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RESUMEN

La ecologia térmica y el patron de actividad no estan bien definidos para muchas
especies de lagartos en Venezuela. El estudio de estos caracteres ecologicos es esencial
para el desarrollo de estrategias de conservacion de estas especies. Este estudio
presenta aspectos de la ecologia térmica y del patron de actividad de Ameiva bifrontata
en un bosque tropédfilo del estado Sucre, Venezuela. Los lagartos mantienen un valor
medio de temperatura corporal de 38,88 + 1,14 ° C y oscila entre 36,70 y 40,10 ° C.
Con respecto a la forma de obtencion de calor se sugiere que la especie tiene un modo
de termorregulacion activa, una preferencia para la heliotermia y un patréon de
actividad unimodal en ambos periodos climaticos. La amplitud de nicho térmico fue
mayor para los machos en sequia (0,14) en comparacion con las hembras (0,05). Sin
embargo, en la temporada de lluvias ocurre lo contrario (machos 0.07; hembras 0.10).
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Thermal ecology and activity pattern lizard Ameiva
bifrontata (Sauria: Teidae) in eastern Venezuela

Abstract

Thermal ecology and pattern of activity are not well defined for many species of lizards
in Venezuela. Studying these ecological aspects is essential for developing conservation
strategies for these species. This work presents data of thermal ecology and pattern of
activity for Ameiva bifrontata in a tropophic forest of the Sucre state, Venezuela. The
lizards maintained an average value of body temperature of 38,88 + 1,14 °C and
oscillating between 36,70 and 40,10 °C. With respect to the way of obtaining heat we
suggest that the specie has a preference for the heliotermic, a thermoregulation mode
active and a pattern of activity unimodal in both periods. The thermal niche breadth
was higher for males in drought (0.14) compared to females (0.05). However, in the
rainy season the opposite occurred (males 0.07; females 0.10).
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INTRODUCCION

Los reptiles, como animales ectotérmicos, aprovechan las condiciones
ambientales para obtener el calor necesario para regular su temperatura
corporal (Zug y col., 2001). La termorregulacion en los lagartos implica el
mantenimiento de una temperatura corporal relativamente alta,
usualmente lograda por medio del cambio conductual, tal como: el
patréon de actividad diaria, modificacion del microhabitat, uso de
diferentes intervalos de temperatura y el cambio de posiciéon del cuerpo
(Labra y Vidal, 2003). De esta manera, estos organismos pueden ser
considerados heliotermos, ya que ganan calor por radiacién directa al
sol, mientras que otros pueden ser tigmotermos obtenido calor al estar
en contacto directo con algtin sustrato caliente (Zug y col., 2001).

Generalmente, la estrategia de regulacién térmica puede ocurrir de
dos modos: mediante una termorregulacion activa, cuando la
temperatura corporal se mantiene por encima de la ambiental, o a través
de una termorregulacién pasiva (termoconformismo) si la temperatura
del animal mantiene niveles similares a la temperatura del ambiente
(Pough y col,, 2001). Mientras que, la amplitud del nicho térmico es el
conjunto total de condiciones de temperatura utilizados por hembras y
machos, en lluvia y sequia, bajo las cuales una especie puede sobrevivir
(Giller, 1984).

El patron de actividad de los organismos en un ecosistema es una de
las principales estrategias que ha moldeado la estructura de las
comunidades a través de la evoluciéon (Wiens y col., 1986). La actividad
temporal corresponde al numero de individuos activos en un momento
dado, con el fin de realizar actividades importantes como la
termorregulacion, alimentaciéon y reproduccién, representando una
variable importante en la ecologia de los reptiles (Huey, 1982; Carretero
y Llorente, 1993).

El género Ameiva pertenece a la familia Teiidae, distribuyéndose
desde México hasta Centro y Suramérica. En Venezuela se registra
Ameiva bifrontata (Figura 1) y se puede localizar en el occidente, centro y
oriente del territorio nacional (Peters y Donoso-Barros, 1970; Avila-Pires,
1995; Gonzalez y col., 2004). La hembra alcanza la madurez sexual a los
73 mm de longitud hocico cloaca y el macho a los 75 mm (Leén y Ruiz,
1971). El macho puede alcanzar una longitud hocico-cloaca de 183,00 mm
y la hembra 127,89 mm, con un peso para el macho de 59,60 gy la hembra
65,70 g, siendo una especie eminentemente insectivora (Gonzalez y col,
2003). El objetivo del presente estudio fue evaluar la termorregulacion y el
patréon de actividad del lagarto A. bifrontata en un bosque tropoéfilo del
estado Sucre, Venezuela.
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Figura 1. Adulto of Ameiva bifrontata.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Los muestreos se efectuaron en los alrededores de
la Llanada Vieja (10° 23’ N y 64° 10’ O), municipio Sucre, estado Sucre,
Venezuela (Figura 2). La zona se caracteriza por presentar
precipitaciones anuales irregulares menores a 300 mm, una temperatura
ambiental promedio anual que varia entre 23 y 29 °C (Foghin-Pillin,
2002) y de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Holdridge, segan Ewell
y col. (1976), como un Monte Espinoso Tropical o Bosque Tropdfilo
Macrotérmico, con seis meses secos (diciembre a mayo) y seis meses
humedos (junio a noviembre).
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Figura 2. Ubicacién del area de estudio en el estado Sucre, Venezuela (A) y la Llanada Vieja (B).
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Trabajo de campo. Los muestreos se realizaron entre junio de 2007 y
mayo de 2008. Los datos para el patron de actividad incluyeron el registro
de la especie en cada periodo climatico (sequia y lluvia). Se capturaron 28
lagartos (17 hembras y 11 machos). Los lagartos fueron capturados con un
rifle de aire calibre 4,5. Inmediatamente se tomé la temperatura corporal
(Tc) empleando un termémetro digital rectal de lectura rapida marca Omron,
modelo NO. MC. 120 (0,1 °C), mientras que, con un termémetro ambiental
marca Precision (0,5 °C) se registré la temperatura del sustrato (Ts, en el
lugar de captura) y aire (Ta, a dos metros de altura de dicho sustrato). No se
capturaron individuos que escaparon al primer intento de captura, ya que la
temperatura corporal podria alterarse en las busquedas sucesivas
obteniéndose datos sesgados. Para el patrén de actividad, se registré la hora
de captura (hora solar) dividiéndose la actividad horaria en tres segmentos:
matutino (de 7:00 a 11:00 am), central (de 12:00 a 2:00 pm) y vespertino (de
3:00 a 5:00 pm).

Analisis de datos. Se empleé el programa Excel (2007) para elaborar
un histograma donde se graficé el nimero de lagartos observados en un
intervalo de temperatura determinada (Gonzalez y Prieto, 1999). Se
realiz6 una grafica lineal con la temperatura corporal, la ambiental (aire)
y la del sustrato, con el fin de visualizar como la temperatura corporal se
mantiene por encima de las otras. Para obtener informacion de la
termorregulacion se aplico una regresion lineal con los datos de la
temperatura corporal con respecto a los datos de temperatura del aire y
sustrato. Se consider6 que una especie presenta una termorregulacion
activa cuando el valor de la pendiente de la regresiéon lineal de la
temperatura sobre el sustrato o la ambiental es O 6 cercano a O,
mientras que es termoconformista (termorregulacion pasiva) cuando el
valor de la pendiente es 1 6 cercano a 1 de acuerdo a Huey y Slatkin
(1976). La forma de obtencion de calor de los lagartos, se determiné a
través de wuna correlacién entre la temperatura corporal vs la
temperatura ambiental, si esta es mayor con respecto a la correlacion de
la temperatura corporal vs la temperatura del sustrato, existe una
tendencia a la heliotermia, si ocurre lo contrario es tigmotermia.

Se utiliz6 la correlaciéon de Pearson (rxy) para relacionar el patréon de
actividad con las variables ambientales Ta y Ts, empleando el programa
Past Versiéon 1.56. Se calculé la amplitud del nicho térmico mediante el
indice de Levins y estandarizado por Hurlbert (Krebs, 1989):

B 1 P
Y I

donde B = indice de Levins, pj = proporcion de individuos de una especie
en un periodo de tiempo j, Nj = numero de individuos de una especie en un
periodo de tiempo j, Y = nuimero total de individuos en la muestra, Bs =
indice estandarizado de Levins (escala de O = minima amplitud de nicho a 1
= maxima amplitud de nicho) y n = ntimero total de recursos (horas).

B—1
n—1
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RESULTADOS

Ecologia térmica. La temperatura corporal promedio de A. bifrontata
en actividad fue de 38,88 + 1,14 °C (36,70 y 40,10 °C; n=28), siendo
mas alta en sequia (39,13 °C intervalo 37-39,9 °C; n=14) con respecto al
periodo de lluvia (38,62 °C intervalo 37-40,2 °C; n=14). Las hembras en
sequia, presentaron mayor temperatura corporal en el intervalo 38-39 °C
y en lluvia de 39-40 °C (Figura 3A). En machos, para el intervalo en
sequia fue de 39-40 y en lluvia de 39-40 °C (Figura 3B).
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Figura 3. Distribucion de frecuencias de temperaturas corporales de hembras (A)
y machos (B) de A. bifrontata.

La temperatura del aire (Ta) y sustrato (T's) promedio en la zona de
estudio fueron de 31,86 °C (intervalo 30-34 °C) y 32,80 °C (intervalo 28-
36 °C), respectivamente. Durante la sequia las temperaturas promedio
del aire y del sustrato fueron mayores a las del periodo de lluvia (aire:
32,93 °C vs 30,79 °Cy sustrato: 33,96 °Cvs 31, 64 °C).
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La variacién diaria de Tc sobre Ta en el periodo de lluvia fue de siete a
nueve grados (Figura 4A) y en sequia Tc fue de seis grados (Figura 4B).
Mientras que, la variaciéon de Tc sobre Ts durante las lluvias fluctué entre
seis y siete grados (Figura 4A) y en sequia cuatro grados (Figura 4B). En
ambos periodos Tc se mantuvo por encima de Ts y Ta.
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Figura 4. Variacion diaria de la temperatura corporal de A. bifrontata durante el periodo de lluvias
(A) y sequia (B), con respecto a la temperatura del sustrato y ambiental.

En el periodo de sequia Tc presenté una relaciéon no significativa con la
Ta (r2 = 0,28; P < 0,05; Tc = 19,85+0,59 Ta), de igual forma sucedié con Ts
(r2 = 0,22, P < 0,05; Tc = 26,49 + 0,19 Ta). Durante las lluvias, Tc present6
una relacién no significativa con la Ta (r2 = 0,15; P < 0,05; Tc = 11,32 + 0,87
Ta), de igual manera con Ts (r2 = 0,008; P < 0,05; Tc = 37,02 + 0,05 Ta).
Indicando que A. bifrontata tiene preferencia hacia una termorregulacion
activa y presenta en ambos periodos un comportamiento heliotérmico para
obtener calor.
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Patron de actividad. A. bifrontata presenté un patréon de actividad
unimodal, con un intervalo de actividad de 9:00 a.m. a 2:00 p.m., tanto
en el periodo de sequia como en lluvia. Por lo tanto, su actividad diaria
en los dos periodos climaticos muestreados estuvo concentrada en el
segmento matutino y central, presentando mayor actividad en el rango
de 11:00 am a 12:00 pm (Figura 5).
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Figura 5. Patron de actividad diaria en los periodos de sequia y lluvia.

En sequia el patréon de actividad se correlacioné con la temperatura
del aire (rxy = 0,50) y el sustrato (rxy = 0,74), mientras que en lluvia no
se determiné correlacién de la actividad con la temperatura del aire (rxy
= -0,37), pero si con el sustrato (rxy = 0,44). La amplitud del nicho
térmico para machos en sequia fue mayor (0,14) en comparacién con las
hembras (0,05). Sin embargo, en el periodo lluvioso ocurrié lo contrario
(hembras 0,10; machos 0,07).

DISCUSION

La temperatura corporal promedio de la poblacién de A. bifrontata
(38,88 °C) en el bosque tropdfilo de los alrededores de la Llanada Vieja
no difiere de la registrada por Velasquez y Gonzalez (2011) para Ameiva
ameiva (38,78 °C) en la misma zona de estudio del presente trabajo.
Generalmente, los teidos poseen altas temperaturas corporales,
pudiendo exceder los 40 °C motivado a la intensa capacidad de forrajeo
que presentan, en el caso de A. bifrontata estas altas temperaturas
corporales estan siempre por encima de la temperatura ambiental y la
del sustrato (Velasquez y Gonzalez, 2011). Los miembros de la familia
Teiidae, generalmente, no son territoriales y son capaces de desplazarse
grandes distancias en busqueda de alimento y pareja (Regal, 1983; Lewis
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y Saliva, 1987). Ademas, son forrajeadores activos, que requieren de altas
temperaturas corporales, los cuales alcanzan a través de distintas
conductas termorreguladoras, alternando su desplazamiento entre zonas
soleadas y sombreadas (Vitt, 1995; Vitt y De Carvalho, 1995). En efecto, la
relacion positiva y no significativa entre la temperatura corporal, el sustrato
y el aire, en ambos periodos climaticos, en el presente estudio, demuestra
que A. bifrontata no depende de la temperatura del aire y el sustrato, para
su termorregulaciéon y posiblemente lo consiga mediante el constante
desplazamiento entre areas soleadas y sombreadas (Zug y col., 2001).

El lagarto A. bifrontata muestra un patrén termorregulatorio activo, lo
cual le permite explorar microhabitats que exhiben espacios sin
vegetacion y donde la temperatura ambiental tenga un amplio intervalo.
Segun Bischoff y col., (1984) y Paulo (1988), una especie preferentemente
heliotérmica, presenta comportamientos especificos de exposicién directa
a los rayos solares lo que le permite alcanzar una temperatura corporal
optima y en el presente estudio, A. bifrontata, al ser una especie
heliotérmica con requerimientos altos de temperatura el periodo de
sequia le ofrece mejores condiciones térmicas.

La hora de actividad de A. bifrontata también muestra una
concordancia con otros teidos (Vitt y Colli, 1994; Sartorius y col., 1999;
Winne y Keck, 2004; Macip y col, 2013). El inicio de actividad y la
proporcion de individuos activos de A. bifrontata varié segtin el periodo
climatico pudiendo estar relacionado con la temperatura del sustrato.
Tanto en lluvia como en sequia la especie comienza su actividad a las nueve
de la manana, lo que indica que los lagartos durante el dia dependen de la
disponibilidad del sol para lograr una temperatura corporal activa, y seguir
con el forrajeo en la hojarasca y la termorregulacion entre el sol y la
sombra. Sin embargo, en los dias nublados la actividad puede comenzar
mas tarde (Vitt y De Carvalho, 1995).

El patron de actividad en especies de Ameiva puede ser unimodal y
bimodal, siendo su maxima actividad al final de la mahana y de acuerdo
a la época del afio y la edad del individuo (Glifford y col., 2012). En el
caso de A. bifrontata, en el presente trabajo, el patréon de actividad es
unimodal con un pico de mayor actividad de 11:00 am a 12:00 pm., al
contrario del lagarto A. ameiva, una especie mas grande y agresiva, que
se encuentra en la misma area de estudio, pero presenta un patrén de
actividad bimodal, de 10:00 am a 11:00 am y es nuevamente retomado
de 12:00 pm a 2:00 pm (Velasquez y Gonzalez, 2011). Posiblemente, A.
bifrontata aprovecha ese espacio de tiempo donde A. ameiva no presenta
una alta actividad y evita de esta manera una competencia entre estas
dos especies (Gonzalez y col., 2008). Macip y col., (2013) trabajando con
el lagarto Ameiva undulata en Brasil sefialan que el periodo de actividad
se distribuy6 entre las 10:00 am y las 6:00 pm, con un pico de maxima
actividad (mas individuos observados), entre las 11:00 am y las 12:00 m,



Velasquez y Gonzalez: Ecologia térmica y actividad del lagarto Ameiva bifrontata

este intervalo de tiempo de mayor actividad muy parecido al presentado
por A. bifrontata'y por Ameiva exsul en Puerto Rico (Glifford y col., 2012).

La correlacion significativa durante el periodo de lluvias entre la
actividad y la temperatura del sustrato, posiblemente se deba a un
menor desplazamiento de individuos en la busqueda de presas las cuales
son abundantes en ese periodo. Finalmente, la amplitud del nicho
térmico de machos en sequia fue mayor, tiempo en el cual las altas
temperaturas ambientales pudieran favorecer la rapida adquisicién y
mantenimiento de las temperaturas corporales 6ptimas, permitiendo un
mayor desplazamiento (Garcia-De la Peia y col.,, 2007). En lluvias, la
amplitud del nicho fue menor en machos, posiblemente disminuye su
actividad en la busqueda de alimento y hembras, ya que estas se
encuentran desovando desde abril hasta septiembre (Leén y Ruiz, 1971).
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