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RESUMEN

Se estudio la ecologia térmica y patrén de actividad de Ameiva ameiva en un bosque tropdéfilo del
estado Sucre, Venezuela. La temperatura media corporal de individuos activos fue de 38,78 + 0,89
°C y oscilé entre 37 y 39,80 °C. La temperatura corporal y la del sustrato no se correlacionaron
significativamente, tanto en sequia como en lluvia, sugiriendo que la especie es heliotérmica con
una capacidad termorregulatoria activa. Se detectaron diferencias significativas en la distribucion
de frecuencias de Tc en ambos sexos, tanto en sequia como en lluvia y un patron de actividad
bimodal en ambos periodos climaticos.

ABSTRACT

We studied the thermal ecology and pattern of activity of Ameivaameiva in a tropophic forest of the
state Sucre, Venezuela. The mean body temperature of active A. ameiva was 38,78 = 0,89 °C
oscillating between 37 and 39,80 °C. The body temperature and the sustrate are not related
significantly, in drought and rain, suggesting that this species is heliotermic and has a capacity
active termorregulatory. It was found significant differences in distribution of temperature
frecuencies in both sex, in rain and drought and patron bimodal in both periods.
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas sobresaliente de la
biologia de los reptiles, es la seleccion de microclimas
favorables en la regulacién de su temperatura corporal,
aprovechando la radiacién solar y la del sustrato,
mediante el comportamiento y la pigmentacion de la
piel permitiéndoles mantener temperaturas internas
relativamente altas, pudiendo controlar de esta manera
su temperatura corporal (Avery, 1979; Huey, 1982;
Cowles y Bogert, 1994; Gonzéalez y Prieto, 1999).
Debido a ésto son considerados animales ectotermos
donde el periodo de actividad de cada especie esta
relacionado directamente con la temperatura corporal
(Piankay col., 1979).

La actividad diaria de muchas especies de lagartos
es el resultado de la respuesta a las caracteristicas de la
temperatura del ambiente, que es el factor fisico mas
importante en la ecologia de estos animales y el
intervalo de tiempo en que los saurios estan activos se
relaciona con el tipo de clima, intensidad de luz solar,
duracion del fotoperiodo, temperatura del ambiente y
hora de actividad de sus presas (Diaz y Cabezas- Diaz,
2004).

La termorregulacion es vital para el mantenimiento
de la temperatura corporal dentro de un intervalo
especifico, permitiéndoles a los lagartos desarrollar
patrones de actividad temporal, diaria y estacional
(Villavicencio y col., 2002; Diaz y col., 2006). Estos
reptiles pueden ganar calor por radiacion directa del sol
(heliotermia) o por contacto con algun sustrato caliente
(tigmotermia). Esta forma de obtener calor,
generalmente influye en la estrategia de la regulacion
térmica de los lagartos, ya que puede darse por dos
vias: la termorregulacion activa, donde el organismo
puede mantener su temperatura corporal por encima de
la temperatura del ambiente o por medio de una
termorregulacion pasiva (termoconformismo) en la
cual, el animal va incrementando su temperatura
conforme aumenta la temperatura ambiental (Huey y
Slatkin, 1976; Poughy col., 2001; Zug y col., 2001).

El género Ameiva pertenece a la familia Teiidae, se
distribuye en México, Centro y Suramérica. En
Venezuela, dicho género esta representado por dos
especies: Ameiva bifrontata y Ameiva ameiva; esta
altima puede localizarse en bosques tropdfilos y
ombréfilos de la zona central y oriental del territorio
nacional (Avila-Pires, 1995). EIl macho de A. ameiva
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puede alcanzar una longitud hocico-cloaca de 127,7
mm Yy la hembra 156 mm, con un peso para el macho
de 165 g y la hembra 100,4 g (Gonzélez y col., 2008).
El objetivo del presente trabajo fue analizar algunos
aspectos sobre la termorregulacion y patrén de
actividad del lagarto A. ameiva en un bosque tropofilo
del estado Sucre, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Los muestreos se llevaron a cabo
en los alrededores de la Llanada Vieja (10°23° Ny 64°
10°0), municipio Sucre, estado Sucre, Venezuela
(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el estado Sucre,
Venezuela (A) y la Llanada Vieja (B).

La zona se caracteriza por presentar precipitaciones
anuales irregulares menores a 300 mm, con una
temperatura promedio anual que varia entre 23y 29 °C
(Foghin-Pillin, 2002) y por poseer un bosque tropofilo
macrotérmico, con una vegetacion de caracter deciduo,
compuesta por tres estratos: 1. arboreo dominado
principalmente por Bourreria cumanensis, Capparis
pacchaca, C. linearis, Mimosa arenosa, Cereus griseus,
Subpilocereus repandus, Pilosocereus morotzianus,
Plumeria alba y Bursera siomaruba. 2. Arbustivo
destacandose Opuntia lilae, O. elatior, Calliandra sp. y 3.
herbaceo constituido por plantulas de diversos arboles y
arbustos, Melocactus curvispinus, Evollvulus sp.,
Convolvulus sp. y Bromelia humilis (Cumana, 2005).
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Trabajo de campo. Los muestreos se realizaron
entre junio de 2008 hasta mayo de 2009. Los datos para
el patron de actividad incluyé el registro de la especie
en diferentes microhabitat y la hora de avistamiento
para cada individuo. Se capturaron 28 lagartos (17
hembras y 11 machos) con un rifle de aire.
Inmediatamente se tomo la temperatura corporal (Tc)
empleando un termometro digital rectal de lectura
rapida marca Omron, modelo NO. MC-120 (0,1°C).
Mientras que, con un termdmetro ambiental marca
Precision (0,5°C) se registro la temperatura del sustrato
(Ts, en el lugar de captura) y aire (Ta, a dos metros de
altura de dicho sustrato). Durante la captura se trat6 de
no realizar bisquedas continuas, ya que después de
avistar el ejemplar y fallar en el primer intento de
captura, la temperatura corporal podria ser alterada por
el asedio y no obtener un registro real. Seguidamente,
se registro 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 m a 2:00 pm) y
vespertino (de 3:00 a 5:00 pm).

Analisis de datos. La variacion de temperatura
corporal donde la especie despliega su mayor actividad,
se analizO mediante una grafica de clases de
temperatura, construida con el programa Excel (2007),
donde se indica el mayor numero de lagartos
observados en un intervalo de temperatura determinada
(Gonzalez y Prieto, 1999). También se relacion6 en una
grafica lineal la temperatura corporal con la ambiental
y la del sustrato. Para obtener informacion de la
termorregulacién se aplico una regresion lineal con los
datos de la temperatura corporal con respecto a los
datos de temperatura del aire y sustrato. Las tendencias
termorreguladoras o termoconformistas se determina-
ron a partir del criterio de Huey y Slatkin (1976),
guienes mencionan que la termorregulacion es activa
cuando el valor de la pendiente de la regresion lineal de
la temperatura corporal sobre la ambiental es 0 0
cercano a 0. Mientras que es termoconformista
(termorregulaciéon pasiva) cuando el valor de la
pendiente es 1 6 cercano a 1. La forma de obtencidn de
calor de los lagartos se determiné a través de una
correlacion entre la temperatura corporal vs la
temperatura ambiental; si ésta 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.

Para determinar el patron de actividad, se utilizo la
correlacion de Pearson (ryy) para relacionar el patron de
actividad con las variables ambientales (Ta y Ts)

(empleando el programa Past, Version 1.56). La
amplitud del nicho térmico es el conjunto total de
condiciones de temperatura bajo las cuales una especie
puede sobrevivir (Giller 1984), utilizado por hembras y
machos en lluvia y sequia. Se calcul6 mediante el
indice de Levins (1968) estandarizado por Hurlbert
(Krebs, 1989), cuyas ecuaciones son:

g Y N, _B-1
_ijzpj_ y T n=1
dondeB = indice de Levins, p= proporcion de

individuos de una especie en un periodo de tiempo j,
N;= nimero de individuos de una especie en un periodo
de tiempo j, Y = numero total de individuos en la
muestra, Bs = indice estandarizado de Levins (escala de
0 = minima amplitud de nicho a 1 = maxima amplitud
de nicho) y n = ndmero total de recursos (horas). La
sobreposicion de nicho mostrara la intensidad con que
las hembras y los machos utilizan el espacio durante
los periodos de lluvia y sequia, y fue calculado
mediante el método de Pianka (Krebs 1989):

XDijPik
/Zpizjzpizk

donde: Oy= indice de solapamiento de nicho de Pianka
entre hembras( j )y machos ( k ), pij= proporcién que
representa el intervalo de i del total de intervalos
utilizados por hembras, py = proporcion que representa
el intervalo de tiempo i del total de intervalos utilizados
por machos.

Ojk =

RESULTADOS

Ecologia térmica. De manera general la
temperatura corporal promedio de A. ameiva en
actividad fue de 38,78 + 0,89 °C (37,0-39,8 °C; n=28),
siendo mas alta en sequia (39,15 °C + 0,54; intervalo
38,0-39,6; n=14) con respecto al periodo de lluvia
(38,67 °C £ 1,02; intervalo 37,0-39,8; n=14). Las
hembras en sequia, presentaron mayor actividad en el
intervalo de temperatura corporal de 39 - 40 °C y en
lluvia de 36 a 38 °C (Figura 2A). En machos, para el
intervalo en sequia fue de 38 - 39 °C y en lluvia de 39 -
40 °C (Figura 2B).

La temperatura del aire (Ta) y sustrato (Ts)
promedio en la zona de estudio correspondié a 32,46
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°C (intervalo 30-35 °C) y 34,68 °C (intervalo 31-38 °C),
respectivamente. Durante la sequia la temperatura
promedio del microhabitat (aire: 33,43 °C y sustrato: 36
°C) estuvo por encima en comparacion con el periodo
de lluvia (aire: 31,5 °C y sustrato: 33,29 °C).
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Figura 2.Distribucidon de frecuencias de temperaturas corporales de
(A) hembras y (B) machos de A. ameiva.

La variacién diaria de Tc sobre Ta en el periodo de
lluvia fue de siete grados (Figura 3A) y en sequia entre
seis y ocho grados (Figura 3B). Mientras que, la
variacion de Tc sobre Ts durante las lluvias fluctud
entre cuatro y siete grados (Fig. 3A) y en sequia de tres
a siete grados (Figura 3B). En ambos periodos Tc se
mantuvo por encima de Ts.

En el periodo de sequia Tc no presentd relacion con
Ta (r* = 0,19; P > 0,05; Tc= 45,49 + 0,19 Ta). Sin
embargo, si se encontro relacion positiva y significativa
con Ts (r* = 0,49, P < 0,05; Tc = 45,42+0,17 Ta). Este
mismo patron se observd durante las Iluvias, donde Tc
no mostré relacion con Ta(r? = 0,19, P > 0,05; Tc=
45,49 + 0,19 Ta). Mientras que si hubo relacion con Ts
(r* = 0,72, P < 0,05; Tc = 47,36 + 0,25 Ta). Lo cual
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indica que por cada aumento de la temperatura del
sustrato en un grado centigrado, la temperatura
corporal de A. ameiva aumentara 0,25 °C.
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Figura 3. Variacion diaria de la temperatura corporal de A. ameiva
durante el periodo de (A) lluvias y (B) sequia, con respecto a la
temperatura del sustrato y ambiental.

Con respecto a la estimacion de la tendencia
termorreguladora en base al criterio propuesto por
Huey y Slatkin (1976), se determiné que A. ameiva
tiene preferencia hacia una termorregulacion activa,
presentando en ambos periodos un comportamiento
heliotérmico para obtener calor. Con respecto a la
forma de obtener calor se encontr6 que esta lagartija
tanto en sequia como en lluvia es heliotérmica.

Patron de actividad. EI mato real, A. ameiva,
presentd un patron de actividad bimodal, con mayor
actividad al final del segmento matutino tanto en el
periodo de sequia como en lluvias (10:00 am — 11:00
am) y durante el central (12:00 pm — 2:00 pm), no
encontrandose actividad en el segmento vespertino
(Figura 4).
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Figura 4. Patrén de actividad diaria en los periodos de sequia y
lluvia.

En sequia el patron de actividad se correlacion6 con
la temperatura del aire (r,= 0,94) y el sustrato (.=
0,55), mientras que en lluvia no se determind
correlacién de la actividad con la temperatura del aire
(r=0), pero si con el sustrato (ry,= -0,36). La amplitud
del nicho fundamental para machos en sequia fue
mayor (0,17) en comparacién con las hembras (0,10).
Sin embargo, en el periodo lluvioso ocurri6 lo contrario
(hembras 0,07; machos 0,06). Mientras que, se
obtuvieron bajos valores del indice de solapamiento
entre los sexos en lluvia (0,41) y en sequia (0,39).

DISCUSION

La temperatura corporal promedio de la poblacién
de A. ameiva en el bosque tropdéfilo de los alrededores
de la Llanada Vieja (38,78 °C) fue ligeramente mas
baja que la registrada por Vitt (1995) en el noreste de la
Caatinga en Brasil (39,4 + 0,27 °C). Gonzalez y Prieto
(1999) encontraron en un bosque himedo del estado
Miranda, Venezuela que la temperatura corporal de
esta especie estuvo comprendida entre 36,8 y 38,57 °C.
Estos intervalos también se han observado en otras
especies de la familia Teiidae, como Cnemidophorus
abaetensis (36,7 £ 1,7 °C) y C. ocellifer (36,5 + 1,8 °C)
en el noreste de Brasil (Diaz y Rocha, 2004).
Generalmente, los teiides poseen altas temperaturas
corporales, las cuales pueden exceder los 40 °C debido
a la intensa capacidad de forrajeo que tienen. En el
caso de A. ameiva estas altas temperaturas corporales
pueden estar por encima de la temperatura ambiental y
la del sustrato (Schall, 1977; Casas-Andreu y Currola-
Hidalgo, 1993).

Kiefer y col. (2005) sugieren que los cambios de
temperatura ambiental de acuerdo a la distribucién
geografica es un factor que influye en la temperatura
corporal de los lagartos, por lo que cada poblacion se
ajusta a dicha condicién. Es importante destacar que
otros pardmetros ambientales no medidos en este
estudio, como por ejemplo la humedad, intensidad del
viento, pueden afectar la temperatura corporal de los
saurios. Las distintas condiciones termales de cada
periodo climéatico pueden influir en la temperatura
corporal, dando como resultado que los lagartos
respondan fisiologicamente a los cambios ambientales
(Hutchinson y Maness, 1979). En efecto, durante la
estacion humeda al norte de Brasil, los dias soleados se
ven interrumpidos por la nubosidad, por lo que C.
lemniscatus es activo durante la mafana v,
generalmente, se encuentran en la sombra en la tarde
(Vitt y Carvalho, 1995).

Las diferencias en la temperatura corporal entre
hembras y machos puede deberse al tamafio del
microhabitat que recorren. Lewis y Saliva (1987) en
Puerto Rico sefialan que los machos de Ameiva exsul
tienen un mayor “home range” (376,8 m?) con respecto
a las hembras (173, 7 m?), la cual también explicaria
las diferencias observadas en la distribucion de
frecuencias de Tc de hembras y machos tanto en lluvia
como en sequia. Los miembros de la familia Teiidae
generalmente no son territoriales y son capaces de
desplazarse grandes distancias en busqueda de
alimento, y en pareja (Regal, 1983; Lewis y Saliva,
1987). Ademas, son forrajeadores activos, que
requieren altas temperaturas, que alcanzan a través de
distintas conductas termorreguladoras, como por
ejemplo el constante desplazamiento entre zonas
soleadas y sombreadas (Vitt, 1995; Vitt y De Carvalho,
1995).

La relacion positiva y significativa entre la
temperatura corporal y la temperatura del sustrato en
los periodos de sequia y lluvia, demuestra que A.
ameiva depende de la radiacion solar y el sustrato
(Willard, 1966; Gonzélez y Prieto, 1999). Resultados
similares fueron sefialados por Pianka (1970) quien
encontr6 que la  temperatura corporal de
Cnemidophorus tigrisse relacion6 significativamente
con la temperatura del microhabitat que ocupa.

El lagarto A. ameiva muestra un patron

termorregulatorio activo, que le permite explorar
microhabitats que exhiben espacios sin vegetacion y
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donde la temperatura ambiental tenga un amplio
intervalo. Segun Bischoff y col. (1984) y Paulo (1988),
una especie preferentemente heliotérmica, presenta
comportamientos especificos de exposicion directa a
los rayos solares lo que le permite alcanzar una
temperatura corporal 6ptima.

A. ameiva presenta un patron de actividad diurna al
igual que otras especies de la familia Teiidae como C.
lemniscatus, A. exsul, Kentropy striatak y Tupinambis
tequixis (Vitt y De Carvalho, 1995; Nicholson y col.,
2005; Hatano y col., 2001). Diariamente, los lagartos
realizan actividades como la termorregulacion, la
alimentacion y la reproduccidn, por lo que el intervalo
de tiempo en que los saurios estdn activos
generalmente se relacionan con el tipo de clima, la
intensidad de la luz solar, la duracion del fotoperiodo,
la temperatura del ambiente y la hora de actividad de
sus presas (Huey, 1982; Diaz y Cabezas-Diaz, 2004).
Segln Pianka (1993) los cambios estacionales en el
tiempo de actividad facilitan la termorregulacion, ya
gue pueden encontrar un ambiente térmico adecuado
para regular su temperatura de manera eficiente en los
diferentes periodos del afio. Cuando los lagartos estan
inactivos, el riesgo de predacién disminuye, ahorran
energia, aumentan la probabilidad de sobrevivencia y
aseguran una reproduccion futura (Acosta y Martori,
1990).

El inicio de actividad y la proporcion de individuos
activos de A. ameiva vari6 segun el periodo climatico,
pudiendo estar relacionado con la temperatura del
sustrato. Tanto en lluvia como en sequia la especie
comienza su actividad a partir de las diez de la mafiana,
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 y termorregu-
larse entre el sol y la sombra. Sin embargo, en los dias
nublados la actividad puede comenzar més tarde (Vitt y
De Carvalho, 1995). El aumento progresivo de la
temperatura del microhabitat determina el orden de
aparicion de las especies de lagartos, A. ameiva
empieza su actividad tarde, por lo tanto tiende a
presentar una temperatura corporal mayor a otros
lagartos que aparecen mas temprano (Pianka, 1977).
Ademaés, aquellas lagartijas que ocupan areas abiertas
presentan temperaturas mas altas debido a que
encuentran variabilidad en las fuentes termales
(Gandolfi y Rocha, 1998; Hatano y col., 2001). Las
amplias diferencias observadas en los promedios de Tc
con las Tay Ts desde las 12:00 m, en adelante indican
gue esta especie puede generar por su actividad altos
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valores de Tc independiente de su entorno, debido a
mecanismos metabodlicos relacionados con el gremio
alimentario que ocupan, el cual requiere de una
actividad constante y otras conductas relacionadas con
la basqueda y deteccion de presas (Vitt y De Carvalho,
1995).

La amplitud del nicho fundamental de machos en
sequia fue mayor, periodo durante el cual las altas
temperaturas ambientales pudieran favorecer la rapida
adquisicion 'y mantenimiento de las temperaturas
corporales  Optimas,  permitiendo un  mayor
desplazamiento (Garcia-De la Pefia y col., 2007). En
lluvias, la amplitud fue similar, posiblemente debido a
gue ambos sexos disminuyen su actividad evitando un
gasto de energia, necesaria para su mantenimiento
durante la época reproductiva. Gonzélez y Prieto
(1999) comentan que posiblemente las crias de A.
ameiva estarian presentes entre noviembre y diciembre,
aprovechando la abundancia de insectos en la zona que
habitan. Finalmente, el bajo solapamiento durante el
periodo de sequia, proporciona indicios para confirmar
lo comentado por Regal (1983) que los integrantes del
género Ameiva no son territoriales, ademéas de ser
animales forrajeadores activos.
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