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RESUMEN 
 

El género Sceloporus es un grupo diverso de lagartijas de tamaño mediano, insectívoras y 

trepadoras. Sceloporus hunsakeri y S. licki, son especies endémicas de la Región del Cabo 

asociadas a ambientes rocosos, que han sido poco estudiadas en cuanto a su historia natural 

y ecología. Tanto las especies S. hunsakeri y S. licki así como los reptiles en general son 

especies ectotérmicas, es decir obtienen su energía de fuentes externas para calentarse y 

regular así su temperatura corporal. La mayoría de los procesos fisiológicos son altamente 

sensibles a la temperatura, y por esto han desarrollado distintas estrategias etológicas como 

la termorregulación y el uso de microhábitat para llevar a cabo sus necesidades fisiológicas 

de sobrevivencia. Los estudios de termorregulación y uso de microhábitat son importantes 

para entender como una especie se adapta y utiliza su entorno. El presente estudio comparó 

la ecología térmica y el uso de microhábitat de S. hunsakeri y S. licki en zonas de simpatría 

y alopatría en la Región del Cabo, Baja California Sur durante la temporada seca y la 

temporada húmeda. El trabajo de campo se realizó en tres sitios de estudio: Rancho Casas 

Blancas (S. hunsakeri); Cañón de San Dionisio (ambas especies); y Segundo Valle, Sierra 

de La Laguna (S. licki). En campo se tomaron datos de temperaturas corporales (Tb), 

temperaturas operativas y variables estructurales del microhábiat; y en laboratorio se 

obtuvieron las temperaturas preferidas mediante un gradiente térmico. Los resultados 

mostraron que solo S. licki en alopatría (Segundo Valle, Sierra de La Laguna) mostró Tb´s 

más bajas (31.4 - 31.8 ºC) en comparación con el resto de las localidades en ambas 

temporadas (entre 33.8 y 34.7 ºC). Ambas especies en los sitios de estudio mostraron ser 

termorreguladores eficientes a pesar de la baja calidad térmica del hábitat. En simpatría 

presentaron similitudes en el uso de microhábitat donde se observó a la mayoria de lo 

individuos en sustratos rocosos en ambas temporadas (93-97% en S. hunsakeri y 89-95% en 

S. licki), y en otras condiciones del microhabitat muy similares. La población de S. licki en 

alopatría mostró diferencias en el uso de microhabitat en los que prefirió rocas y troncos 

caidos como sustratos. La actividad diaria en la zona de simpatría presentó un patrón 

bimodal en ambas temporadas encontrandose diferencias significativas en las horas de 

actividad (P<0.05). La estacionalidad ambiental (temporada seca y temporada húmeda) no 

mostró efectos significativos en la ecología térmica, pero si en la preferencia por ciertas 

variables del microhábitat. Estos resultados mostraron que en las poblaciones estudiadas la 

ecología térmica y uso de microhábitat son similares en ambas especies en simpatría, y en 

alopatría solo S. hunsakeri mantiene estas similitudes, lo que permite pensar que la 

separación de especies en la zona de simpatría pueda darse por otros factores.  

 

Palabras clave: Sceloporus hunsakeri, Sceloporus licki, termorregulación, uso de 

microhábitat, patrones de actividad. 
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Dra. Patricia Galina Tessaro 

Directora de tesis 
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ABSTRACT 

 
The genus Sceloporus is a diverse group of medium-size, insectivore, and climbing lizards. 

Sceloporus hunsakeri and S. licki, which have been studied little in respect to their natural 

and ecological history, are endemic species associated to rocky environments of the Cabo 

Region. S. hunsakeri and S. licki, as well as reptiles in general, are ectothermic species; in 

other words, they obtain their energy from external sources to warm up and regulate their 

body temperature. The majority of the physiological processes are highly sensitive to 

temperature, thus they have developed different ethological strategies, as thermoregulation 

and microhabitat use to perform their physiological survival needs. Thermoregulation and 

microhabitat use studies are important to understand how a species adapts to and uses its 

environment. In this study we compared thermal ecology and microhabitat use of S. 

hunsakeri and S. licki in sympatric and allopatric areas of Cape Region, Baja California Sur 

during dry and wet seasons. Fieldwork was performed in three study sites: (1) Rancho 

Casas Blancas (S. hunsakeri); (2) Cañón de San Dionisio (both species); and (3) Segundo 

Valle, Sierra de La Laguna (S. licki). Data of body temperatures (Tb), operative 

temperatures, and microhabitat structural variables were taken in field; in the laboratory, we 

obtained preferred temperatures by a thermal gradient. The results showed only S. licki in 

allopatry (SegundoValle, Sierra de La Laguna) with the lowest Tb´s (31.4 - 31.8 ºC) 

compared to the rest of the sites in both seasons (between 33.8 ºC and 34.7ºC). Both species 

showed to be efficient thermoregulators in the study sites in spite of the low thermal quality 

of the habitat. In sympatry they showed similarities in microhabitat use, where we observed 

the majority of the individuals in rocky substrates (93-97% in S. hunsakeri and 89-95% in 

S. licki), and in other very similar microhabitats in both seasons. In allopatry S. licki 

population showed differences in microhabitat use, showing preference to rocks and fallen 

logs as substrates. Daily activity in the sympatric area showed a bimodal pattern in both 

seasons, finding significant differences in activity hours (P<0.05). Environmental 

seasonality did not show significant effects in thermal ecology, but it showed preference for 

certain microhabitat variables. These results showed that thermal ecology and microhabitat 

use were similar in sympatry in both species, and in allopatry only S. hunsakeri maintained 

these similarities, which makes us think that species separation in the sympatric area can be 

given by other factors.  

 

Key words: Sceloporus hunsakeri, Sceloporus licki, thermoregulation, microhabitat use, 

activity patterns. 
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Ellos son miembros del orden Squamata “los de escamas” 

mejor conocidos como lagartijas y serpientes. Incluso son 

unos de los más exitosos órdenes de vertebrados tetrápodos 

en la Tierra. En algunas personas provocan fobias, pero 

nosotros, entre muchos otros, los vemos irresistiblemente 

fascinantes.   

 

–Vitt & Pianka (2006)- 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

México ocupa el segundo lugar con mayor diversidad de reptiles en el mundo, con un total 

de 804 especies (Flores­Villela y Canseco-Márquez 2004). Esta diversidad es el resultado 

de la compleja topografía, geología, y de los diversos climas y microclimas que se 

encuentran en todo el territorio, encontrando que la flora y fauna mexicana muestra 

patrones geográficos correlacionados con el comportamiento del medio físico y su historia 

geológica (Sarukhán et al. 2009). Por su parte, la península de Baja California alberga 96 

especies de reptiles, 35 de ellos endémicos (Grismer 2002). Una de las principales zonas de 

endemismo es la Región del Cabo, con 8 especies y 9 subespecies endémicas de reptiles. 

Debido a su origen geológico, la región del Cabo ha promovido la diferenciación evolutiva 

de varios grupos taxonómicos, encontrando linajes exclusivos a esta región (Grismer 2003; 

León de la Luz et al. 1999; Rodríguez-Estrella 2005). Un ejemplo de tal riqueza endémica, 

son las especies de lagartijas: Sceloporus hunsakeri y Sceloporus licki.  

 

Sceloporus hunsakeri se distribuye desde La Paz hasta Cabo San Lucas en la parte este de 

la Región del Cabo, Baja California Sur, incluyendo el complejo insular Espíritu Santo y 

por la parte oeste, de Cabo San Lucas hacia el norte  hasta el Rancho La Palma (Grismer 

2002; Fig.1). Se ha reportado que es una especie estrictamente petrícola asociada a lugares 

con presencia de grandes conglomeraros rocosos (Hall y Smith 1979), desde el nivel del 

mar hasta los 700 msnm (metros sobre el nivel del mar) aproximadamente. Por su parte 

Sceloporus licki se distribuye en las zonas montañosas de la Región del Cabo, desde 

Rancho Ancón al sur de La Paz hasta La Soledad en la Sierra de la Laguna (Grismer 2002; 

Fig. 1). Hall y Smith (1979) consideran a S. licki como una especie principalmente 

arborícola, aunque también utiliza grandes rocas como sustrato cerca de árboles, y troncos 

(Grismer 2002). Altitudinalmente se distribuye desde los 300 hasta los 1800 msnm 

aproximadamente. Estas dos especies presentan zonas de simpatría en el intervalo 

altitudinal entre los 400 y 700 msnm. Esta diferencia en la distribución puede reflejar las 

necesidades térmicas de cada una como sucede con otras especies del género Sceloporus 

(Andrews et al. 1999).  
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Estas dos especies presentan una distribución muy restringida (microendémicas) en la 

Región del Cabo, donde las amenazas de su hábitat son grandes a causa del acelerado 

crecimiento urbano y desarrollo turístico de la región (Madriñán-Valderrama 2002), por 

ello es necesario conocer más a fondo sobre su ecología y situación poblacional para 

asegurar su conservación. 

 

Dentro de los aspectos ecológicos que son importantes para entender como una especie se 

adapta y utiliza su entorno, se encuentran los estudios de termorregulación y uso de 

microhábitat.  Las especies S. hunsakeri y S. licki así como los reptiles en general son 

especies ectotérmicas, es decir obtienen su energía de fuentes externas para calentarse y 

regular así su temperatura corporal. La ectotermia es además un sistema de regulación del 

ritmo metabólico que tiene que ver con casi todos los aspectos en la vida de estos 

organismos, la temperatura se convierte en un factor importante ya que influye en el 

desempeño fisiológico de éstos. Por lo tanto, entender el significado de la ectotermia en los 

reptiles, es clave para comprender la ecología, comportamiento, morfología y fisiología de 

este grupo de vertebrados difiere con otros grupos de animales como los endotermos. 

También nos permite comprender los distintos roles que juegan tanto ectotermos y 

endotermos en los ecosistemas (Pough et al. 2004).  

 

En los reptiles, la mayoría de los procesos fisiológicos son altamente sensibles a la 

temperatura (Huey 1982; Angilletta et al. 2002; Taylor et al. 2004), y debido a que no 

pueden autorregular su temperatura corporal, han desarrollado distintas estrategias 

etológicas como la termorregulación y el uso de microhábitat. De esta manera pueden llevar 

a cabo importantes procesos fisiológicos (eficiencia digestiva, tasa metabólica, eficiencia 

auditiva, reproducción) que le permitan asegurar su sobrevivencia, y aumentar su eficiencia 

reproductiva (Bogert 1959; Grant y Dunham 1988; Grover 1996), así como procesos 

ecológicos como la actividad, alimentación y distribución (Huey 1982). La regulación de la 

temperatura se realiza por varias vías, como son la radiación solar, convección y 

conducción de calor en su entorno natural, el cual provee un amplio gradiente térmico 

donde las especies pueden interactuar (Heatwole 1976).  
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En la termorregulación, el uso de microhábitat es un aspecto importante en la obtención de 

calor, ya que los microambientes térmicos pueden variar espacialmente (Christian et al. 

1983; Grant y Dunham 1988; Adolph 1990). Por ejemplo, en muchos hábitats durante el 

medio día, los microhábitats terrestres son más calientes que los microhábitats arbóreos 

(Adolph 1990). Por lo tanto, en un hábitat determinado, el uso de microhábitat le permitirá 

a los reptiles seleccionar sitios adecuados para termorregular y obtener así su temperatura 

corporal ideal (Greenberg 1976; Heatwole 1976). De este modo, toman ventaja del sol y 

superficies calientes para ganar calor y utilizan la sombra, agua o lugares altos y frescos 

para disiparlo (Zug et al. 2001). Los periodos de actividad de los reptiles se restringen a la 

disponibilidad de un microambiente con las condiciones térmicas favorables (Heath 1970; 

Grant y Dunham 1988; Grant 1990; Grover 1996). Los microhábitats son seleccionados al 

ser térmicamente apropiados entre zonas de sol y sombra (Huey 1982; Grant y Dunham 

1988; Bauwens et al. 1996; 1999; Kerr y Bull 2004). Este comportamiento incrementa el 

tiempo que las lagartijas pueden invertir a temperaturas corporales fisiológicamente 

favorables (Grant y Dunham 1988; Kerr y Bull 2004). Por otro lado, la estacionalidad 

ambiental también puede influir en muchos aspectos en la ecología de los reptiles, por 

ejemplo: períodos de actividad, uso de hábitat o microhábitat, reproducción, entre otros. 

Esto se debe a que entre temporadas (secas y lluvias) la temperatura y humedad son muy 

diferentes y pueden alterar la disponibilidad de recursos como alimento o sitios para 

asolearse o refugiarse, al ocasionar cambios en la estructura del hábitat, la cobertura vegetal 

y presentar variaciones en la insolación (Ballinger y Ballinger 1979; Beck y Lowe 1991; 

Angert et al. 2002). 

 

 

2. ANTECEDENTES 

 

El género Sceloporus está compuesto por un grupo de lagartijas de tamaño mediano, 

insectívoras y trepadoras. Estas lagartijas ocupan  una gran variedad de hábitats y presentan 

un ámbito de distribución desde el extremo sur de Canadá hasta el extremo oeste de 

Panamá, siendo más diversas en Estados Unidos y México (Wiens y Reeder 1997). Las 
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especies de este género han figurado prominentemente en diversos estudios como ecología 

de poblaciones, comunidades, ecofisiología, comportamiento social, transmisión de 

enfermedades, genética, taxonomía y biogeografía (Sites et al. 1992). 

 

Los primeros estudios sobre ecología térmica en el género Sceloporus fueron realizados por 

Bogert (1949a; b; 1959), donde midió temperaturas corporales de diferentes especies en 

Norteamérica, encontrando que especies cercanas taxonómicamente presentan una 

temperatura promedio muy similar, aunque se encuentren en hábitats de regiones 

geográficas muy diferentes. Asimismo, comentó que éstas especies, cuando están activas 

presentan una temperatura corporal promedio entre 32-36° C durante los periodos de 

actividad. También menciona que la tolerancia de temperaturas juega un papel importante 

en la distribución de las especies, por ejemplo determinó que especies de mayor tamaño 

están restringidas a zonas más cálidas.  

 

Estudios posteriores encontraron que las especies de Sceloporus son principalmente 

heliotérmicas, es decir que obtienen energía asoleándose en sus microhábitats preferidos 

(Huey y Stevenson 1979). También se han observado diferencias en el microhábitat 

utilizado por cada sexo (Beuchat 1986; Gillis 1991; Smith et al. 1993), y por la condición 

reproductiva de las hembras, tanto en especies ovíparas como vivíparas (Woolrich-Piña 

2006).   

 

En otros estudios se ha observado que en algunas especies el microhábitat varía 

marcadamente con la elevación (e.g. a bajas elevaciones utilizan microhábitats arbóreos, y 

a elevaciones intermedias utiliza tanto microhábitats arbóreos como terrestres) (Adolph 

1990). El comportamiento en la termorregulación parece ser un factor determinante del uso 

de hábitat en estas especies. En un estudio similar Grover (1996) encontró que especies 

simpátricas son muy similares en su termorregulación, y obtienen temperaturas corporales 

muy similares pero utilizando microhábitats distintos. Además sugiere que dos especies 

genéticamente cercanas, similares ecológicamente y de preferencias térmicas similares, 

pueden presentar grandes diferencias en el uso de microhábitat durante la termorregulación. 
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Lo anterior concuerda con el punto de vista “estático” de la termorregulación sugerido por 

Bogert (1949a), el cual menciona que la termorregulación es evolutivamente conservativa 

en los taxa, es decir que los aspectos en la fisiología térmica de las lagartijas del género 

Sceloporus comúnmente no muestran diferencias significantes entre especies cercanas 

filogenéticamente. Estudios posteriores han dado soporte a esta hipótesis donde se ha 

encontrado que otras especies de lagartijas muestran este patrón (Hertz et al. 1983; Crowley 

1985; Van Damme et al. 1989). 

 

En México, después de los estudios pioneros de Bogert sobre termorregulación en especies 

de Sceloporus (1949 a; b; 1959), no se realizaron estudios de este tipo hasta los años 90´s 

(Benabib y Congdon 1992; Lemos-Espinal y Ballinger 1995; Andrews et al. 1997; Lemos-

Espinal et al. 1997 a; d; Andrews et al. 1999). Estos trabajos han servido como base para 

entender mejor las relaciones térmicas de la especie con su microambiente, así como de la 

evolución de la termofisiología y comportamiento que estas especies han adoptado para 

poder satisfacer sus necesidades térmicas. 

 

En lo particular Sceloporus hunsakeri y Sceloporus licki han sido poco estudiadas en 

cuanto a su historia natural y ecología. Taxonómicamente estas lagartijas pertenecen al 

complejo orcutti dentro del grupo Sceloporus magister y son especies crípticas cercanas 

filogenéticamente (Leache y Mulcahy 2007; Wiens et al. 2010). La única información que 

se conoce sobre aspectos de termorregulación que incluye a estas especies es el trabajo de 

Soulé (1963), en el cual estudió varias especies de lagartijas de la Región del Cabo, 

incluyendo S. orcutti licki subespecie que posteriormente fue reestablecida como especie 

valida y diferenciada de S. hunsakeri en 1979 cuando Hall y Smith describen esta última 

como  nueva especie. Otros estudios realizados donde se incluyen estas especies, son 

trabajos de genética (Hall 1973), taxonomía y biogeografía (Hall y Smith 1979; Sites et al. 

1992; Grismer y  McGuire 1996; Wiens y Reeder 1997), aspectos sobre historia natural 

(Grismer 2002; Ramírez-Bautista y Arizmendi 2004; Flores-Villela y Rubio-Pérez 2008) y 

patrones de distribución y hábitat (López-Acosta 2011). La mayoría de estos estudios solo 

abarcan aspectos generales sobre estos temas. Sin embargo, estos últimos hacen referencia 
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a la necesidad de realizar estudios más precisos y sistemáticos ya que poco se conoce de su 

biología básica tales como conducta, dieta, reproducción, termorregulación.  

 

 

 

Figura 1. Distribución de Sceloporus hunsakeri y S. licki en la Región del 

Cabo, Baja California Sur. Modificado de López-Acosta (2011). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

Dentro de los aspectos ecológicos en reptiles, el estudio de la termorregulación y uso de 

microhábitat es esencial para entender la ecología y distribución de las especies (Huey 

1982; Shine y Kerney 2001; Shawn et al. 2002; Seebacher y Shine 2004; Navarro-García et 

al. 2008), por ello, es indispensable conocer los requerimientos que le permiten a una 

especie sobrevivir en un hábitat específico y permitirán evaluar adecuadamente los posibles 

riesgos que cada especie presenta ante los cambios climáticos o destrucción de hábitat. 

Además permitirán resaltar  la importancia de conservar los ecosistemas rocosos en los que 

habitan en la Región del Cabo los cuales albergan más de ocho especies de reptiles 

endémicos. Lamentablemente los reptiles son un grupo en riesgo ante los cambios de 

temperatura provocados por el calentamiento global (Sinervo et al. 2010), por lo que son 

indispensables los estudios de termorregulación, especialmente en México que es el 

segundo país con mayor riqueza de reptiles, donde el género Sceloporus presenta una gran 

diversidad (88 especies; Linner 2007), y muchas de las especie carecen aún de información 

ecológica básica.  

 

4. PREGUNTAS 

 

¿Existen diferencias en el uso de microhábitat y la ecología térmica de Sceloporus 

hunsakeri y S. licki en zonas de simpatría y alopatría?  

 

¿Las lagartijas Sceloporus hunsakeri y S. licki son termorreguladores eficientes? 

 

¿El hábitat utilizado por estas lagartijas presenta la calidad térmica que satisface los 

requerimientos de cada especie? 
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5. HIPÓTESIS 

Dado que Sceloporus hunsakeri y S. licki son especies cercanas filogenéticamente, y con 

base en los estudios de Bogert (1949), se espera que ambas especies mantengan 

condiciones térmicas similares pero presenten diferencias en el uso de microhábitat.  

 

 

6. OBJETIVOS 

 6.1. General 

Determinar la ecología térmica y uso de microhábitat de S. hunsakeri y S. licki en las zonas 

de simpatría y alopatría durante la temporada seca (marzo-julio) y la temporada húmeda 

(agosto-octubre). 

 

    6.2. Particulares 

a) Conocer cuáles son las temperaturas corporales promedio de ambas especies. 

b) Evaluar y comparar la termorregulación de ambas especies.  

c) Comparar los patrones de actividad diarios de las especies. 

d) Evaluar el uso de microhábitat de ambas especies en simpatría y alopatría. 

 

 

7. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 7.1. Área de estudio 

 

La Región del Cabo se ubica en el extremo sur de la península de Baja California, entre los 

22.8 y 24.2 de latitud norte, 109.4 y 110.4 de longitud oeste, y se delimita en la parte 

más norteña por el Istmo de La Paz. Esta región abarca un área aproximada de 11,881 km
2
  

(López-Acosta 2011). La parte central de la Región del Cabo se ubica bajo la línea del 

trópico de Cáncer en los 23 27’ de latitud norte. Su fisiografía comprende principalmente 

la Sierra de La Laguna, formada por montañas de hasta 2,100 msnm, valles, cañones y 

laderas que forman un sistema montañoso que recorre casi toda la Región del Cabo (León 
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de la Luz et al. 1999). Existen también otras serranías más bajas pero con afloramientos 

rocosos como una continuidad de esta sierra hacia el noreste de la región (e.g. Sierra El 

Novillo, Sierra La Gata, Sierra Las Canoas y Sierra La Pintada). 

 

Esta región es predominada por un régimen de lluvias de verano, marcado por los 

chubascos y huracanes. También se presentan lluvias de invierno procedentes de masas 

húmedas del norte, aunque en menor cantidad que las lluvias de verano. La temperatura y 

humedad ambientales son diferentes entre las dos vertientes, siendo la costa del Pacífico 

menos cálida y más húmeda que la del Golfo de California. La vegetación está 

principalmente representada en un gradiente altitudinal por matorral sarcocaule en las 

partes bajas, seguido de selva baja caducifolia, bosque de encino, bosque de pino encino y 

en la franja costera predomina la vegetación costera (León de la Luz et al. 1999). 

 

 7.2. Sitios de estudio 

 

Los muestreos se realizaron en tres localidades (Fig. 2):  

1. Rancho Casas Blancas: se localiza en la ladera suroeste de la Sierra El Novillo en la 

coordenadas 23.86582 N y 110.17709 O, municipio de La Paz (33.2 km al sur de 

la ciudad de La Paz). En esta localidad de las dos especies en estudio solo se 

distribuye Sceloporus hunsakeri y el hábitat está conformado por selva baja 

caducifolia y conglomerados de roca volcánica principalmente y se encuentra a una 

elevación de 400 msnm (Fig. 3A).  

 

2. Cañón de San Dionisio (zona de simpatría de las dos especies): se localiza en la 

vertiente del Golfo (oriental) dentro de la Reserva de la Biósfera  Sierra  de La 

Laguna, a 11.7 km al suroeste del poblado de Santiago, municipio de Los Cabos. Se 

ubica en las coordenadas 23.54942 N, 109.81117 O, y una elevación de 350 

msnm. El hábitat se conforma de selva baja caducifolia y conglomerados rocosos 

(Fig. 3C).  
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3. Segundo Valle, Sierra de La Laguna: esta localidad se ubica dentro de la Reserva de 

la Biosfera Sierra de La Laguna en las coordenadas 23.55251 N, 109.98689 O y 

una elevación de 1770 msnm en el municipio de La Paz. Solo se distribuye S. licki y 

el hábitat está conformado por bosque de encino-pino y conglomerados rocosos 

(Fig. 3B). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ubicación de las localidades de muestreo en la Región del Cabo, Baja 

California Sur. 1) Rancho Casa Blancas; 2) Cañón de San Dionisio; 3) 2º Valle, 

Sierra de La Laguna. 
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Figura 3. Hábitat de los sitios de muestreo durante la temporada seca (izquierda) y la temporada 

húmeda (derecha): A) Rancho Casa Blancas; B) Cañón de San Dionisio; C) 2º Valle, Sierra de 

La Laguna. 

 

A 

B 
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 7.3. Temperatura corporal y actividad 

 

Para determinar la ecología térmica de las especies se realizaron muestreos en la temporada 

de secas entre los meses de marzo a julio y temporada húmeda entre los meses de agosto a 

octubre de 2011. Cada muestreo se realizó durante tres días consecutivos y con un esfuerzo 

de muestreo de 2-3 personas. En cada sitio de estudio se realizaron transectos a pie cada 

hora durante el período de actividad de las especies (8:00-19:00 hr). Los individuos 

encontrados fueron capturados por medio de un lazo con nudo corredizo e inmediatamente 

después de la captura se tomaron las siguientes mediciones: temperatura corporal (Tb), 

insertando en la cloaca el sensor de un termómetro electrónico de lectura rápida (Fluke 52 

k/J) calibrado en laboratorio mediante un termómetro de mercurio (20-110 °C); longitud 

hocico-cloaca (LHC), longitud de la cola, hora, sexo y peso. Una vez registradas las 

mediciones antes citadas los organismos se liberaron en el sitio de captura.  

 

 

 7.4. Temperatura operativa 

 

Con la finalidad de conocer las características térmicas de los microhábitat utilizados por 

las especies a estudiar, se midió la temperatura operativa (Te) o microambiental (Bakken y 

Gates 1975). Esta se define como la temperatura corporal de un animal que estuviera en 

equilibrio térmico con el ambiente y en ausencia de calor metabólico y enfriamiento por 

evaporación (Dzialowski 2005). De esta manera, la Te reflejará el incremento de 

temperatura del cuerpo de un animal causado por la radiación solar y la pérdida de calor por 

convección, dependiendo de las interacciones entre la radiación absorbida, la temperatura 

del aire, y velocidad del viento (Angilletta 2009), así como la interacción de estas variables 

del microambiente con la forma, color y tamaño del organismo. 

 

Para medir las temperaturas operativas se diseñaron modelos biofísicos que miden la 

temperatura de un objeto inanimado de capacidad calorífica cero y con las mismas 

características físicas del animal en estudio y expuesto al mismo microambiente (Bakken 
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1992). Estos fueron diseñados con la finalidad de predecir las respuestas de los organismos 

hacia variables térmicas disponibles en su ambiente natural (Bakken et al. 1985; Vitt y 

Sartorius 1999). Los modelos biofísicos consisten en objetos que simulan el cuerpo del 

organismo que se pretende estudiar y que se asimilan en forma, color y tamaño (Bakken 

1992). En este caso se utilizaron tubos de PVC con las dimensiones y color similar a las del 

cuerpo de las especies en estudio (S. hunsakeri y S. licki). Para medir las Te’s, se instalo 

dentro de cada modelo un sensor de temperatura conectado a un termómetro electrónico 

(HOBO data-logger de cuatro canales). El termómetro se programó para registrar 

temperaturas cada 10 min durante los días de muestreo. Los modelos se colocaron en 

diferentes microhábitats utilizados por las especies en áreas sombreadas y con exposición 

directa al sol, para obtener los cambios de temperatura diarios del microambiente en cada 

localidad. Este tipo de métodos nos proporciona información significativa acerca de los 

cambios de temperaturas microambientales y también se pueden utilizar para calcular 

patrones de actividad potencial (Shine y Kearney 2001), calidad térmica del hábitat y 

eficiencia en la termorregulación (Hertz et al. 1993). 

 

Los modelos biofísicos se calibraron siguiendo la metodología de Bashey y Dunham 

(1997), donde se colocó un individuo adulto de cada una de las especies atado a un tronco y 

junto a los modelos biofísicos (Fig. 3). La calibración se llevó en uno de los sitios de 

estudio y se registraron temperaturas cada minuto durante 25 min en un lugar con radiación 

solar directa hasta que el animal alcanzaba la temperatura corporal máxima registrada 

previamente en campo (10 min). Inmediatamente después se colocaron en sombra y se 

terminó registrando la temperatura hasta completar los 25 min. Las temperaturas de los 

modelos se registraron de la misma manera que se utilizó para obtener las temperaturas 

operativas pero en tiempo real. Las temperaturas de las lagartijas se registraron con el 

mismo termómetro que se utilizó para registrar las temperaturas en campo.  
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Figura 4. Calibración de los modelos biofísicos. 

 

 

 7.5. Trabajo de laboratorio: temperaturas preferidas 

 

Las temperaturas preferidas (Tsel) de un organismo ectotermo son aquellas que selecciona 

en un gradiente térmico artificial el cual carece de limitaciones físicas y ecológicas en la 

termorregulación (Angilletta 2009). Para determinar las Tsel de las especies en estudio, se 

deben someter a un gradiente térmico que le permita a cada organismo seleccionar un 

intervalo amplio de temperaturas igualmente accesibles (Angilletta 2009).  

 

Para determinar las Tsel por las lagartijas a estudiar se capturaron 10 individuos de cada 

especie y de cada localidad y se trasladaron a un gradiente térmico de laboratorio. Este 

gradiente se realizó en un terrario de 115 x 70 x 70 cm (largo, ancho y alto), en el que se 

colocaron tres reflectores de 75 watts a 30 cm del sustrato y en un extremo del terrario (Fig. 

5). De esta manera se obtuvo un gradiente de temperatura entre los 25-45 C. La Tb de los 

individuos se registró de la misma manera y con el mismo termómetro que a los 

organismos en campo. Las lecturas se registraron cada hora durante las horas de actividad 

de las lagartijas en campo. Con estas temperaturas se obtuvieron los intervalos de Tsel de 

acuerdo con el método de Hertz et al. (1993) donde se utilizan las temperaturas del 50% de 
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los datos centrales de cada individuo para obtener los límites inferior y superior para cada 

especie. 

 

 

 

Figura 5. Gradiente térmico en el laboratorio. 

 

 

 7.6. Uso de microhábitat 

 

Para determinar el uso de microhábitat de las especies se registraron los siguientes datos en 

cada individuo observado y/o capturado: altura y tipo de sustrato (roca, grieta, vegetación, 

suelo y troncos secos), color del sustrato (claro u oscuro), tamaño del sustrato (mayor o 

menor a 1 m), condición solar (expuesto al sol, sol filtrado, sombra), temperatura del 

sustrato (Ts) la cual se midió con un termómetro infrarrojo y la temperatura del aire (Ta) a 2 

cm del sustrato donde se observó por primera vez a cada individuo y medida con el mismo 

termómetro que se utilizó para medir la temperatura cloacal. 
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 7.7. Análisis de los datos 

 

Combinando información obtenida en campo y en laboratorio se evaluaron los índices de 

termorregulación propuestos por Hertz et al. (1993). Para determinar el índice de precisión 

de la termorregulación (db) se calculó con la diferencia en el número absoluto entre la Tb y 

la Tsel. Para esto, se compararon las Tb’s obtenidas en campo con los límites inferior o 

superior de la Tsel. Cuando el valor fue menor al intervalo, se obtúvo la diferencia con el 

límite inferior y cuando el valor de Tb fue mayor se obtuvo la diferencia con el límite 

superior. Esto es, si la Tb < Tsel, se calculó de la manera siguiente: 

                                                         db = Tb - Tsel (límite inferior)  

y si la Tb > Tsel, se calculó:               db = Tb - Tsel (límite superior).  

Cuando los valores estuvieron dentro del intervalo se consideró db = 0. Valores bajos o 

cercanos a cero indican una alta precisión de la termorregulación y valores altos indican 

poca precisión o falta de regulación de la temperatura. El índice de calidad térmica del 

hábitat (de) se calculó de igual manera pero con la diferencia en el número absoluto entre la 

Te y la Tsel. Valores cercanos a cero indican una alta calidad térmica del hábitat, y valores 

altos indican una baja calidad térmica. Posteriormente con los resultados obtenidos de de y 

db se calculó la eficiencia en la termorregulación (E) mediante la ecuación:  

 

E = 1- (db / de) 

 

donde una E cercana a cero indica que las lagartijas no están termorregulando y están 

siendo termoconformistas. Por el contrario, un valor de E cercano a uno indica una alta 

eficiencia en la termorregulación lo que se refiere a organismos que son termorreguladores 

eficientes (Hertz et al. 1993). 

 

Para determinar las diferencias de las temperaturas corporales promedio entre especies y 

entre sexos de cada especie se realizó un análisis de varianza de una vía (ANOVA) y 

pruebas t-Student. Los patrones de actividad entre poblaciones de cada especie fueron 

comparados mediante pruebas de Chi-cuadrada (X
2
).  
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Para evaluar las diferencias en el uso de microhábitat, se realizaron comparaciones entre 

poblaciones y entre especies en simpatría. Las variables cuantitativas se analizaron 

mediante Análisis de Funciones Discriminantes (AFD) con el programa Statistica 7.0. El 

AFD es una técnica estadística multivariada, clasificatoria y descriptiva que permite 

clasificar a una serie de individuos dentro de dos o más grupos a partir de predictores 

basándose en observaciones (variables independientes) y de esta manera clasificar a los 

individuos o casos en algunos de los grupos establecidos a priori por la variable 

dependiente (Henderson 2006). El análisis optimiza la discriminación entre los grupos por 

medio de uno o mas ejes (eigenvectores) denominados funciones discriminantes, y cada 

función discriminante posee su eigenvalor correspondiente el cual especifica la varianza 

entre los grupos considerada para los valores de cada función discriminante (Strauss 2010). 

Estas funciones son combinaciones lineales de las variables originales que maximizan la 

separación entre grupos y de esta forma indican cuales variables contribuyen mayormente a 

la separación de los grupos (Johnson 2000; Rodríguez-Jaume y Morar-Catalá 2002). El 

AFD ha sido mayormente utilizado en estudios de morfometría y taxonomía (Henderson 

2006; Strauss 2010), pero también se ha utilizado en estudios de ecología para determinar 

cuales variables ecológicas separan a los grupos determinados (e.g. características de 

microhábitat) (Reinert 1984a; b; Barrows 1997; James y M’Closkey 2002). En el caso del 

presente estudio se determinaron cuales variables de microhábitat contribuyeron  más en la 

separación de grupos (poblaciones y/o especies).  

 

Finalmente, las variables de microhábitat de tipo presencia/ausencia fueron analizadas 

mediante un análisis de agrupamiento (Cluster analysis) el cual es de carácter exploratorio 

y tiene el objetivo de obtener grupos homogéneos entre sí representados en un dendograma 

y determinar la similitud/disimilitud entre los grupos (poblaciones o especies). Se utilizó el 

coeficiente de similitud de Jaccard mediante el programa PAST 2.17 (Hammer et al. 2001). 

El valor de significancia estadística utilizado en todos los análisis fue de P0.05. 
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8. RESULTADOS 

     8.1. Temperaturas de campo, temperaturas preferidas y temperaturas operativas 

    

 8.1.1. Temperaturas de campo 

En la temporada seca, Sceloporus hunsakeri en el Rancho Casas Blancas (RCB) presentó 

una temperatura corporal (Tb) promedio de 34.8  0.34 C (Tabla I). El promedio de la Tb 

en hembras fue de 35.2  0.42 C, mientras que los machos presentaron una Tb promedio de 

34.3  0.55 C. Durante la temporada de lluvias S. hunsakeri presentó una Tb promedio de 

34.1  0.28  C (Tabla I). La Tb entre sexos no fue estadísticamente diferente, lo cual indicó 

que hembras y machos mantienen temperaturas corporales semejantes tanto en la 

temporada de secas (t=1.251; P<0.05) como en la temporada de lluvias (t=0.223; P<0.05). 

Al comparar la Tb entre temporadas de muestreo tampoco se encontraron diferencias 

(F1,78=2.227, P<0.05), lo que muestra que la temperatura corporal se mantiene similar 

durante estas dos temporadas contrastantes. 

 

En el Cañón de San Dionisio (CSD) S. hunsakeri (en simpatría con S. licki) presentó una Tb  

promedio de 34.7 ± 0.42 C. Tampoco se presentaron diferencias significativas en la Tb 

entre sexos de esta especie (t= -1.561; P<0.05; Tabla I).  Por su parte S. licki en esta misma 

localidad presentó una Tb  promedio de 34.5  0.25 C durante la temporada seca. El 

promedio de la Tb en hembras fue de 34.8  0.34 C, mientras que los machos presentaron 

una Tb promedio de 34.3  0.34 C. La Tb entre sexos no fue estadísticamente diferente, lo 

cual indicó que hembras y machos mantienen temperaturas corporales muy semejantes 

(F1,70= 1.259; P<0.05; Tabla I). No se encontraron diferencias significativas entre las 

especies en esta localidad (F1,97 = 0.121, P<0.05). 

 

Durante la temporada de lluvias, S. licki mostró una Tb promedio de 33.8  0.25 C, no 

habiendo diferencias entre sexos durante esta temporada (t=0.181; P<0.05). Por otro lado, 

S. hunsakeri presentó una Tb promedio de 34.7  0.28 C la cual fue estadísticamente más 

alta que la Tb promedio de S. licki (F1,91= 3.913, P=0.05). Tampoco se encontraron 
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deferencias significativas en la Tb  entre hembras y machos de S. hunsakeri.  Ninguna de las 

especies mostró diferencias significativas en la Tb entre las temporadas de muestreo.  

 

En la localidad del 2º Valle, Sierra de La Laguna (SLL), S. licki presentó una Tb promedio 

de 31.8  0.45 C en la temporada seca. El promedio de la Tb en hembras fue de 32.1  0.54 

C, mientras que los machos presentaron una Tb promedio de 31.6  0.70 C. Tampoco se 

encontraron diferencias significativas en la Tb entre sexos de esta localidad (t= 0.580; 

P<0.05). En la temporada de lluvias, esta especie mostró una Tb promedio de 31.4  1.14 

C, sin diferencias significativas entre hembras y machos (t= -0.075, P<0.05), ni diferencias 

en las temperaturas corporales entre la temporadas de muestreo (F1,35= 0.157, P<0.05). 

 

Al comparar las Tb’s entre las poblaciones de S. licki en la SLL y el CSD en la temporada 

seca, se encontró que las Tb’s de S. licki en la localidad de la Sierra la Laguna fueron 

estadísticamente más bajas que S. licki en el Cañón de San Dionisio (F1,84= 28.349; 

P<0.05). En la temporada húmeda también se presentaron estas diferencias, siendo la 

población de S. licki en la localidad de la SLL la que mostró las Tb’s estadísticamente más 

bajas (31.4 C). Por otro lado S. hunsakeri no mostró diferencias significativas en la Tb 

entre las localidades del RCB y CSD en ningunas de las temporadas. 

 

Tabla I. Temperatura corporal de Sceloporus hunsakeri y S. licki (Tb, en C), mostrando Media  

Error Estándar. Intervalos de temperaturas entre paréntesis. 
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 8.1.2. Temperaturas preferidas 

 

Durante la temporada seca la temperatura preferida o seleccionada (Tsel) en el gradiente 

térmico de Sceloporus hunsakeri en el RCB fue de 32.8  0.28 C (Tabla II). En la 

localidad del CSD, S. hunsakeri presentó una Tsel de 33.3  0.26 C, y fue estadísticamente 

más baja que la presentada en S. licki de esta localidad (F1,136=6.252, P<0.05) que fue un 

promedio de 34.2  0.26 C en esta misma localidad. Al comparar la Tsel de S. hunsakeri 

entre las localidades del RCB y el CSD, no se encontraron diferencias significativas 

(F1,133=2.028, P<0.05), mostrando temperaturas preferidas muy similares entre localidades. 

No fue posible obtener las temperaturas preferidas en el laboratorio de S. licki de SLL en 

esta temporada. 

 

En la temporada de lluvias, la Tsel promedio de Sceloporus hunsakeri en el RCB fue de 

33.1 0.24 C, y en la localidad del CSD fue de 33.3  0.23 C (Tabla II). No se 

encontraron diferencias significativas entre estas dos poblaciones de S. hunsakeri 

(F1,149=0.557, P<0.05). Por su parte S. licki en el CSD mostró una Tsel de 32.4 ± 0.23 C y 

de 33.7 ± 0.50 C en la localidad de la SLL (Tabla III). Las Tsel entre estas dos poblaciones 

fue estadísticamente diferente (F1,113=7.092, P<0.01). En simpatría, la Tsel entre S. 

hunsakeri y S. licki en la localidad del CSD también fue estadísticamente diferente 

(F1,138=7.984, P=0.005). 

 

Entre temporadas, S. hunsakeri seleccionó temperaturas en el gradiente térmico muy 

similares (Tabla II) sin diferencias estadísticas. En el caso de S. licki en el CSD mostró 

diferencias entre las dos temporadas por los que prefiere temperaturas estadísticamente más 

altas durante la temporada seca que en la húmeda (F1,140=26.096, P<0.001). 
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Tabla II. Temperaturas preferidas (Tsel) en el gradiente térmico e intervalos (Tset) en C 

para Sceloporus hunsakeri y S.licki. Se muestra la Media  Error Estándar. Abreviación 

de localidades entre paréntesis. 

 
 

 

 

 8.1.3. Temperaturas operativas 

 

La correlación entre las temperaturas de los modelos y la Tb de ambas especies de lagartijas 

fue alto (S. licki: r = 0.98, P < 0.001 y S. hunsakeri: r = 0.97, P < 0.001) por lo que se 

asumió que las temperaturas de los modelos explicaron en un 97% y 95% respectivamente 

el comportamiento de la temperatura corporal de la especies.  

 

En la temporada seca las Te’s que se registraron en la localidad del RCB promediaron en 

35.3 0.28 C (n=792), mientras que en la localidad del CSD fue de 29.4  0.25 C (n=704) 

en el mes de marzo y de 36.9 0.17 C (n=836) en el mes de junio. Se encontraron 

diferencias significativas en las temperaturas operativas entre estos dos meses de estudio en 

el Cañón de San Dionisio (F1,1626=23.402, P<0.001). La Te’s de los modelos biofísicos 

entre las dos localidades también fueron estadísticamente diferentes mediante una prueba 

de análisis de varianza de una vía (F1,1442=199.361, P<0.001), siendo las temperaturas 

microambientales más bajas para S. licki y S. hunsakeri en el CSD en el mes de marzo que 

las del hábitat de S. hunsakeri en el Rancho Casas Blancas (mayo-junio), pero Te’s más 

altas en el CSD en el mes de junio. En el 2º Valle de la Sierra de La Laguna, las Te’s 
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promediaron en 31.8  0.48 C (n=508) en el mes de mayo y 25.8  0.21 C (n=752) en el 

mes de julio, habiendo diferencias significativas en las temperaturas operativas entre estos 

meses de muestreo (F1,1258= 160.54, P<0.001). 

 

En la temporada húmeda, las Te’s promedio en el RCB fueron de 35.2  0.28 C (n=752) en 

el mes de agosto y de 38.0  0.34 C (n=772) en el mes de octubre siendo estas 

estadísticamente diferentes (F1,1522 = 42.063, P<0.001). En el CSD las Te’s promediaron 

33.0  0.20 C (n=1024). No se encontraron diferencias entre los meses de muestreo 

(septiembre y octubre) por lo que se unieron los datos para determinar los promedios. En la 

SLL las Te’s promediaron  27.0  0.041 C (n=588). Se encontraron diferencias estadísticas 

en la Te’s entre las tres localidades. 

 

Se encontraron diferencias significativas en la Te’s entre temporadas de muestreo para cada 

localidad (RCB: F1,2314=12.440, P<0.001; CSD: F1,3214=13.790, P<0.001; SLL: 

F1,1926=30.347, P=0.0000). La localidad del RCB fue la que presentó las temperaturas más 

altas, seguido del CSD y por último la SLL que presentó las Te’s más bajas. (Fig. 6). 
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Figura 6. Temperaturas operativas de la temporada seca y temporada 

húmeda de las localidades de estudio. Se muestran los promedios generales 

de cada temporada. RCB=Rancho Casas Blancas; CSD=Cañón San 

Dionisio; SLL=2º Valle, Sierra de La Laguna. 
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8.2. Índices de termorregulación 

 

 8.2.1. Precisión de la termorregulación 

 

En la temporada seca, el índice de precisión de la termorregulación (db) para Sceloporus 

hunsakeri en la localidad del RCB fue de 0.89 C (n=28). En el CSD, la db de S. hunsakeri 

fue de 0.6 C (n=27), mientras que la de S. licki fue de 0.42 C (n=61). En S. licki en la 

SLL la db fue de 0.59 C (n=28). Los valores fueron bajos lo que significa una alta 

precisión en la termorregulación de ambas especies. 

 

Durante la temporada de lluvias el índice de precisión de la termorregulación para 

Sceloporus hunsakeri en el RCB fue de 0.5 C (n=52). En el CSD S. hunsakeri presentó 

una db de 0.5 (n=27), y S. licki de 0.7 C (n=66). En la SLL S. licki presentó una db de 1.3 

C (n=9). En esta temporada también se presentaron valores bajos de db, indicando 

precisión en la termorregulación en todas las poblaciones. 

 

 8.2.2. Calidad térmica del hábitat 

 

El índice de calidad térmica del hábitat (de) en la temporada seca para la localidad del 

Rancho Casas Blancas fue de 4.6 C (n=792). En la localidad del Cañón de San Dionisio el 

de para. S. hunsakeri fue de 3.4 C (n=654). Para S. licki en esta misma localidad y en 

simpatría con S. hunsakeri fue de 5.6 C (n=704) en el mes de marzo y de 3.8 C (n=836) 

en el mes de junio. En el 2º Valle, Sierra de La Laguna el de fue de 7.1 C (n=508) en mayo 

y de 6.2 C (n=752) en julio.  

 

En la temporada de lluvias el de en el RCB fue de 3.8 C (n= 752) en agosto y de 6.5 C (n= 

772) en octubre. En el CSD la de fue de 3.6 C para S. hunsakeri y 3.1 C para S. licki 

(n=1022). En la SLL fue de 8.4 C (n= 588), lo que representó el índice de calidad más bajo 

entre las localidades.  
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 8.2.3. Eficiencia de la termorregulación 

 

Durante la temporada seca, la distribución de las temperaturas fue más reducida en la Tb de 

ambas especies en las tres localidades en comparación con la Te. S. hunsakeri en la 

localidad del Rancho Casas Blancas mantuvo una Tb promedio cercana a la Tsel, pero solo el 

39.3% de la Tb’s se encontraron dentro del intervalo de la Tsel. El resto de las Tb’s 

registradas en campo estuvieron fuera del intervalo de la Tsel y fueron en su mayoría 

temperaturas más altas (53.6%) y el resto (7.1%) más bajas. Por el contrario, en la 

distribución de las Te’s registradas por los modelos biofísicos, solo el 21.7% se encontró 

dentro del intervalo de la Tsel y el mayor porcentaje estuvo por arriba (40.4%) y el 37.9% 

por debajo del intervalo (Fig. 7). De esta forma la eficiencia en la termorregulación (E) de 

S. hunsakeri fue de 0.76. 

 

En S. licki en el Cañón de San Dionisio, el promedio de sus de sus Tb’s estuvo dentro del 

intervalo de Tsel, en ambos meses (marzo y junio). La distribución de Tb’s se mantuvo 

cercana al intervalo de Tsel, el mayor porcentaje (56.9%) se encontró dentro del intervalo de 

la Tsel y del resto el 15.5% se encontró por debajo del intervalo y el 27.6% por arriba (Fig. 

8). En cuanto a la Te, el 69.6% se presentó por debajo del intervalo lo que indicó que los 

microhábitats disponibles en esta época fueron un tanto fríos, y solo el 10.2% de las 

lecturas estuvieron dentro del intervalo de Tsel. De esta manera la eficiencia de la 

termorregulación de S. licki en el CSD fue de 0.93 en el mes de marzo y 0.88 en junio.  

 

Por su parte en S. hunsakeri en esta misma localidad y en simpatría con S. licki, el 

promedio de su Tb´s se mantuvo dentro del intervalo de Tsel. La distribución de Tb’s se 

mantuvo muy cercana al intervalo de Tsel, el mayor porcentaje (53.8%) se encontró dentro 

del intervalo de la Tsel y del resto el 15.4% se encontró por debajo del intervalo y el 30.8% 

por arriba (Fig. 9). En cuanto a la Te, el 42.7% se presentó por debajo del intervalo lo que 

indica que los microhábitats disponibles en esta época fueron un tanto fríos, y solo el 25.2% 

de las lecturas estuvo dentro del intervalo de Tsel y el resto (32.1%) se encontró por arriba 
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del intervalo de la Tsel. De esta manera la eficiencia de la termorregulación de S. licki en el 

CSD fue de 0.93 en el mes de marzo y 0.88 en junio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Distribución de las temperaturas corporales (Tb) y temperaturas 

operativas (Te) en Sceloporus hunsakeri en el Rancho Casa Blancas durante 

la temporada seca. La barra vertical gris indica el intervalo de temperaturas 

seleccionadas (Tsel) en el gradiente térmico. Los triángulos invertidos indican 

los promedios de la Tb y Te. 
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Figura 8. Distribución de las temperaturas corporales (Tb) y temperaturas operativas 

(Te) de Sceloporus licki en el Cañón de San Dionisio durante la temporada seca. La 

barra vertical gris indica el intervalo de temperaturas seleccionadas (Tsel) en el 

gradiente térmico. Los triángulos invertidos indican los promedios de la Tb y Te. 
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Figura 9. Distribución de las temperaturas corporales (Tb) y temperaturas operativas 

(Te) de Sceloporus hunsakeri en el Cañón de San Dionisio durante la temporada seca. 

La barra vertical gris indica el intervalo de temperaturas seleccionadas (Tsel) en el 

gradiente térmico. Los triángulos invertidos indican los promedios de la Tb y Te. 

 

 

En la población de S. licki en la SLL la distribución de las Tb’s también se mostró más 

reducida que la de las Te’s, y la Tb promedio se mantuvo dentro del intervalo de las Tsel. En 

el mes de mayo se presentaron temperaturas operativas más altas que en julio, y el 

promedio se mantuvo dentro del intervalos de las Tsel, en cambio en el mes de julio el 

promedio de Te’s estuvo lejos del intervalo de la Tsel, indicando temperaturas menos 

favorables para esta población (Fig. 10). Aun así, la eficiencia de la termorregulación fue 

de 0.93 en mayo y 0.90 en julio. En las tres poblaciones se presentaron valores altos de E, 

lo que indica que fueron termorreguladores eficientes durante los meses de la temporada 

seca. 
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Figura 10. Distribución de las temperaturas corporales (Tb) y temperaturas operativas 

(Te) de Sceloporus licki en la Sierra la Laguna durante la temporada seca. La barra 

vertical gris indica el intervalo de temperaturas seleccionadas (Tsel) en el gradiente 

térmico. Los triángulos invertidos indican los promedios de la Tb y Te. 
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En la temporada húmeda, S. hunsakeri en la localidad del RCB mantuvo una Tb promedio 

dentro del intervalo de la Tsel, y un poco más de la mitad (53.8%) de las Tb’s se encontraron 

dentro del intervalo de la Tsel. Por el contrario, en la distribución de las Te’s por los modelos 

biofísicos en el mes de agosto registradas, solo el 23.1% se encontró dentro del intervalo de 

la Tsel y el mayor porcentaje estuvo por arriba (40.2%) y el 36.7% por debajo del intervalo 

(Fig. 11). En octubre, un bajo porcentaje se encontró dentro del intervalo de la Tsel (16.5%) 

y el promedio se encontró más lejano del intervalo de la Tsel. De esta forma el índice de 

eficiencia termorreguladora de S. hunsakeri en la temporada húmeda fue de fue de 0.88 en 

agosto y 0.93 en octubre. 

 

En el Cañón de San Dionisio, S. licki mantuvo el promedio de sus Tb’s dentro del intervalo 

de Tsel. La distribución de Tb’s se mantuvo dentro del intervalo de la Tsel, y el 50.0% de las 

temperaturas registradas en campo se mantuvieron dentro del intervalo de la Tsel y del resto 

el 6.1% se encontró por debajo del intervalo y el 43.9% por arriba (Fig. 12). En cuanto a la 

distribución de Te’s, aunque un bajo porcentaje (24.9%) fue el que se presentó dentro del 

intervalo de la Tsel, el promedio se encontró dentro del intervalo. De esta manera la 

eficiencia de la termorregulación de S. licki en el CSD en temporada de lluvias fue de 0.77. 

Por su parte, S. hunsakeri, presentó la misma tendencia. Tanto las Tb’s como las Te’s 

promedio, se mantuvieron dentro del intervalo de la Tsel (Fig. 12) 

 

En la población de S. licki en la SLL la distribución de las Tb’s en la temporada de lluvias la 

Tb promedio se mantuvo dentro del intervalo de las  Tsel y el 55.5% de las Tb’s se 

encontraron dentro de este intervalo. Por otra parte, las Te’s registradas durante esta 

temporada fueron en su mayoría bajas y el 77.8% de estas temperaturas se encontró por 

debajo del intervalo de la Tsel así como el promedio de las Te’s. Solo un porcentaje muy 

bajo (6.5%) se encontró dentro del intervalo (Fig. 13). 
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Figura 11. Distribución de las temperaturas corporales (Tb) y temperaturas operativas 

(Te) en Sceloporus hunsakeri en el Rancho Casa Blancas durante la temporada 

húmeda. La barra vertical gris indica el intervalo de temperaturas seleccionadas (Tsel) 

en el gradiente térmico. Los triángulos invertidos indican los promedios de la Tb y Te. 
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Figura 12. Distribución de las temperaturas corporales (Tb) y temperaturas operativas (Te) de 

Sceloporus hunsakeri (A) y S. licki (B) en el Cañón de San Dionisio durante la temporada 

húmeda (septiembre y octubre). La barra vertical gris indica el intervalo de temperaturas 

seleccionadas (Tsel) en el gradiente térmico. Los triángulos invertidos indican los promedios 

de la Tb y Te. 
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Figura 13. Distribución de las temperaturas corporales (Tb) y temperaturas operativas 

(Te) de Sceloporus licki en la Sierra la Laguna durante la temporada húmeda. La barra 

vertical gris indica el intervalo de temperaturas seleccionadas (Tsel) en el gradiente 

térmico. Los triángulos invertidos indican los promedios de la Tb y Te. 

 

 

 
 

8.3. Patrones de actividad diaria 

 

Durante la temporada seca, los patrones de actividad diaria de S. hunsakeri y S. licki 

mostraron una tendencia bimodal, con un periodo de actividad de 10 h (8:25 a las 18:35 h) 

en S. hunsakeri en el RCB. En el CSD (especies en simpatría), el periodo de actividad de S. 
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actividad diaria entre las especies de esta localidad (X
2
= 28.99; g.l. 12; P<0.05). Por su 

parte la población de S. licki en SLL mostró una tendencia más bien unimodal, con mayor 

actividad entre las 12:00 – 13:00 h, y una actividad neta de 8 h y 45 min (8:45 a 17:30 h). 

La figura 14 muestra gráficamente los patrones de actividad de cada una de las poblaciones, 

donde se observó una relación negativa en las h de menos actividad con la temperatura del 

aire y la temperatura operativa tanto en el RCB como en CSD, pero no en la SLL, donde no 

se observó este patrón. 

 

En la temporada de lluvias, la actividad diaria de S. hunsakeri en el RCB mostró un patrón 

con tendencia unimodal, y un período de actividad neta de 10 h (8:30 a las 18:30 h). En la 

localidad del CSD, S. hunsakeri presentó un patrón de actividad bimodal, con actividad 

entre las 8:00 y 17:00 h y un período de actividad neta de 9 h (Fig. 15). En cuanto a S. licki 

en esta misma localidad, también presentó un patrón de actividad con tendencia bimodal 

pero un período de actividad de 10 h y 25 min (8:40 - 19:05 h). También se encontraron 

diferencias significativas en los períodos de actividad diaria entre las especies en esta 

localidad en simpatría (X
2
= 19.92; g.l. 11; P<0.05). Por su parte la población de S. licki en 

SLL mostró una tendencia unimodal, con actividad entre las 9:00 -16:00 h, y una actividad 

de 7 h (9:12 a 16:15 h). De igual manera que en la temporada seca, se puede observar un 

patrón de actividad bajo durante las horas de mayor Ta y Te en las localidades del RCB y 

CSD (Fig. 15).  

 

Entre temporadas, solo se encontraron diferencias en los patrones de actividad para las 

poblaciones de S. hunsakeri del Cañón de San Dionisio (X
2
= 29.51; g.l. 12; P<0.05), donde 

en la temporada de lluvias la actividad fue más reducida en el número de horas (11 h y 30 

min vs 9 h). En el resto de las poblaciones los patrones de actividad diarios se comportaron 

de manera muy similar en ambas temporadas. 
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Figura 14. Patrones de actividad diaria en la temporada seca de S. hunsakeri y S. licki 

mostrando las temperaturas del aire (Ta) y temperaturas operativas (Te) promedio durante 

las horas de actividad. 
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Figura 15. Patrones de actividad diaria en la temporada de lluvias de S. hunsakeri y S. 

licki mostrando las temperaturas del aire (Ta) y temperaturas operativas (Te) promedio 

durante las horas de actividad. 
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Julio 

8.4. Uso de microhábitat 

 

En la figura 16 se pueden observar lo distintos microhábitats utilizados por las especies en 

las diferentes localidades durante la temporada seca. Sceloporus hunsakeri en el Rancho 

Casas Blancas utilizó cinco distintos sustratos. Los sustratos más utilizados fueron las rocas 

en un 82%, seguido de grietas (8%), suelo (6%) y en menor frecuencia árboles y troncos 

secos (2% respectivamente). Ambas especies en simpatría, en el Cañón de San Dionisio 

también utilizaron en su mayoría las rocas (S. hunsakeri: 93% y S. licki: 95%) y el resto de 

los sustratos en proporciones muy bajas. No se encontraron diferencias significativas en el 

uso de estos sustratos entre especies en simpatría (X
2
= 3.73; g.l. 4; P<0.05). En la 

población de S.licki en la Sierra La Laguna, utilizó con más frecuencia las rocas (79%) y 

troncos secos (13%) y en menor frecuencia grietas y el suelo (4% respectivamente). Al 

comparar esta población con la de S. licki en el Cañón de San Dionisio se encontró que 

utilizan los sustratos en proporciones diferentes (X
2
= 10.29; g.l. 4; P<0.05).  

 

 
 
 

Figura 16. Uso de los distintos sustratos utilizados por Sceloporus licki y S. 

hunsakeri en las localidades de estudio en la temporada seca. 
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En la temporada de lluvias también se observó una preferencia por las especies en el uso de 

rocas principalmente (Fig. 17). En el RCB aumentó el porcentaje de individuos observados 

de S. hunsakeri sobre rocas (91%). En el CSD, S. hunsakeri utilizó solo rocas y el suelo 

(97% y 3% respectivamente), en cambio S. licki en esta localidad aunque utilizó los cinco 

sustratos, el mayor porcentaje de individuos se observó también sobre rocas (89%). Al 

igual que en la temporada seca, tampoco se encontraron diferencias significativas en el uso 

de estos sustratos entre las especies en simpatría (X
2
= 4.23; g.l. 4; P<0.05). Por su parte S. 

licki en las SLL fue observado con mayor frecuencia sobre rocas (63%) y troncos secos 

(25%), incrementando el porcentaje en el uso de troncos secos en comparación con la 

temporada seca. En esta temporada también se encontraron diferencias significativas entre 

las poblaciones de S. licki (X
2
= 16.42; g.l. 4; P<0.05).  

 

 

 

 

Figura 17. Uso de los distintos sustratos utilizados por Sceloporus licki y S. 

hunsakeri en las localidades de estudio durante la temporada húmeda. 
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Otras variables utilizadas para evaluar uso de microhábitat entre las especies fueron la 

temperatura del sustrato, temperatura del aire y altura del microhábitat las cuales se 

analizaron mediante Análisis de Funciones Discriminantes (AFD). En este caso se 

realizaron comparaciones entre las dos especies en simpatría y entre poblaciones de la 

misma especie.  

 

Para Sceloporus hunsakeri y S. licki en simpatría durante la temporada seca el AFD estimó 

valores de lambda de Wilk’s altos y valores de lambda parcial bajos para dos de las 

variables analizadas (temperatura del aire y temperatura del sustrato; Tabla III). Se mostró 

una separación significativa de las especies (Wilk’s = 0.834; F(3,115) = 7.646; P< 0.0001), 

de los cuales se clasificaron correctamente el 68.1% del total de individuos (65 de 80 S. 

licki y 23 de 39 S. hunsakeri, Fig. 18). Esto indica que S. hunsakeri y S. licki en simpatría 

prefieren microhábitats con distinta temperatura del aire y del sustrato. 

 

Entre poblaciones de la misma especie, S. hunsakeri en el RCB y en el CSD no mostró 

diferencias en la preferencia de estas variables analizadas por el AFD (Wilk’s = 0.999; 

F(3,76) = 0.006; P>0.05). La matriz de clasificación mostró solo el 50% de individuos bien  

clasificados, de los cuales clasificó correctamente 39 de 41 individuos del RCB y solo 1 de 

39 del CSD (Fig. 19). 

 

 
Tabla III. Identificación de variables significativas de microhábitat mediante en AFD 

para S. hunsakeri y S. licki en simpatría (CSD). En negritas se muestran las variables 

significativas. 

  

Wilks' 

Lambda 
Partial 

Lambda 
F-remove 

(1,115) 
p-level Toler. 

1-Toler. 

(R-Sqr.) 

Ta 0.986 0.846 20.977 0.000 0.657 0.343 

Ts 0.912 0.915 10.734 0.001 0.676 0.324 

Alt. Sustrato 0.846 0.986 1.644 0.202 0.957 0.043 
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Figura 18. Distancias cuadradas de Mahalanobis (D
2
) para las funciones 

discriminantes de S. hunsakeri (□) y S. licki () en simpatría durante  la 

temporada seca. 
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Figura 19. Distancias cuadradas de Mahalanobis (D
2
) para las funciones 

discriminantes de S. hunsakeri en el RCB (■) y en el CSD (□)  en la 

temporada seca, donde se muestra un fuerte traslape de entre los individuos 

de las dos poblaciones. 
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En cuanto a las poblaciones de S. licki en el CSD y en SLL se encontraron diferencias en la 

preferencia de las tres variables analizadas por el AFD (Wilk’s = 0.587; F(3,113) = 26.55; 

P<0.001). Se clasificaron correctamente el 81.2% del total de individuos (69 de 80 del CSD 

y 26 de 37 de la SLL, Fig. 20). Esto indica que la población de S. licki en el CSD prefiere 

microhábitats con distinta temperatura del aire y del sustrato que la población de la SLL, así 

como alturas del sustrato diferentes, donde S. licki en la SLL utiliza sustratos de los 0-0.5 m 

de altura y un promedio de 46.1 cm, mientras que en el CSD varían de 0.5-1.0 m y un 

promedio de 83.3 cm (Fig. 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Distancias cuadradas de Mahalanobis (D
2
) para las funciones 

discriminantes de S. licki  en el CSD () y SLL () durante la temporada seca. 
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Figura 21. Preferencia de la altura del sustrato de las poblaciones de Sceloporus 

licki en SLL y CSD en la temporada seca. 

 

 

En la temporada húmeda no se encontraron diferencias en la preferencia de estas tres 

variables de microhábitat entre las especies en simpatría en el CSD (Wilks' Lambda= 0.999, 

F(3,82) = 0.032, P<0.05). Se clasificó correctamente solo el 69.8% del total de individuos, en 

los cuales se clasificaron adecuadamente todos los individuos de S. licki pero el total de 

individuos de S. hunsakeri se agruparon con la especie contraria (Fig. 22) indicando la 

similitud en la preferencia de estas variables de microhábitat. 

 

Entre poblaciones de S. hunsakeri en el RCB y en el CSD el análisis estimó valores de 

lambda de Wilk’s altos y valores de lambda parcial bajos para la variable temperatura del 

aire (Wilk’s = 0.847; F(3,70) = 4.202; P<0.05; Tabla IV). Se clasificaron correctamente el 

70.3% del total de individuos (42 de 48 de RCB y 16 de 26 de CSD; Fig. 23), indicando 

que S. hunsakeri en el RCB prefiere microhábitats con Ta=32 C mientras que en el CSD 

prefiere Ta=29.8 C. 
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Figura 22. Distancias cuadradas de Mahalanobis (D
2
) para las funciones discriminantes 

de S. hunsakeri (□) y S. licki () en simpatría durante la temporada húmeda, donde se 

muestra un fuerte traslape de entre los individuos de las dos especies. 

 

 

 

En cuanto a las poblaciones de S. licki en el CSD y en SLL el AFD solo se encontró 

diferencias en la variable temperatura del aire (Wilk’s = 0.507; F(3,64) = 20.71; P<0.001; 

Tabla V). Se clasificaron correctamente el 97.1% del total de individuos (el total de 

individuos del CSD y 16 de 18 de la SLL, Fig. 24). Esto indica que la población de S. licki 

en el CSD prefiere microhábitats con distinta temperatura del aire que la población de la 

SLL (30C y 24.7C respectivamente) durante la temporada húmeda, que a diferencia de la 

temporada seca, esta diferencia se presentó para las tres variables analizadas. 
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Tabla IV. Identificación de variables significativas de microhábitat mediante en 

AFD para las poblaciones de S. hunsakeri en el RCB y el CSD. En negritas se 

muestran las variables significativas. 

  

Wilks' 

Lambda 

Partial 

Lambda 

F-remove 

(1,70) 
p-level Toler. 

1-Toler. 

(R-Sqr.) 

Ta 0.988 0.858 11.610 0.001 0.598 0.402 

Ts 0.875 0.968 2.278 0.136 0.597 0.403 

Alt. Sustrato 0.852 0.994 0.403 0.528 0.995 0.005 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Distancias cuadradas de Mahalanobis (D
2
) para las funciones 

discriminantes de S. hunsakeri en el RCB (■) y en el CSD (□) en la temporada 

húmeda.  

 

 

Tabla V. Identificación de variables significativas de microhábitat mediante en 

AFD para las poblaciones de S. licki en el CSD y SLL. En negritas se muestran 

las variables significativas. 

  

Wilks' 

Lambda 

Partial 

Lambda 

F-remove 

(1,64) 
p-level Toler. 

1-Toler. 

(R-Sqr.) 

Ta 0.932 0.545 53.497 0.000 0.761 0.239 

Ts 0.518 0.980 1.314 0.256 0.790 0.210 

Alt. sustrato 0.510 0.994 0.365 0.548 0.948 0.052 
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Figura 24. Distancias cuadradas de Mahalanobis (D
2
) para las funciones 

discriminantes de S. licki  en el CSD () y SLL () durante la temporada húmeda. 

 

 

Finalmente, las variables de microhábitat restantes por su característica de tipo 

presencia/ausencia se analizaron mediante un análisis de agrupamiento o conglomerados 

(Cluster analysis). Se realizaron matrices binomiales en las que se incluyeron: la condición 

solar (sol, filtrado, sombra); tamaño del sustrato (<1 m, >1 m) y el color del sustrato (claro, 

oscuro), siguiendo el criterio de comparación como se realizó en el análisis anterior (AFD). 

 

Los resultados estimaron dendrogramas en los que al seleccionar el nivel de corte para el 

agrupamiento de los individuos de cada población y/o especie, se observó un alto grado de 

solapamiento.  

 

En la temporada seca, S. licki y S. hunsakeri en simpatría presentaron una similitud del 48% 

en el que se formaron nueve grupos, si bien es un poco bajo el porcentaje, se presentó un 

solapamiento de individuos de ambas especies en cada grupo. Las poblaciones de S. 
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hunsakeri en el RCB y CSD presentaron una similitud del 61% formando 22 grupos de 

individuos, por lo que el grado de similitud en las preferencias de estas variables de 

microhábitat fue grande. Al comparar las poblaciones de S. licki en el CSD y SLL, el 

análisis determinó una similitud del 43%, aunque también fue bajo el valor de similitud, los 

grupos formados (6) presentaron también solapamiento de individuos de cada población.  

 

En la temporada húmeda también se mostró un alto grado de solapamiento en los grupos 

formados con el análisis. En simpatría S. licki y S. hunsakeri presentaron una similitud del 

45% formando 4 grupos con solapamiento de individuos de cada especie. Las poblaciones 

de S. hunsakeri en el RCB y CSD presentaron una similitud del 53% y se formaron 13 

grupos. En las poblaciones de S. licki en el CSD y SLL la similitud fue del 57% y 10 

grupos formados. 

 

En las dos temporadas se presentó un alto grado de solapamiento en los grupos por lo que 

se pudo asumir que no existen diferencias significativas en la preferencia de estas variables 

de microhábitat en las comparaciones realizadas (Figs. 25 y 26). 
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Figura 25. Dendrograma de similitud de Sceloporus hunsakeri y S. licki en simpatría 

en la temporada seca. La línea punteada indica el nivel de corte para la formación de 

los grupos. 
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Figura 26. Dendrograma de similitud de Sceloporus hunsakeri y S. licki en simpatría en la 

temporada húmeda. La línea punteada indica el nivel de corte para la formación de los 

grupos. 
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9. DISCUSIÓN 

 

   9.1. Ecología térmica 
    

 9.1.1. Temperaturas de campo 

 

Las temperaturas corporales registradas para ambas especies se encontraron dentro del 

intervalo de temperatura corporal promedio observado para especies del género Sceloporus 

(27.8 - 37.5 C; Anexo I). Las temperaturas obtenidas para S. hunsakeri en ambas 

localidades (34.7C y 34.3C) fueron muy similares a las temperaturas reportadas por Soulé 

(1963) para S. hunsakeri en isla Partida Sur (34.5C). En su mismo estudio, Soulé (1963) 

también incluye temperaturas corporales de S. orcutti en otras localidades de la Región del 

Cabo, pero en la fecha de dicho estudio aun no habían sido diferenciadas taxonómicamente 

S. licki y S. hunsakeri (Hall y Smith 1979) por lo que no fue posible realizar 

comparaciones.  

 

En lo referente a las temperaturas dentro del grupo taxonómico magister, S. hunsakeri 

presentó temperaturas promedio más altas que las registradas para su especie hermana S. 

orcutti (32.6 ºC; Mayhew 1963), sin embargo estas temperaturas fueron obtenidas en la 

localidad de Riverside, California, por lo que la disminución en la Tb podría deberse a que 

las especies en mayores latitudes presentan temperaturas corporales más bajas (Andrews 

1998). Por otro lado, al comparar las temperaturas promedio registradas por varios autores 

para Sceloporus magister (34.3 - 36.8; Anexo I), S. hunsakeri y S.licki presentaron 

temperaturas promedio similares y dentro de este intervalo. 

 

La estacionalidad ambiental no presentó un efecto en la temperatura corporal de las 

especies en ninguna de las poblaciones, al no encontrar diferencias significativas en la Tb 

entre la temporada seca y la temporada húmeda (Tabla I). Estos resultados difieren con 

estudios de Lemos-Espinal et al. (1997a) donde observaron diferencias en las Tb’s de 

Sceloporus gadoviae entre la estación seca y húmeda, siendo más altas las temperaturas en 
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la temporada seca. Así mismo, también se han encontrado éstas diferencias en otras 

especies de lagartijas como Chlamydosaurus kingii en la región tropical de Australia 

(Christian y Bedford 1995). Por otro lado, los resultados obtenidos aquí concuerdan con 

resultados obtenidos por Navarro-García et al. (2008) en la especie Aspidoscelis 

lineatissima en la Selva Baja Caducifolia de Chamela, Jalisco, la cual no presentó 

diferencias en la temperatura corporal entre la estación seca y la estación húmeda.  

 

En simpatría, Sceloporus hunsakeri y S. licki presentaron Tb’s muy similares y no 

presentaron diferencias significativas en ninguna de las temporadas. En un estudio similar, 

Adolph (1990) no encontró diferencias en la Tb entre S. vanderburgianus (=graciosus) y S. 

occidentalis en simpatría indicando que estas similitudes se deben a que estas especies 

convergen en el uso de microhábitat, resultados que concuerdan con el presente estudio.  

 

Altitudinalmente Sceloporus licki mostró una diferencia significativa en la Tb entre la 

localidad de el Cañón de San Dionisio (350 msnm) y el 2º Valle, en la Sierra de la Laguna 

(1,770 msnm), en ambas temporadas (seca: 2.7 C, húmeda: 2.4 C de diferencia). Estudios 

realizados con diversas especies del género Sceloporus, concuerdan con estos resultados. 

Individuos en altas elevaciones presentaron una Tb más baja que los que habitan en menor 

elevación (Crowley 1985; Adolph 1990; Mathies y Andrews 1995; Andrews 1998). Estos 

resultados apoyan la teoría de que el clima a distintas elevaciones afecta la Tb debido a las 

características térmicas que el ambiente les provee a estas especies, por lo que la Tb 

disminuye al incrementar la elevación (Andrews, 1998). Sin embargo, especies como 

Sceloporus undulatus (Gillis 1991), S. grammicus (Lemos-Espinal y Ballinguer 1995) y S. 

jarrovi (Burns 1970), no han mostrado diferencias significativas al comparar poblaciones a 

distintas elevaciones. 
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 9.1.2. Temperaturas preferidas 

 

Las temperaturas preferidas (Tsel) en gradiente térmico para S. hunsakeri y S. licki (32.4-

34.2 °C) se encuentran también en el intervalo registrado para otras especies del género 

Sceloporus (30.6 – 36.2 °C, promedio= 33.8 °C; Anexo II). Andrews (1998), menciona que 

la Tsel en Sceloporus no cambia significativamente entre temporadas, basado en el estudio 

de McGinnis (1966). De igual manera ésto se reportó por Stebbins (1963) para S. virgatus, 

y por Gvozdík y Castilla (2001) en otras especies de lagartijas. Sin embargo, en este estudio 

se observaron diferencias significativas en la Tsel entre la temporada seca y la temporada 

húmeda en la población de S. licki en el CSD.  

 

Al igual que las Tb’s, las Tsel en laboratorio fueron similares para ambas especies en 

simpatría, en ambas temporadas. Aunque se presentaron diferencias significativas, las Tsel 

solo difirieron en 0.9 °C respectivamente para cada temporada. Esto indica que las 

preferencias térmicas en estas dos especies se han mantenido como un rasgo sin modificar 

de acuerdo con el punto de vista “estático” de la termorregulación (Bogert 1949), el cual 

sugiere que la biología térmica es evolutivamente conservativa en los taxa, es decir que los 

aspectos de la fisiología térmica de las lagartijas comúnmente no muestran diferencias entre 

especies cercanas (Hertz et al. 1983).  

 

Las Tsel de S. hunsakeri en las dos poblaciones estudiadas siempre fueron más bajas que las 

Tb’s en campo, sin embrago no presentaron diferencias significativas. La mayor diferencia 

se mostró en la temporada seca y fue de 2 °C menor que la Tsel. En las poblaciones de S. 

licki del CSD también se presentó el mismo patrón, las Tsel fueron menor que las Tb’s en 

campo, con diferencias pequeñas durante temporadas. Sin embargo, para la población de S. 

licki en la SLL se dio un patrón inverso, las Tsel fueron mayores que las Tb’s en campo y 

con diferencias de 1.9 °C y 2.3 °C para cada temporada (seca y húmeda respectivamente). 

Este comportamiento de selección de temperaturas se ha observado en otros estudios 

(Andrews, et al. 1999; Qualls y Andrews 1999; Lara-Resendiz 2008), aunque no ha sido 

evaluado. 
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 9.1.3. Índices de termorregulación 

 

Los valores obtenidos de los índices de termorregulación nos proporcionaron un panorama 

general de la ecología térmica de estas dos especies. Este panorama muestra que S. 

hunsakeri y S. licki son termorreguladores eficientes, a pesar de las diferencias marcadas en 

algunos ambientes de su distribución (e.g. S. licki en SLL). Estas lagartijas como otras 

especies, muestran la capacidad que tienen para poder mantener Tb’s similares en distintos 

ambientes térmicos, lo cual puede deberse a los distintos ajustes fisiológicos y de 

comportamiento, o termorregulando efectivamente (Hertz y Huey 1981; Van Damme et al. 

1989; Adolph 1990; Gvozdík 2002). En las poblaciones estudiadas se observó una alta 

precisión de la termorregulación y en la mayoría de los casos más del 50% de las 

temperaturas corporales se encontraron dentro del intervalo de Tsel, indicando que estas 

lagartijas logran alcanzar Tb’s optimas a pesar de la baja calidad térmica del hábitat en que 

se encuentran. En las poblaciones de S. licki se pudieron observar cambios en el 

comportamiento en cuanto al uso de microhábitat, lo que muestra que de esta manera 

compensan los cambios de temperaturas ambientales, como lo son las temperaturas 

ambientales más bajas en elevaciones altas (e.g. SLL). 

 

La calidad térmica del hábitat resultó ser baja para las tres localidades de estudio y aunque 

los valores de de fueron muy similares entre temporadas, se mostraron ligeras diferencias 

entre estas dos estaciones. Durante el 2011 las lluvias no fueron muy intensas y no se 

mostraron cambios contrastantes en la humedad, aun así se observaron cambios en la 

estructura de la vegetación principalmente en la selva baja caducifolia. Todas las especies 

vegetales presentaban mayor cobertura de hojas impidiendo la incidencia de los rayos 

solares en muchos de los microhábitats, lo cual puede resultar en cambios del ambiente 

térmico (Lemos-Espinal et al. 1997a) de estas lagartijas. Un ejemplo de esto son los 

cambios en las Te’s que fueron más bajas durante la temporada húmeda (a excepción del 

RCB; Fig 6).  
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Durante la temporada húmeda la calidad térmica del hábitat fue más baja para S. hunsakeri 

en el RCB y S. licki en la SLL. De lo contrario en el CSD donde se encuentran ambas 

especies en simpatría, la calidad térmica del hábitat para S. licki fue más baja durante la 

temporada seca y sin diferencias para S. hunsakeri. A excepción de esta última, los 

resultados de este trabajo contrastan con los del estudio de Navarro-García et al. (2008) en 

los cuales no encontraron diferencias de este índice entre la estación seca y la húmeda en la 

selva baja caducifolia de Chamela, Jalisco. Lo que sugiere que la estacionalidad ambiental 

tiene un efecto significativo en la calidad térmica del hábitat de estas especies, y 

posiblemente se puedan observar cambios más contratantes durante las temporadas de 

mayor precipitación o después de un huracán.  

 

A pesar de estos cambios en el ambiente térmico de estas especies, se puede observar que 

tanto S. hunsakeri como S. licki son termorreguladores activos y que logran obtener 

temperaturas óptimas eficientemente, las cuales les permiten sobrevivir en estos ambientes 

con baja calidad térmica, donde las Tb’s no se ven afectadas por los cambios estacionales. 

 

 

   9.2. Patrones de actividad diaria 

 

Los resultados indicaron que los patrones de actividad diaria de las especies en las 

poblaciones estudiadas dependen de la temperatura del aire y las temperaturas operativas 

que les proveen los microhábitats utilizados. Este patrón concuerda con estudios realizados 

en las especies Sceloporus grammicus, y S. scalaris (Ortega et al. 1984) así como otras 

especies de la familia Phynosomatidae (Uta stejnegeri y Uma exsul; García de la Peña et al. 

2007), donde la mayor actividad se presenta en las horas en que las temperaturas del aire 

son más favorables para facilitar la termorregulación. De esta manera las lagartijas tienen 

más posibilidades de encontrar un ambiente térmico adecuado para regular su temperatura 

(Pianka 1993).  
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López-Acosta (2011) encontró que Sceloporus hunsakeri y S. licki son más activas a 

temperaturas ambientales (temperatura del aire) entre los 30 y 35 C, sin embargo en este 

estudio durante la temporada seca solo se observó esta tendencia en las poblaciones de S. 

hunsakeri. Por su parte, S. licki fue más activa entre los 28.5-30.5 C en el CSD y entre los 

25 -29.5 C en la SLL (Fig. 14). Durante la temporada húmeda, ambas especies fueron más 

activas entre los 25.5-31.5 C, excepto para la población de S. licki en la SLL que se 

encontró entre los 24-26 C (Fig. 15). Las diferencias encontradas con el estudio de López-

Acosta (2011) pueden deberse a diferencias metodológicas y a la escala de los análisis, ya 

que el presente estudio realizó comparaciones entre poblaciones y temporadas, mientras 

que por sus objetivos recolectó datos en el ámbito de distribución de las especies tomando 

en cuenta una mayor diversidad de ambientes (e.g. matorral sarcocaule, cultivos frutales). 

 

En cuanto a los patrones de actividad, S. hunsakeri en las dos poblaciones estudiadas y S. 

licki en el CSD presentaron actividad prácticamente durante todas las horas del día, y un 

patrón bimodal en ambas temporadas (seca y húmeda). Se observó una menor actividad 

durante las horas más calientes del mediodía (Fig. 14, 15), posiblemente para evitar el 

estrés térmico e hídrico (Porter et al. 1993, Bowker 1993, García de la Peña et al. 2007). 

Por otro lado, la población de Sceloporus licki en la Sierra de la Laguna a 1770 m de 

elevación, mostró un patrón de actividad con tendencia unimodal, contrario al resto de las 

poblaciones estudiadas. Este patrón de actividad diaria concuerda con las temperaturas del 

aire y del sustrato más altas del medio día (Fig. 14, 15). Además los períodos de actividad 

fueron más cortos (7-9 horas) en comparación con la población de baja elevación (10-11 h). 

Esto puede deberse a las condiciones climáticas del ambiente como sucede en otras 

especies de Sceloporus de altitudes elevadas (Lemos-Espinal y Ballinger 1995; Mathies y 

Andrews 1995; Lara-Resendiz 2008), donde cambian sus patrones de actividad hacia las 

horas más calientes del día. Esto sucede porque en los hábitats de elevaciones mayores el 

aire es más frío y por esta razón los individuos tienden a iniciar su actividad hasta las horas 

en que las temperaturas ambientales son más favorables para termorregular. Estas 

diferencias en los patrones de actividad diarios se pueden explicar por las diferencias en las 

temperaturas ambientales entre ambos sitios.  
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Uno de los aspectos más importantes que determinan la variación de la Tb en diferentes 

ambientes o temporalmente en un mismo ambiente, es el tiempo que la lagartija puede estar 

activa a su Tb preferida lo cual a su vez esta dado por el ambiente térmico que lo rodea 

(Christian et al. 1983; Grant y Dunham 1988; Adolph y Porter 1993). Al presentar periodos 

de actividad más prolongados, las lagartijas tienen mayor oportunidad de alcanzar una Tb 

óptima que le permita una mayor eficiencia metabólica y de crecimiento (Waldschmidt et 

al. 1986; Adolph y Porter 1993), como ejemplo de esto es crecer y madurar sexualmente a 

edades tempranas (Pianka 1970; Avery 1984; James y Shine 1988; Adolph y Porter 1993). 

Quizás lo anterior explique el porque estas especies están activas casi todo el día y son más 

abundantes en los sitios de baja elevación. 

 

 

   9.3. Uso de microhábitat 

 

Sceloporus hunsakeri y S. licki resultaron ser especies principalmente petrícolas 

(=saxícolas), gran porcentaje de los individuos observados en cada población utilizó las 

rocas como sustratos (Fig. 16 y 17). Para el caso de S. hunsakeri, esto concuerda en parte 

con Hall y Smith (1979) donde mencionan que esta especie es estrictamente petrícola, pero 

los resultados aquí obtenidos muestran que también puede utilizar aunque en muy baja 

proporción otros sustratos como troncos secos, árboles y el suelo. Por otra parte, S. licki era 

considerada como una especie asociada a vegetación y con preferencia sobre troncos y 

rocas (Hall y Smith 1979; Leache y Mulcahy 2007), pero en este estudio también se 

observó que en las partes bajas de su distribución prefiere en su mayoría rocas, y en muy 

baja proporción otros sustratos. Estos resultados concuerdan con Grismer (2002) quien 

menciona a S. licki como una especie principalmente petrícola.  

 

En otro estudio más reciente basado en observaciones a lo largo de la distribución de estas 

especies, López-Acosta (2011), encontró que S. hunsakeri y S. licki son especies 

principalmente petrícolas y que en ocasiones utilizan otros sustratos. Cabe mencionar que 

definitivamente S. hunsakeri es casi exclusivamente petrícola, y en cambio S. licki puede 
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comportarse como arborícola o terrestre en algunos sitios de su distribución (Grismer 

2002). López-Acosta (2011) observó a S. licki utilizando árboles frutales como sustrato, 

aunque pudo deberse a la ausencia de rocas en esa localidad. También se ha observado en 

otras localidades como San Bartolo, donde utilizan árboles frutales y rocas. En la única 

localidad donde se ha visto utilizando árboles en un hábitat natural es en San Antonio de la 

Sierra, donde se observaron individuos de S. licki sobre vegetación (encinos y palmas) y 

rocas en proporciones casi iguales (observación personal). 

 

Especies con preferencias térmicas similares pueden exhibir preferencia de microhábitat 

similar, dado que ambos aspectos están muy relacionados y la obtención de temperaturas 

óptimas depende del uso de microhabitat (Grover 1996). Un ejemplo de esto, son las 

especies Sceloporus occidentalis y S. vandenburgianus. Estas dos especies en simpatría 

presentan similitudes en la termorregulación y uso de microhábitat (Adolph 1990). En el 

presente estudio se obtuvieron resultados semejantes, S. hunsakeri y S. licki en simpatría 

presentaron similitud en la Tb’s y sin diferencias marcadas en el uso de microhábitat. Del 

total de variables analizadas, solo en la temporada seca se encontraron diferencias en las 

temperaturas del aire y del sustrato de los microhábitats utilizados, donde S. hunsakeri 

prefirió temperaturas ligeramente más altas. Estas similitudes pueden deberse a que las 

lagartijas utilizaran selectivamente microhábitats que les permiten obtener sus Tb’s 

preferidas con mayor facilidad, ya que implica menos costos y riesgos en la 

termorregulación (Huey y Slatkin 1976; Adolph 1990). Sin embargo, hay casos donde 

ocurre lo contrario, Grover (1996) encontró que S. occidentalis y S. undulatus en simpatría 

termorregulan de manera muy similar pero utilizan distintos microhábitats cuando 

termorregulan. 

 

Leaché y Mulcahy (2007) mencionan que la variación geográfica y especiación en el 

complejo “orcutti” se puede deber a las diferencias en el comportamiento y preferencias 

ecológicas, donde Sceloporus orcutti y S. hunsakeri prefieren sustratos rocosos con escasa 

vegetación o sitios más abiertos y S. licki árboles asociados a rocas y troncos. Sin embargo, 

resaltan que también puede ser una mala interpretación ya que en S. hunsakeri y S. licki se 
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ha observado un patrón distinto. La falta de diferenciación en el uso de microhábitat de S. 

hunsakeri y S. licki en simpatría observado en este estudio puede deberse a que la calidad 

térmica del hábitat no es satisfactoria, limitando los cambios en el comportamiento y uso de 

microhábitat; al no existir microhábitats con la características térmicas ideales que le 

permitan obtener sus temperaturas preferidas a estas dos especies. Esta hipótesis puede ser 

explicada por el conservadurismo filogenético de nicho el cual existe cuando un factor hace 

que dos o más especies cercanas filogenéticamente presenten un carácter ecológico en un 

grado de similitud superior a lo esperado si se ajustara a un modelo browniano de 

evolución, es decir de lo que se espera basado en su historia filogenética (Wiens 2004; 

Losos 2008). Una segunda hipótesis es que estas especies conservan el carácter ancestral de 

especies saxícolas, existiendo señal filogenética. Esta se refiere a que un carácter fenotípico 

evoluciona siguiendo un modelo browniano, donde la cantidad de cambio será proporcional 

al tiempo evolutivo transcurrido, es decir, cuanto más emparentadas estén dos especies, 

menor será el tiempo desde su divergencia y menor será la diferencia en dicho carácter 

(Losos 2008). 

 

Muchos estudios han comparado el uso de microhábitat en distintas especies de Sceloporus 

en simpatría (Marcellini y Mackey 1970; Ferguson 1971; Rose 1976; Adolph 1990; Grover 

1996). Estos estudios han demostrado que existe un patrón donde las especies más grandes 

tienden a ser más arborícolas y utilizan microhábitats con mayor cobertura vegetal que las 

especies de menor tamaño (Grover 1996). Incluso entre especies de distinto género ocurre 

este patrón (Davis y Verbeek 1972; Asplund 1974). Sin embargo, en las especies de 

Sceloporus estudiadas en este trabajo no muestran esta tendencia. S. hunsakeri es más 

grande y corpulento alcanzando una longitud hocico cloaca de 86 mm (Grismer 2002), y 

prefiere hábitats con menos cobertura vegetal y es casi exclusivamente petrícola, mientras 

que S. licki alcanza una talla de 78 mm y prefiere hábitats rocosos con mayor cobertura 

vegetal (López-Acosta 2011).  

 

La elevación también es un factor que puede producir cambios tanto en el comportamiento 

termorregulador como en el uso de microhábitat en las lagartijas (Hertz y Huey 1981; Van 
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Damme et al. 1989; Adoplh 1990; Gvozdík 2002; Asbury y Adoplh 2007). En muchas 

especies, los cambios conductuales son el principal mecanismo para compensar los cambios 

geográficos del ambiente térmico (Hertz y Huey 1981; Van Damme et al. 1989). Estos 

cambios en el comportamiento resultan principalmente en restricción de horas de actividad, 

y cambios en el uso de microhábitats más propicios (Van Damme et al. 1989). S. licki en la 

SLL (1,770 msnm) presentó estos cambios en el uso de microhábitat. A diferencia de la 

población de baja elevación, en la SLL esta especie prefirió significativamente rocas y 

troncos caídos como principales sustratos, y alturas de sustrato más cercanas al suelo (Fig. 

21). Esto concuerda con otros estudios donde el tipo y altura del sustrato influencian el 

microhábitat de varias maneras, por ejemplo perchas más bajas presentan Te’s mayores y la 

Ta aumenta y la velocidad del viento disminuye en microhábitats cerca del suelo (Stevenson 

1985; Adolph 1990). 

 

La condición solar del microhábitat también presentó un cambio en esta población, en 

ambas temporadas el 68% y el 80% de los individuos observados se encontraron en 

microhábitats con exposición directa al sol, lo que indica que de esta manera pueden 

alcanzar temperaturas corporales cercanas al intervalo de Tsel. Esto muestra los cambios en 

el uso de microhábitat que S. licki en altitudes elevadas tiene que realizar para poder 

termorregular eficientemente. 

 

 

   9.4. Consideraciones finales 

 

Entre los resultados más relevantes de este estudio, son los análisis en la zona de simpatría 

de S. hunsakeri y S. licki, estos indican similitudes en las temperaturas corporal, similitudes 

en el uso de microhábiat y diferencias sutiles pero significativas  en los patrones de 

actividad (ver resultados en sección 8.3). Tales resultados difieren de la hipótesis propuesta, 

donde se esperaba que por ser especies distintas, presentarían características térmicas y de 

uso de microhábitat diferentes. La similitud de temperaturas corporales es explicada por la 

teoría de que los caracteres térmicos son estáticos en el género Sceloporus (Bogert 1949), 
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incluso en otros taxa (Van Damme et al. 1989, 1990). Otros estudios indican que la 

variación en la temperatura corporal esta explicada por la filogenia (Grigg y Buckley 2013) 

y la constancia en un carácter solo puede explicarse por el cambio en otro carácter. En este 

estudio, la homeostasis de la temperatura corporal solo se mantiene por los cambios en la 

hora de actividad (efecto Bogert, Huey et al. 2003). Sin embargo, un resultado inesperado 

fue la similitud en uso de microhábitat entre ambas especies en simpatría. Quizás esto 

pueda explicarse por la historia evolutiva de estas, ya que las tres especies del complejo 

orcutti son petrícolas, en el cual existe una señal filogenética para este carácter, no 

habiendo suficiente tiempo evolutivo desde su especiación para ocurrir diferenciación en el 

uso de microhábitat. Otra posible explicación es la presencia de conservadurismo de nicho 

filogenético, el cual indica que especies cercanas comparten nichos muy similares (ver 

discusión en uso de microhábitat).  

 

Aunque en este estudio se encontraron diferencias en los patrones de actividad entre S. 

hunsakeri y S. licki en simpatría, la similitud en uso de hábitat y posiblemente dieta y en 

patrones reproductivos (Galina-Tessaro comunicación personal), permite pensar en la 

posibilidad de que se den procesos de hibridación. Aunque no se ha reportado tal proceso 

en estas especies, se sugiere la necesidad de realizar estudios detallados que determinen si 

estas dos especies pueden hibridar y dar descendencia fértil.  

 

El presente trabajo muestra dos aspectos muy importantes en la ecología de estas dos 

especies de lagartijas poco conocidas y endémicas de México. Tanto la ecología térmica 

como el uso de microhábitat son dos aspectos fuertemente relacionados y los reptiles 

dependen de estos para un mejor funcionamiento fisiológico y sobrevivencia (Huey 1991). 

Estos resultados contribuyen al conocimiento de las preferencias térmicas y de microhábitat 

de estas lagartijas protegidas por la NOM-ECOL-059-SEMARNAT-2010, y nos ayudaran 

entender mejor sus necesidades de hábitat para su supervivencia y así realizar mejores 

planes de conservación en un futuro.  
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10. CONCLUSIONES 

 

Las dos poblaciones de Sceloporus hunsakeri (alopatría y en simpatría con S. licki)  y S. 

licki  en simpatría con S. hunsakeri, presentaron temperaturas corporales promedio muy 

similares durante su actividad diaria. A excepción de la población de S. licki en la parte alta 

de la Sierra de La Laguna, la cual mostró temperaturas corporales más bajas en 

comparación con el resto de las localidades (Cañón San Dionisio y Rancho Casas Blancas).  

 

El índice de mostró valores altos indicando baja calidad térmica en las localidades 

estudiadas, tanto para S. hunsakeri y S. licki, sin embargo termorregulan con precisión 

mostrando alta eficiencia en la termorregulación.  

 

Sceloporus hunsakeri (alopatría y en simpatría con S. licki)  y S. licki  en simpatría con S. 

hunsakeri presentaron actividad durante todas las horas del día, con un patrón bimodal en 

ambas temporadas (seca y húmeda). A excepción de la población de Sceloporus licki en la 

Sierra de la Laguna a 1770 m de elevación, la cual mostró un patrón de actividad con 

tendencia unimodal con menos horas de actividad diaria. En simpatría, las especies difieren 

significativamente en las horas a las que son más activas.  

  

Ambas especies en simpatría presentan similitudes en el uso de microhábitat, teniendo 

mayor preferencia por sustratos rocosos y otras características del microhábitat muy 

semejantes. Al igual que en los otros aspectos estudiados, la población de Sceloporus licki 

en la Sierra de la Laguna mostró preferencias distintas en el uso de microhábitat, utilizando 

con mayor frecuencia rocas y troncos caídos, con temperaturas del aire y alturas de sustrato 

más bajas. 

 

La estacionalidad ambiental (temporada seca y temporada húmeda) no mostró efectos 

significativos en la ecología térmica. En el uso de microhábitat, solo presentó efectos 

significativos en la preferencia por ciertas variables del microhábitat para las poblaciones 



60 

 

del RCB y el CSD. En la SLL, la población de S. licki no mostró efectos significativos en el 

comportamiento de uso de microhábitat durante ambas temporadas. 

 

 

11. RECOMENDACIONES 

 

Para un mejor manejo y conservación de estas especies es necesario mantener las zonas con 

afloramientos rocosos intactas es decir no solo no mover las rocas sino dejar la vegetación 

natural que le ofrece los microhábitats requeridos, incluyéndolas dentro del paisaje (parques 

y zonas turísticas), así como no alterar las áreas dentro de las Áreas Naturales Protegidas en 

donde se distribuyen. 

 

También se recomienda la realización de estudios de otros aspectos ecológicos como dieta, 

reproducción y dinámica poblacional para tener un completo conocimiento de la biología 

de estas especies y así asegurar su estado de conservación. 

 

La realización de estudios que determinen las posibles amenazas causadas por el 

crecimiento urbano, agricultura y destrucción de hábitat. 
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ANEXOS 

Anexo I. Temperaturas corporales (Tb) promedio en campo de distintas especies del género 

Sceloporus. * = Elevaciones aproximadas obtenidas de GoogleEarth. ND = dato no disponible. 

 

Especie Tb Localidad
Elevación 

(m)
Fuente

S. aeneus 32 Milpa Alta-Ajusco, D.F. 2800 Andrews, et al.  (1999)
31.5 Calimaya, México 2700 Trujillo-Cornejo (2001)
29.9 El Mapa, México 3200 Lara-Resendiz (2008)

S. anahuacus 30.9 Isidro Favela, Mexico 3200 Avila-Bocanegra, et al.  (2012)

S. arenicolus 34.1 Mescalero Sands, New Mexico 1250 Sartorius, et al.  (2002)

S. bicanthalis 32 Parque Nacional Zoquiapan, D.F. 3200 Andrews, et al.  (1999)
29 Nevado de Toluca, México 4100 Andrews, et al . (1999)

31.6 Nopalillo, Hidalgo 2900 Trujillo-Cornejo (2001)
31.6 Cuicatlan, Oaxaca 2700 Trujillo-Cornejo (2001)
27.8 Nevado de Toloca, Mexico 4120 Lara-Resendiz (2008)

S. cyanogenys 29.4 E.U. ND Garrick (1974)

S. clarkii 33.7 Isla Isabel, Nayarit 20 Valdez-Villavicencio y Peralta-García (2012)

S. gadoviae 35.1 Cañon del Zopilote, Guerrero 600 Lemos-Espinal, et al.  (1997a)
31.5 Zapotitlaán Salinas, Puebla 1530 Woolrich-Piña, et al.  (2011)

S. graciosus 33.9 Idaho, E.U. 1500 Guyer and Linder (1985)

S. grandaevus 35.8 Isla Cerralvo 100* Soulé (1963)

S. grammicus 33.6 La Goma, Durango 1100 Bogert (1949b)
30.6 La Michilia, Durango 2480 Ortega-Rubio et al.  (1984)
31.6 Laguna, Iztaccíhuatl, Puebla 3700 Lemos-Espinal y Ballinger (1995)
31.2 Paredón, Iztaccíhuatl, Puebla 4400 Lemos-Espinal y Ballinger (1995)
33 Zoquiapan, México 3400 Andrews, et al.  (1997)

31.4 Ciudad de México 2240 Woolrich-Piña, et al.  (2006)

S. horridus 36.8 Zitllala, Guerrero 1250 Lemos-Espinal, et al.  (1997b)
35.7 Morelos 900 Lemos-Espinal, et al.  (1993)

S. hunsakeri 34.5 Isla Partida Sur, Golfo de California, B.C.S. 100* Soulé (1963)
34.3 Rancho Casas Blancas, Baja California Sur 400 Este estudio

34.7 Cañon de San Dionisio, Sierra de la Laguna, B.C.S. 350 Este estudio

S. jarrovi 35 Chiricahua Mountains, Arizona, E.U. ND Brattstrom (1965)
31.4 Pinaleño Mountains, Arizona, E.U. 1800-3300 Burns (1970)
34.5 Pinaleño Mountains, Arizona, E.U. 2250 Beuchat (1986)
34.2 E.U. 1650 Andrews (1984)
33.2 Cave Creek Canyon, Arizona, E.U. 1525 Middendorf y Simon (1988)
32.5 Chiricahua Mountains, Arizona, E.U. 1700 Smith y Ballinger (1994a)
31.1 Chiricahua Mountains, Arizona, E.U. 2600 Smith y Ballinger (1994a)
31.6 Cañón las Piedras Encimadas, Durango 1425 Gadsden y Estrada-Rodríguez (2007)

S. licki 34.2 Cañon de San Dionisio, Sierra de la Laguna, B.C.S. 350 Este estudio

31.7 2o Valle, Sierra de la Laguna, B.C.S. 1770 Este estudio

S. magister 34.9 Superior, Arizona, E.U. 1200 Bogert (1949b)
34.8 E.U. ND Brattstrom (1965)

34.3 Tahquitz Canyon, California, EU 700 McGinnis y Falkenstein (1971)

34.8 California, Arizona, Nuevo Mexico (E.U.) y Sonora ND Parker and Pianka (1973)

36.8 Tempe, Arizona 1900 Vitt, et al.  (1981)

S. malachiticus 32.9 Honduras 1800 Bogert (1949b)
33.3 Costa Rica 1600 Fitch (1973)
28.6 Cordillera de Talamanca, Costa Rica 2800 Vial (1984)

S. merriami 33.6 Las Delicias, Coahuila 1500 Bogert (1949b)
32.2 Big Bend National Park, Texas, E.U. 1036 Grant y Dunham (1988)
33.3 Big Bend National Park, Texas, E.U. 560 Grant (1990)

37 Big Bend National Park, Texas, E.U. 560 Grant (1990)

32.2 Big Bend National Park, Texas, E.U. 1610 Grant y Dunham (1990)

36.2 Big Bend National Park, Texas, E.U. 1040 Grant y Dunham (1990)

S. mucronatus 29.4 Sierra del Ajusco, D.F. 3400 Lemos-Espinal, et al.  (1997d)  
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Continuación del Anexo I… 

 

 

S. occidentalis 35 E.U. ND Brattstrom (1965)
33.9 Berkeley, California 300* McGinnis (1966)

34 Berkeley, California 300* McGinnis (1970)

31.4 Washington, E.U. ND Vitt (1974)

34.6 Table Mountain, California, E.U. 2230 Adolph (1990)

35.9 Joshua, California, E.U. 1250 Adolph (1990)

33.1 Utah, E.U. 1400 Grover (1996)

33.9 La Grulla, Sierra San Pedro Mártir, Baja California 2070 Valdez-Villavicencio y Hollingsworth (2004) no publicado

S. ochoterenae 34.1 Cañón del Zopilote, Guerrero 600 Lemos-Espinal, et al.  (1997c)
34.1 Zitlala, Guerrero 1250 Lemos-Espinal, et al.  (1997c)

S. olivaceus 36.5 Texas, E.U. 350 Blair (1960)
36 E.U. ND Brattstrom (1965)

32.5 Texas, E.U. 190 Fitzpatrick, et al.  (1978)

S. orcutti 32.6 Riverside, California, E.U. 300 Mayhew (1963)

S, palaciosi 27.8 Sierra del Ajusco, D.F. 3200 Guizado-Rodríguez, et al.  (2011)

S. poinsetti 34.2 La Goma, Durango 1100 Bogert (1949b)

S. scalaris 31.2 La Michilia, Durango 2480 Ortega-Rubio, et al.  (1984)
32.6 Arizona, E.U. 2550 Smith, et al.  (1993)
32.2 Chiricahua Mountains, Arizona, E.U. 2852 Mathies y Andrews (1995)
34 Santa Cruz County, Arizona, E.U. 1463 Mathies y Andrews (1995)

S. siniferus 36.2 Acapulco, Guerreo 30* Lemos-Espinal, et al.  (2001)

S. spinosus 33.5 Arcos del Sitio, México 2300 Lemos-Espinal, et al.  (1997b)

S. squamosus 35.3 El Zamorano, Honduras 800 Bogert (1949b)

S. undulatus 34.8 Chihuahua, Chihuahua 1400 Bogert (1949b)
34.8 Nuevo Mexico, E.U. ND Brattstrom (1965)
35.1 Nuevo Mexico, E.U. 1750 Crowley (1985)
33.5 Colorado, E.U. 2400 Crowley (1985)
35.1 Colorado, E.U. 1950 Gillis (1991)
32.7 Utah, E.U. 1400 Grover (1996)
33.9 New Jersey, E.U. 25* Anguilletta, et al.  (2000)
34 New Jersey, EU 40* Anguilletta (2001)

33.1 South Carolina, E.U. 50* Anguilletta (2001)
35.2 South Carolina, E.U. 50* Anguilleta, et al.  (2002)
35.2 Juárez, Chihuahua 1280 Lemos-Espinal, et al.  (2003)

S. vanderburgianus 37.5 E.U. ND Brattstrom (1965)
34.1 Dawson Saddle, California, E.U. 2580 Adolph (1990)
34.8 Table Mountain, California, EU.. 2230 Adolph (1990)
33.9 La Grulla, Sierra San Pedro Mártir,, Baja California 2065 Valdez-Villavicencio y Hollingsworth (2004) no publicado
33.9 La Tasajera, Sierra San Pedro Mártir,, Baja California 2360 Valdez-Villavicencio y Hollingsworth (2004) no publicado

S. variabilis 36.9 San Luis Potosi 150 Bogert (1949b)
35.4 El Zamorano, Honduras 800 Bogert (1949b)
28.9 México 1000 Benabib y Congdon (1992)
32.4 México 45 Benabib y Congdon (1992)

S. virgatus 33.4 Arizona, E.U. 1725 Smith y Ballinger (1994b)

S. woodi 36.2 Hicoria, Florida 60 Bogert (1949b)

Promedio 33.4

Intervalo 27.8-37.5  
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Anexo II. Temperaturas seleccionadas (Tsel) promedio en gradiente térmico en distintas 

especies del género Sceloporus. * = Elevaciones aproximadas obtenidas de GoogleEarth. 

Especie T sel Elevación  (m) Fuente

S. aeneus 35.5 2800 Andrews, et al.  (1999)

34.4 3200 Lara-Resendiz (2008)

S. erenicolus 35.5 1250 Sartorius, et al.  (2002)

S. bicanthalis 34.9 3500 Andrews, et al.  (1999)

34.2 4120 Lara-Resendiz (2008)

S. cyanogenys 35.2 300 Greenberg (1976)

S. graciosus 30.6 2280 Mueller (1969)

31.2 2280 Mueller (1970)

32 1600 Mueller (1970)

S. jarrovi 33 1500-2500 Schuler, et al.  (2011)

32.1 450 Mathies y Andrews (1997)

33.5 1450 Mathies y Andrews (1997)

S. magister 33.2 ND Engbretson y Hutchinson (2005)

33 ND Brattstrom (1965)

S. occidentalis 32.3 200* Wilhoft y Anderson (1960)

34.7 300* McGinnis (1966)

31.1 250 Mueller (1970)

S. scalaris 35.6 2700 Mathies y Andrews (1995)

35.8 1460 Mathies y Andrews (1995)

S. undulatus 35.2 1750 Crowley (1985)

33.3 25* Anguilleta, et al.  (2000)

32.8 40* Anguilleta (2001)

32.9 50* Anguilleta (2001)

S. virgatus 35.9 1800 Qualls y Andrews (1999)

36.2 2400 Qualls y Andrews (1999)

Promedio 33.8

Intervalo 30.6-36.2  
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