corporal de B. vittatus. Se ha descrito que la cantidad de tiempo que se puede mantener la
temperatura corporal en un intervalo difiere entre individuos; asi mismo, el tiempo de actividad anual es
equivalente a la cantidad total de tiempo que una lagartija mantiene su temperatura corporal éptima para
realizar sus actividades de forrajeo por lo tanto se puede tener un panorama de la capacidad fisioldgica de

las lagartijas (Huey et al. 1977).
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Resaltando la importancia de que la calidad térmica determina la temperatura y actividad de las lagartijas,
también se ha registrado en especies como Mabuya macrorhyncha propiedades térmicas propias de su
ambiente durante el verano, proporcionan suficiente calor para que la lagartija tenga un mayor periodo de
actividad durante el dia (Maia-Carneiro et al., 2018). Por lo tanto, comprender la variacidn de la temperatura
corporal en diferentes estaciones puede ayudar a dilucidar variaciones con base en los requerimientos

térmicos de las poblaciones de lagartijas.

Las temperaturas corporales altas u éptimas incrementan la eficiencia en procesos como reproduccion,
captura de presas, digestion y otras actividades de forrajeo; por lo tanto, mantener una temperatura elevada
depende estrechamente de la cantidad de horas de actividad y asoleo de las lagartijas, dado que los gastos

energéticos no siempre se mantienen equilibrados (Bennett y Dawson 1976).

Se ha establecido que lagartijas con periodos de actividad prolongados mantienen mayores temperaturas
corporales, por lo tanto, presentan mayores tasas de crecimiento y alcanzan la madurez sexual mas rapido
(Pianka 1970), este efecto se ha observado en Lacerta vivipara, Sceloporus occidentalis, y Sceloporus
graciosus (Sinervo 1990). Comparado con lo encontrado en el presente estudio para B. vittatus, estos datos
coinciden dado que se encontraron tasas de crecimiento mayores en machos y una tendencia alcanzar la
madurez sexual a tallas pequefias, por lo tanto, puede ser que los horarios de asoleo y la temperatura

corporal sean factores significativos para explicar en un mayor contexto la ecologia de esta especie.

Comprender la ecologia térmica de las especies es muy importante bajo el contexto del calentamiento global,
ya que, si una especie no es capaz de adaptarse a través de su precisién térmica, con base en las presiones
de seleccion, puede tener efectos perjudiciales sobre la viabilidad de la poblacion (Woolrich- Pifia et al. 2012),
por ejemplo, los tiempos de actividad durante las temporadas de apareamiento y reproduccidn son cruciales
para la sobrevivencia de las poblaciones. Por lo tanto, evaluar las adaptaciones térmicas de las especies
conlleva a comprender y promover estrategias de conservacién y evitar la extincién de estas (Sinervo, et al.

2010).

Dado que los ectotermos dependen estrictamente de la temperatura ambiental para desempefiar sus
actividades de manera 6ptima, las lagartijas pueden seleccionar microhabitats con base en la temperatura
gue estos les ofrecen (Ortega y Pérez.Mellado, 2016; Zagar, et al. 2023). Los datos registraron diferencias de
la temperatura entre los distintos microhabitats donde se observaron los individuos recolectados, esto
sugiere que B. vittatus es capaz de explotar la heterogeneidad de microhabitats disponibles en el ambiente.
La capacidad que tiene B. vittatus para seleccionar el microhabitat, puede relacionarse con un conjunto de
factores térmicos (temperatura ambiental) y estructurales (vegetacion y sustrato) (Melville y Schulte, 2001),
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que les permiten encontrar sitios con las condiciones dptimas, que le permita mantener temperaturas
corporales ideales para sus actividades de forrajeo. Diversos estudios sugieren que la interaccién entre
factores térmicos y estructurales juegan un rol importante en el uso de microhabitats diversas especies de

zonas templadas y desérticas (Shenbrot, et al. 1991; Brown y Nelson, 1993; Pianka, 1980).

Discusidn general

Multiples estudios han demostrado que la variacion morfolégica en reptiles y otras especies estdn

frecuentemente asociadas a la divergencia de diferentes caracteristicas fisioldgicas y ecoldgicas (Huyghe et
al. 2007; Dreiss et al. 2012). En el presente estudio se analizd la morfologia, uso de microhabitat y
temperatura, para poder profundizar en el conocimiento de la ecologia de la B. vittatus a través del uso de

técnicas de radiotelemetria.

Caracteristicas como la agresividad y la territorialidad que se presentan en machos de diferentes especies de
lagartijas estan generalmente correlacionadas con el dimorfismo sexual, no obstante, estas variables no
logran explicar la mayor parte de la variacién que se da en el dimorfismo en lagartijas. Lo anterior, resta
significancia de la seleccién sexual; algunos estudios sugieren una relacién del dimorfismo sexual y variables
como areas de distribucién de machos y hembras (Cox et al. 2003). Estudios intraespecificos revelan una
complejidad que desafia a algunos supuestos convencionales sobre la seleccidn sexual respecto al tamafio
corporal. Evidencia de lo anterior se encontré en Crotaphytus collaris, donde grandes tamafios corporales
confieren éxito en encuentros agonistas, asimismo los machos son territoriales y poligamos; sin embargo, la
estructura del habitat promueve una variacidén en la organizacién social entre individuos de diferentes
poblaciones; de modo que la selecciéon sexual actua diferencialmente modificando caracteristicas del

dimorfismo sexual (Baird et al. 1997).

Profundizar en el conocimiento sobre diferentes aspectos de la ecologia de B. vittatus permite ampliar el
panorama sobre las relaciones que existen entre diferentes factores. El dimorfismo sexual no solamente esta
asociado a la teoria de seleccién sexual propuesta, sino también, a la interaccion de caracteristicas como el
uso de habitat, estructura social de la poblacién y requerimientos térmicos. La capacidad adaptativa que
tengan los individuos de B. vittatus para desarrollar estrategias funcionales, tendran un efecto significativo

sobre su adecuacion.

El uso de técnicas de radiotelemetria ha sido considerada una técnica eficiente utilizada ampliamente en
estudios para monitorear animales en condiciones naturales, especificamente para conocer aspectos

espaciotemporales, mismos que proporcionan informacién acerca de cdmo pueden influir los dispositivos
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sobre la conducta de los individuos (Goodman et al. 2009; Warner et al. 2006). En el presente estudio se
lograron colocar 35 radiotransmisores y iButtons dentro del arnés en forma de mochila, a pesar de que
algunos individuos no lograron ser monitoreados o se obtuvieron pocas localizaciones; no obstante, los datos
obtenidos son mayores a los registrados por Hirth (1963), Sajdak et al. (1980) y Vaughan, et al. (2007) quienes
solo registraron datos con 2 y 8 individuos, respectivamente. En este estudio, se lograron tener localizaciones
la mayor parte del afo en diferentes individuos, lo cual abarca las diferentes temporadas de la zona de
estudio, de tal manera que permitié tener un panorama mds amplio sobre los movimientos que realiza B.
vittatus; los datos obtenidos reflejan que el disefio del arnés tipo mochila para sujetar transmisores y
iButtons, resultd una técnica practica y satisfactoria, tomando en cuenta, la seleccion del material apropiado
(Kinesiotape) para la construccion del arnés. Los arneses de mochila no causaron un dafio a los individuos en
el presente estudio, debido a que exhibieron comportamientos naturales (Obs. pers.) tipicos de la especie

(Van Winkel y Weihong, 2014).

Por otro lado, los datos de temperatura en pequefios reptiles se limitan con mayor frecuencia a estudios de
laboratorio en gradientes térmicos (Greenberg 1976; Licht et al. 1966; Sievet y Hutchison 1991), mediante el
uso de modelos fisicos colocados en el campo (Hertz 1992; Porter et al. 1973), o insertando un
termopar/termémetro cloacal poco después de la captura en el campo estudios (Avery 1982; Schwarzkopf y
Shine 1991). Por lo tanto, la implementacidn en el uso de iButtons resulta ser una técnica importante para
conocer el comportamiento térmico de B. vittatus, ya que cada una de las técnicas anteriores por si sola no
proporciona una verdadera representacion de la temperatura corporal "natural" o "de campo" de las
lagartijas, particularmente en periodos de inactividad, hibernacion o dentro de refugios inaccesibles (Robert
y Thompson, 2003). Diversos estudios han hecho uso de estos dispositivos para evaluar aspectos de la
ecologia térmica en reptiles (Truter et al. 2014; Vickers y Schwarzkopf 2016; Gadsden et al. 2018); debido a
que los datos registrados corresponden relativamente a temperaturas cercanas a la temperatura corporal
interna. Los iButtons modificados son dispositivos accesibles, disponibles y facil de usar (Robert y Thompson,
2003; Lovegrove, 2009); de tal manera que el contacto humano con los animales es minimo y se pueden

obtener datos continuamente durante periodos prolongados.

Este tipo de técnicas nos permiten realizar un estudio profundo sobre el conocimiento de diversos factores
ecoldgicos de la especie, lo cual nos ayuda a tener mas evidencias para proponer estrategias de conservacion
de la especie y de la zona de estudio, dada su importancia, puesto que esta considerada dentro de la zona
nucleo de la reserva de la biosfera de los Tuxtlas, misma que funge como un ecosistema muy importante
para la preservacion de la biodiversidad, asimismo el trabajo con las comunidades viene a reforzar la
transmisidn del conocimiento a diferentes niveles sociales y cientificos que de manera conjunta coadyuvan
a la preservacion de los ecosistemas y las especies, particularmente para B. vittatus.
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Conclusiones

° Los resultados proporcionaron un panorama mas amplio sobre diferentes aspectos de la ecologia de

Basiliscus vittatus en una escala espacio temporal, individual, intersexual y por estadios ontogenéticos, en

una poblacion de la comunidad en la Selva El Marinero, Los Tuxtlas Veracruz.

° Se encontré un marcado dimorfismo sexual en Basiliscus vittatus el cual favorece a los machos,

siendo las variables que causaron mayor diferencia la cresta, las dimensiones de la cabeza y extremidades.

° El origen ontogenético del dimorfismo sexual en Basiliscus vittatus se presenta de la siguiente
manera; no se presenta a la eclosidn, sino se comienza a expresarse en los jévenes y se acentua en los

adultos.

° Basiliscus vittatus hace uso diferencial del habitat mostrando marcada diferencia ontogenética entre
la altura de la percha y distancia al cuerpo de agua, donde los individuos mds jévenes usan perchas mas

bajas y se encuentran mas cercanos a los cuerpos de agua en comparacion con los adultos.

. No se encontraron diferencias entre el uso de habitat de manera intersexual en adultos que fueron

monitoreados a través de técnicas de radiotelemetria.

° La temperatura corporal promedio de Basiliscus vittatus fue de 29.8 + 0.1 °C, se encontraron

diferencias significativas entre individuos, sexos y entre meses.

° Los machos presentan temperaturas corporales mayores que las hembras.

° Los machos presentan mayor cantidad de horas de asoleo que las hembras.
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