Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 43(166):38-43, enero-marzo de 2019
doi: http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.687

Articulo original I Ciencias Naturales

Patron de actividad diaria y de temperaturas ambientales y
microambientales en una poblacion de la lagartija endémica
colombiana Anolis huilae (Squamata, Dactyloidae)

David Alfonso Bejarano-Bonilla*, ©® Manuel Hernando Bernal-Bautista

Grupo de Herpetologia, Ecofisiologia y Etologia, Universidad del Tolima, Ibagu¢, Colombia

Resumen

La determinacion del patron de actividad de una especie, especialmente si es endémica o estd amenazada, es valiosa
para un programa de conservacion efectivo. En este estudio se reporta el patron de actividad diaria de una poblacion
de Anolis huilae y su relacion con las temperaturas ambientales y microambientales. El trabajo se llevo a cabo con
una poblacion del municipio de Ibagué, Colombia, durante el 2017 y en su curso se registraron el nimero de animales
activos cada hora desde las 6:00 hasta las 18:00 horas, asi como las temperaturas ambientales y microambientales.
Se encontr6 que la actividad de 4. huilae era mayor en las horas del mediodia, entre las 12:00 y las 14:00 horas,
cuando las temperaturas ambientales y microambientales son las mas altas del dia. Este resultado concuerda con
el comportamiento de otras especies de 4nolis, pero contradice otros estudios en lagartos en los cuales se reporta
una menor actividad en las horas del mediodia. La diferencia entre los resultados mencionados podria atribuirse
al habitat de estas especies, ya que 4. huilae vive principalmente en lugares boscosos protegidos de la radiacion
directa del sol, en tanto que las otras especies habitan principalmente areas abiertas. Por lo tanto, es posible que la
relacion entre la cobertura del habitat y la exposicion a la radiacion solar influya en el patrén de actividad diaria de
los lagartos. © 2019. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Daily activity pattern and environmental and microenvironmental temperatures in a population of the
Colombian endemic lizard Anolis huilae (Squamata, Dactyloidae)

Abstract

The identification of the activity pattern of a species, especially if it is endemic or threatened, is valuable information
for an effective conservation program. This research reports the daily activity pattern of a population of Anolis
huilae and its relationship with the environmental and micro-environmental temperatures. The work was performed
within a population of the municipality of Ibagué, Colombia, during 2017, in which the number of active animals
was recorded every hour from 6:00 to 18:00 hours together with the environmental and micro-environmental
temperatures. We found that A. huilae is more active at midday, between 12:00 and 14:00 hours, when the
environmental and micro-environmental temperatures are the highest. This finding agrees with the behavior of some
Anolis species but disagrees with other studies in lizards that report a lower activity at midday when the highest
environmental temperatures are recorded. The difference between these results may be attributed to the habitat of
the species since 4. huilae lives in forest places protected from the direct radiation of the sun, while the other species
live mainly in open areas. Therefore, it is possible that the relationship between habitat coverage and exposure to
solar radiation influences the daily activity pattern in lizards. © 2019. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Introduccion la temperatura ambiental y el horario de actividad de sus
presas (Diaz & Cabezas-Diaz, 2004). Especificamente, las
variaciones en la actividad temporal, sea diaria o estacional,
asi como en el uso del microhabitat, son fundamentales para
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la termorregulacion en ectotermos (Carretero & Llorente,
1993; Hanato, et al., 2001), que es una caracteristica
fisiologica y de comportamiento fundamental para el
desempeio Optimo de este grupo de animales.

Se considera que las especies ectotérmicas de habitats
boscosos tropicales son vulnerables al cambio climatico, en
especial a los incrementos de las temperaturas ambientales,
ya que viven en areas con mayor cobertura vegetal, no estan
adaptadas a las altas temperaturas de los ambientes abiertos
y presentan pocas opciones de comportamiento para evadir
las temperaturas altas (Tewksbury, et al., 2008). Ademas,
el rango de temperatura para su desempefio Optimo es
estrecho (Tewksbury, et al.,, 2008; Huey, et al., 2009;
Sinervo, et al.,, 2010; Huey, ef al., 2012), por lo que las
alteraciones en la temperatura ambiental pueden conducir
a la disminucién de su eficacia bioldgica (Tewksbury, et
al., 2008). En este contexto, el presente trabajo tuvo el
proposito de aportar al conocimiento de la biologia de la
lagartija Anolis huilae Williams, 1982, especie endémica
de Colombia. Como resultado, se reporta por primera vez
su patrén de actividad diaria y la relacion con las tem-
peraturas ambientales y microambientales a las que se
encuentra expuesta en su habitat. Con dichos resultados
se pretende establecer si estas lagartijas son mas activas
en las horas de mayor temperatura debido a su condi-
cion ectotérmica, pues a mayor temperatura sus procesos
fisioldgicos se aceleran, o si, por el contrario, son menos
activas en las horas en que las temperaturas son mas altas,
ya que podrian experimentar una temperatura corporal
mayor a su temperatura critica maxima, como ocurre en
otros lagartos (Sinervo, et al., 2010).

Metodologia

Especie de estudio. Anolis huilae Williams, 1982 (Squamata:
Dactyloidae) es una especie de lagartija endémica de
la Cordillera Central de Colombia, localizada en los
departamentos de Tolima y Huila, entre los 1.500 y los 1.750
m.s.n.m. (Williams, 1982), aunque en Ibagué se ha observado
hasta a los 2.000 m.s.n.m. (obs. pers.). En la region del
Tolima es conocida con el nombre comun de “camaleoncito
verde” y generalmente se encuentra perchada cabeza abajo
en arboles o arbustos de matorrales entre los 1 y 7 m de
altura (Williams, 1982). No se encuentra listada en ninguna
categoria de amenaza segun la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2017). Los machos
son verdes con puntos claros y saco gular amarillo con lineas
longitudinales formadas por pequefios puntos oscuros y una
longitud de hocico a cloaca (LHC) de 70,5 mm (£ 5,6 mm).
Las hembras, ligeramente mas pequeiias, son de color café
con dos polimorfismos, uno con manchas oscuras dorsales
y otro con una linea dorsal beige, y presentan una LHC de
62,8 (+ 5,4 mm) (Figura 1). Segln registros personales en
el municipio de Ibagué, se han observado individuos copu-
lando en los meses de enero, abril y septiembre, asi como
nidadas de 2 a 34 huevos.
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Area de estudio. La investigacion se desarrolld en el
corregimiento de Juntas, municipio de Ibagué, departamento
del Tolima, Colombia, en los predios del Ecolodge Ukuku
y sus alrededores (4°33°50”N, 75°19°65”0), a 1.900
m.s.n.m., en una area aproximada de 40 Ha. La zona de
estudio se caracteriza por tener parches de bosque secundario
y matorrales surcados por caminos.

Patron de actividad diaria. Para establecer la actividad
diaria de la poblacion de A. huilae en estudio, se selec-
cionaron tres transectos lineales contiguos de 500 m cada
uno. A lo largo de siete dias, entre febrero y marzo de 2017,
dos personas recorrieron cada transecto de manera alterna
entre las 06:00 y las 18:00 horas, registrando cada hora
el numero de individuos observados para un total de 252
horas/hombre (pareja) de esfuerzo de muestreo (12 horas
diarias x 3 transectos X 7 dias). Cada pareja de observa-
dores registr6é el nimero maximo de animales perchados o
en movimiento en cada intervalo de muestreo, el cual se
tomd como indice de la actividad diaria de las lagartijas
(Logan, et al., 2015). Solo se registraron los datos de los
individuos adultos, es decir, aquellos con una LHC mayor a
55 mm (Li, et al., 2011). Debido a que el estudio se realizo
con lagartijas localizadas en transectos restringidos a los
parches de bosque, es posible que un mismo animal se haya
contado varias veces durante los siete dias de muestreo,
por lo que los resultados del presente trabajo se aplican
especificamente a la poblacion de estudio. No obstante, el
nimero maximo de animales reportados si correspondi6 al
total de lagartijas observadas en cada hora, ya que fueron
registradas simultaneamente por los tres grupos de trabajo
en los tres diferentes transectos establecidos.

Registro de las temperaturas ambientales y micro-
ambientales. En el curso de los registros del patron de
actividad diaria de A. huilae, se tomd la temperatura

Figura 1. Individuos de Anolis huilae de Ibagué, Colombia.
A. Macho en despliegue gular. B. Hembra con polimorfismo de
manchas en muda. C. Hembra con polimorfismo de linea dorsal
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microambiental (T . ) en el lugar donde se encontraron
perchadas las lagartijas con ocho sensores de temperatura
(iButton®) cada hora. Ademas, para medir la temperatura
ambiental (T ) se instal6 un termohigrometro EL-USB
2-LCD® en la parte exterior del Ecolodge Ukuku, area de
confluencia de los tres transectos de estudio, suspendiéndolo
bajo techo a una altura de 2,5 m del suelo para simular algo
de sombra, y se lo programo para tomar registros cada hora.

Andlisis de datos. Para establecer si hubo diferencias
en la actividad diaria entre los machos y las hembras en
cada periodo de muestreo de una hora, se hizo una prueba
pareada de Wilcoxon, con la cual también se comparé el
promedio de las temperaturas ambientales (T ) con el de
las temperaturas microambientales (T, ) en cada hora del
dia. Por ultimo, se utilizo6 la correlacién de Spearman para
establecer la asociacion tanto de la temperatura ambiental
como de la microambiental entre las 6:00 y las 18:00 horas
con el nimero de animales activos durante el periodo de
estudio. El analisis estadistico de los datos se hizo con los
programas InfoStat, version 2017, e IBM® SPSS® Statistic,
version 21.0.0, tomando como valor de significacién un p
menor de 0,05 (Zar, 1996).

Resultados

No se encontraron diferencias significativas entre el numero
de hembras y machos activos a lo largo de cada una de las 12
horas de muestreo (Z=0,49; n=12; p=0,56). Al unir los datos
de los machos y las hembras, se registrd un minimo de 15 y
un maximo de 29 individuos para cada hora de muestro en
los tres transectos de estudio (Tabla 1). Ademas, se observé
que las lagartijas presentaron un patron de actividad diaria
unimodal, con un pico maximo de animales activos entre las
12:00 y 14:00 horas (Figura 2A).
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Las temperaturas ambientales y microambientales mos-
traron el mismo patrén, con un pico maximo de 24,7 °C para
la temperatura ambiental entre las 12:00 y 13:00 horas, y
de 21,5 °C para las temperaturas microambientales entre las
14:00 y 16:00 horas (Figura 2B). Las temperaturas micro-
ambientales fueron menores que las ambientales (Tabla 1),
con diferencias significativas (Z=-2,59; n=12; p=0,005), y
las lagartijas fueron mas numerosas en las temperaturas altas
ambientales (r=0,958; n=13; p<0,05) y microambientales
(r=0,742; n=12; p<0,05) (Figura 3).

Discusion

Segun los resultados del estudio, 4. huilae presentd un patron
de actividad diaria unimodal con picos maximos alrededor
del mediodia (entre las 12:00 y las 14:00 horas), cuando las
temperaturas ambiental y microambiental eran las mas altas
(Figura 2). Este patron de actividad es similar al encontrado
en otras especies del mismo género, como A. cristatellus
(Huey, 1983), A. fuscoauratus (Vitt, et al., 2003), A. nitens
(Vitt, et al., 2008), A. onca (Velasquez, et al., 2011) y A.
heterodermus (Méndez-Galeano & Calderén-Espinosa,
2017), las cuales presentan una mayor actividad entre las
11:00 y las 13:00 horas. En consecuencia, estos resultados
concuerdan con la hipdtesis de que la actividad de las
lagartijas esta relacionada con las temperaturas ambientales
y corporales (Hanato, et al., 2001) y que la variacion de
la actividad de los lagartos diurnos estd determinada por
el ambiente y la fisiologia termal de la especie (Adolph &
Porter, 1993), aunque difieren de lo sefialado por Sinervo,
et al. (2010), quienes mencionan que la actividad de los
animales decrece cuando las temperaturas son mayores.
La diferencia entre estos resultados puede atribuirse a que
los lagartos estudiados por estos autores habitan zonas

Tabla 1. Temperaturas registradas y nimero de individuos observados durante el estudio del patron de actividad diaria de Anolis huilae en

Ibagué, Colombia

Hora X T, A +DE (°C) XT,.  tDE(°C) No. Max.¢ No. Max.d n
6:00-7:00 15,1+0,2 15,0£1,2 8 7 15
7:00-8:00 16,9+ 0,5 156+ 1,3 8 16
8:00-9:00 19,7+1,2 17,0+ 1,8 10 9 19
9:00-10:00 224413 18,6+ 2,0 12 12 24

10:00-11:00 234+1.2 19,9+2,0 14 13 27
11:00-12:00 239+1,.2 20,7+2,0 15 14 29
12:00-13:00 24,6 1,1 21,2+2.2 14 14 28
13:00-14:00 23,8+0,9 21,5+2,6 14 15 29
14:00-15:00 22,6 £0,7 21,5+2,7 13 14 27
15:00-16:00 21,5+0,6 21,1£1,9 13 13 26
16:00-17:00 20,1 + 0,6 203+22 11 11 22
17:00-18:00 18,8 +£0,8 19,4+2,0 10 9 19

X: promedio; DE: desviacion estandar; T : temperatura ambiental; T . :temperatura microambiental; No. Max.: nimero méximo de individuos registrados;

&' machos; Q: hembras
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Figura 2. A. Patron de actividad diario de Anolis huilae de Ibagué,
Colombia. B. Promedio de las temperaturas ambientales (T )y
microambientales (T . ) registradas durante el estudio

micro
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Figura 3. Correlaciones lineales entre el niimero de individuos

activos de Anolis huilae y las temperaturas ambientales y micro-
ambientales en Ibagué, Colombia
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abiertas y estan expuestos a temperaturas ambientales
que pueden superar sus limites térmicos criticos maximos
(CT, ), por lo que los animales se refugian durante las
horas de mayor temperatura, en tanto que A4. huilae habita
zonas boscosas, sombreadas, y se localiza principalmente
en perchas que la protegen de la exposicion directa de la
radiacion solar ofreciéndole temperaturas microambientales
significativamente menores que las ambientales (Figura
2B). Probablemente la amortiguacion térmica generada por
el bosque o el matorral hace que estas lagartijas prefieran
las temperaturas microambientales diarias mas altas para
maximizar su actividad funcional y su comportamiento,
ademas porque, seglin los experimentos preliminares (datos
sin publicar), dichas temperaturas son bastante inferiores a
sus temperaturas criticas maximas.

Vitt, et al. (2008) plantean que las lagartijas de tamafios
pequefios son termoconformistas y tigmotérmicas, ya que
sus temperaturas corporales estan supeditadas basicamente
a la temperatura ambiental y a la del sustrato de percha.
En este sentido, 4. huilae podria ajustarse térmicamente
a esta clasificacion, ya que es un ecomorfo de tamafio
pequetio del tipo trunk-ground (Huey, et al, 1983). Sin
embargo, el uso de estas estrategias termorreguladoras
debe validarse aplicando metodologias como la propuesta
por Hertz, et al. (1993), la cual requiere recolectar datos
sobre las preferencias térmicas y la sensibilidad térmica
de algunas variables fisiologicas. Esta informaciéon es
importante para determinar los posibles efectos antrépi-
cos sobre la conservacion de esta lagartija endémica de
Colombia, especialmente por el actual cambio climatico y
la acelerada destruccion de los bosques que constituyen su
habitat, lo cual conlleva un incremento de las variables de
su ambiente térmico que podria afectar su comportamiento
termorregulatorio y su patron de actividad diaria.

En el estudio se pudo observar que 4. huilae es una
especie de actividad diurna, es decir, durante las horas de
luz, aproximadamente entre las 6:00 y las 18:00 horas. Sin
embargo, algunas lagartijas descendieron de sus perchas al
suelo alrededor de las 05:45 horas y finalizaron su actividad
un poco después de las 18:00 horas. El inicio de la actividad
de estas lagartijas en el amanecer podria deberse al ligero
aumento de la temperatura ambiental, ya que segun Pianka
(1993), las especies del género Anolis, particularmente las
del tropico, perciben con facilidad las variaciones térmicas
ambientales. Este comportamiento también podria atri-
buirse a un ritmo circadiano endégeno de los reptiles que
regula su actividad diaria (Firth & Belan, 2007), o a una
estrategia contra la depredacion, ya que coincide con el
inicio de la actividad de las aves, que son sus potenciales
depredadores (Poulin, et al, 2001; Huang, et al, 2011;
Marshal, et al., 2016). Ademas, el que la mayoria de los
lagartos adultos sean activos en las horas del mediodia
sugeriria que esta especie es especialista desde el punto de
vista térmico, como lo indica Avery (1982) para algunas
especies ectotermas que escogen un rango de temperatura
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estrecho para su actividad diaria, y Addo-Bediako, et al.
(2000) y Cruz, et al. (2005), quienes mencionan que las
especies con un estrecho rango de distribucion altitudinal
(como sucede con A. huilae) son generalmente especialistas
termales. El que A. huilae pueda ser una especie de este
tipo es otro dato importante para establecer el efecto de los
cambios térmicos bruscos en su microhébitat (Huey, et al.,
2009). También es posible que, al igual que otras especies del
género Anolis (Muiioz, et al., 2014), A. huilae presente una
gran plasticidad fisiologica y de comportamiento, en cuyo
caso es igualmente necesario conocer hasta donde llegan sus
limites térmicos para enfrentar los desafios impuestos por
los cambios ambientales locales y globales.

Conclusiones

Anolis  huilae presentd un patrén de actividad diario
unimodal, con el mayor pico de actividad entre las 12:00
y las 14:00 horas, cuando las temperaturas ambientales y
microambientales son las mas altas. Esta lagartija habita
lugares sombreados en los parches de bosques o en los
matorrales, por lo que durante sus horas de actividad diaria
estd protegida de las temperaturas ambientales altas y de la
radiacion solar directa. Probablemente esta sea la razon de
que presente una mayor actividad diaria hacia las horas del
mediodia, con lo cual incrementa su temperatura corporal
sin alcanzar su limite térmico critico, a diferencia de otros
lagartos que viven en areas abiertas y permanecen inactivos
en las horas de mayor temperatura diaria.
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