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RESUMEN 

Se evaluó y comparó la ecología térmica y uso del microhábitat de una comunidad de seis especies 

de lagartijas), que habitan en el bosque de pino-encino de Mineral del Chico, Hidalgo México. Se 

realizaron muestreos durante la época seca, de enero a abril de 2023, consistieron en visitas 

mensuales de dos días, en el horario de actividad de las lagartijas 9:00-18:00 hrs. A cada organismo 

se le tomo la temperatura corporal (Tc), temperatura ambiental (Ta), temperatura del sustrato (Ts), 

humedad del microhábitat (H), exposición al sol, y tipo de microhábitat. Se encontró que S. 

bicanthalis mostró diferencias significativas en la Ts entre clases de edad (F 1,76 = 3.97, P = 0.04), 

los juveniles los que prefieren sitios con mayor Ts. Phrynosoma orbiculare mostró diferencias 

significativas entre clases de edad y sexos en Ta (Z = 3.13, P = 0.01) y en la Ts (Z = 2.1, P = 0.03), 

los juveniles y machos presentaron mayor preferencia de Ta y Ts. En S. grammicus se encontraron 

diferencias significativas por clases de edad (Z = -1.88, P = 0.05) en la Ta, siendo los juveniles 

presentaron preferencia de sitios con mayor Ta, en la Ts también se encontraron diferencias 

significativas entre clases de edad (Z = - 1.88, P = 0.05), los juveniles mostraron preferencia de 

sitios con mayor Ts, y de manera similar, se encontraron resultados significativos por clase de edad 

en la H (Z = 2.01, P = 0.04), de cual los adultos los que eligieron sitios con mayor humedad. La 

exposición al sol en S. bicanthalis fue significativamente diferente entre clases de edad y sexos (G 

= 15.47, P = 0.01). El uso del microhábitat entre especies fue similar la mayoría de individuos de 

la comunidad de lagartijas usan el suelo para termorregular. La exposición al sol entre especies 

fue similar, la mayoría de individuos de la comunidad de lagartijas se exponen al sol directo. 

PALABRAS CLAVE. Ecología térmica, microhábitat, exposición al sol, humedad, comunidad.
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INTRODUCCIÓN 

La ecología es la disciplina encargada de estudiar las interacciones de los organismos con el medio 

físico o abiótico (p.ej. temperatura, salinidad, gases, energía, humedad, y la geología) y el medio 

biótico que comprende las relaciones interespecíficas e intraespecíficas (Verdú, 1997). En estas 

interacciones, los organismos juegan un papel importante dentro de las comunidades y 

ecosistemas, ya que forman parte del flujo de energía en la cadena trófica; en la dinámica de sus 

poblaciones, (humedad, temperatura, precipitación) y bióticos (herbivorismo, depredación, 

parasitismo) para sobrevivir, crecer y reproducirse (Hanski y Gaggiotti, 2004). 

En los reptiles existen diferentes factores que influyen en la distribución, persistencia y 

crecimiento de sus poblaciones. Por lo tanto, los factores extrínsecos (p. ej. tipo de hábitat, 

cobertura de dosel, y cantidad de hojarasca) e intrínsecos (tamaño corporal, sexo, y clase de edad) 

pueden llegar a influir en diferentes características ecológicas de las poblaciones de lagartijas 

(Costa et al., 2013). Es así como la actividad diaria y estacional de las lagartijas se relaciona con 

los patrones y oscilación diaria de temperaturas ambientales, selección y preferencia de hábitat, 

regulación de la temperatura corporal, aclimatación y fenología del organismo (Huey et al., 2009; 

Kearney et al., 2009). Se ha visto que las especies de tallas pequeñas prefieren hábitats abiertos 

dentro de los bosques ya que esto les permite adquirir mayor temperatura ambiental que aumenta 

su temperatura corporal, favoreciendo así una mayor actividad durante el medio día y al final de 

la tarde (Huey y Slatkin, 1976; Sagonas et al, 2013), mientras que las especies de mayor tamaño 

tienen preferencia por hábitats cerrados con mayor vegetación y menor temperatura ambiental 

(Pafilis et al, 2019; Brizio et al, 2025).  

Por lo tanto, el tiempo que los organismos se exponen a la radiación solar se relaciona con 

el tamaño del cuerpo y, esto a su vez, depende de la ganancia o pérdida de calor, así como el uso 
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del microhábitat (Pelegrín et al., 2020). En este sentido, la oferta de temperatura ambiental y el 

comportamiento termorregulador son factores que influyen en la regulación de temperatura 

corporal (es decir termorregulación) de las lagartijas debido a que muchas de sus funciones 

fisiológicas y procesos biológicos dependen de ella (García-Porta et al, 2019; Narayanan, 2025). 

La termorregulación en lagartijas implica cambios morfológicos determinados por adaptaciones 

(ajuste de posición corporal, coloración), fisiológicos (ajuste de flujo sanguíneo y metabólico) y 

conductuales (ciclo de actividad, uso del microhábitat, tipo y altura de la percha), (Waldschmidt, 

1980). En las estrategias de termorregulación, las especies consideradas como termorreguladores 

activos mantienen su temperatura corporal óptima en un rango restringido de temperaturas por 

heliotermia (ganar calor por radiación solar directa) o tigmotermia (ganancia o pérdida de calo por 

contacto con diferentes superficies), (Pough y Gans, 1982), mientras que las especies consideradas 

como termorreguladoras pasivas o termoconformistas mantienen su temperatura corporal similar 

a la del ambiente (Huey, 1982). Es importante considerar que la morfología y talla de los 

individuos influyen en la velocidad de intercambio de calor con el ambiente y del sustrato (Herczeg 

et al., 2007). La mayoría de las lagartijas tienden a regular su temperatura corporal mediante la 

búsqueda de refugios para evitar el sobrecalentamiento (Huey y Slatkin, 1976; Horváth, 2024), sin 

embargo, si exceden un tiempo de refugio su temperatura corporal puede disminuir drásticamente 

y afectar negativamente sus procesos y funciones.  

En ecología de comunidades, un ensamble es un grupo de especies relacionadas 

filogenéticamente que utilizan los mismos recursos y coexisten en tiempo y espacio. En este 

sentido, las relaciones interespecíficas permiten comprender la estructura de los ensambles y 

determinar el grado de especialización de las especies que lo conforman (Santoyo-Brito y Lemos-

Espinal, 2010). En el caso de las lagartijas, se ha observado que la riqueza de especies en los 
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ensambles generalmente incrementa cuando existe alta complejidad estructural en la vegetación 

(Peña-Joya, 2018; Bateman et al, 2020), y el tipo de sustrato los cuales determinan la calidad 

térmica de los microhábitats ofrezca una temperatura ambiental propia (Hertz et al., 1993; García 

y Whalen, 2003.  

El uso del microhábitat depende de varios factores como; disponibilidad de alimento, 

rendimiento fisiológico, estrategias de forrajeo, interacciones depredador-presa que a su vez 

depende de la complejidad del hábitat (Nieva-Cocilio et al., 2020), por lo que la selección y 

preferencia del microhábitat está en función de las necesidades biológicas y características 

morfológicas de las especies (Pianka, 1996). La termorregulación varía entre clases de edad y 

sexos, los juveniles por su tamaño pequeño tienden a seleccionar microhábitats con alta vegetación 

para evitar las deshidratación y sobrecalentamiento, mientras que los adultos muestran mayor 

estabilidad térmica (Angilletta, 2009; Vitt y Caldwell, 2014). Entre sexos, los machos tienden a 

exponerse con mayor frecuencia al sol por actividades reproductivas y territoriales, mientras que 

las hembras se refugian en microhábitats térmicamente estables en épocas reproductivas (Ortega 

y Martín-Vallejo, 2019).  

La teoría del nicho ecológico de Hutchinson, define al nicho como un hipervolumen n-

dimensional, representado por un factor ambiental que afecta la supervivencia y reproducción de 

una especie. El nicho fundamental comprende las condiciones bajo la cual una especie podría 

existir sin limitaciones externas, y el nicho realizado refleja las condiciones de competencia y otras 

interacciones. Este enfoque es fundamental comprender la distribución de especies, la coexistencia 

en comunidades y la respuesta ante los cambios ambientales (Hutchinson,1957).  
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ANTECEDENTES 

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL MUNDO  

 

La ecología térmica comenzó a tomar importancia con los estudios de Cowles y Bogert (1944), el 

cual dio inicio al registro de temperaturas corporales de reptiles desérticos de California y 

Coachella, Estados Unidos, lo que demostró que estos vertebrados son capaces de termorregular 

por mecanismos conductuales. 

Cristhian y Weavers (1996) analizo la ecología térmica de tres especies de lagartos 

tropicales (Varanus panoptes, Varanus gouldii, y Varanus mertensi), y una especie de región 

templada (Varanus rosenbergi), en Australia. Los resultados mostraron que durante la estación 

húmeda todas las especies estuvieron activas a temperaturas corporales similares, (V. panoptes: 

36.4℃; V. gouldii: 35.9 ℃, y V. mertensi: 34℃), mientras que, en la estación seca, V. panoptes 

(36.2 ℃), y V. mertensi (33.4 ℃) estuvieron activos a temperaturas diferentes, y V. gouldii (28.2 

℃), estuvo inactiva. Durante la estación seca-tarida, V. mertensi (33.4 ℃) fue la única especie 

activa. En el caso de la especie de región templada (V. rosenbergi), estuvo activa a temperaturas 

corporales similares durante temporadas cálidas de verano (36.3 ℃) y en primavera (34.8 ℃), 

mientras que en invierno presento una temperatura menor (17.5 ℃). Los autores concluyen que la 

diferencia del periodo de actividad de las especies se relaciona la conducta de cada especie, y por 

la estacionalidad.  

Por otro lado, Hatano et al. (2001) analizaron la ecología térmica y patrones de actividad 

de una comunidad de lagartijas en las dunas de La Restringida de Jurubatida, en Rio de Janeiro, 

Brasil. La temperatura corporal de las especies Mabuya macrorhyncha (32.7 ℃) y Mabuya agilis 

(33.3 ℃) fue menor que la de Tropidurus torquatus (34.8 ℃) y de Cnemidophorus littoralis (38.6 

℃). La diferencia de la temperatura corporal se asoció con el ciclo de actividad de las especies, 
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por lo que M. macrorhyncha tuvo mayor actividad durante la mañana, mientras que M. agilis 

durante medio día y en la tarde, C. littoralis durante temperaturas ambientales altas y T. torquatus 

estuvo activo durante el día. Se concluyó que, probablemente la diferencia de actividad de las 

lagartijas disminuye la competencia intraespecífica permitiendo la coexistencia de las especies 

costeras. 

Angert et al. (2002), estudiaron el uso del microhábitat y la ecología térmica de 

Crotaphytus collaris y Sceloporus undulatus en ambientes desérticos de Estados Unidos. Sus 

observaciones sugirieron que C. collaris utilizaban microhábitats abiertos (entre rocas) durante 

todo el año, mientras que, S. undulatus se distribuye en los parches con cobertura vegetal (troncos 

y ramas) durante la época cálida. La temperatura corporal para C. collaris varió entre (35-37 ℃), 

mientras que para S. undulatus varió entre (33-34 ℃). En las áreas con rocas y mucha cobertura 

vegetal se encontraron diferencias significativas entre la temperatura corporal y la temperatura del 

aire, indicando que C. collaris tiene una mayor temperatura corporal que S. undulatus mientras 

que, en el área de árboles altos, las temperaturas para ambas especies son similares. Se determinó 

que la distribución y uso del microhábitat de las especies estudiadas esta influenciada, a su vez, 

por su propia tolerancia térmica (Huey, 1982; Hertz et al., 1982).  

Por otro lado, Diele-Viegas et al. (2018) estudiaron la ecología térmica de 69 lagartos 

amazónicos, los cuales no son estrictamente termorreguladores activos o termoconformistas, ya 

que, por un lado, prefieren hábitats cálidos para obtener calor adicional para alcanzar temperaturas 

optimas, y, por otro lado, presentan rangos térmicos altos. Asimismo, los autores encontraron que 

las especies de hábitats abiertos tiene buena resiliencia en los climas cálidos actuales y no 

experimentan un estrés térmico detectable, por lo contrario, las especies que habitan en hábitats 
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cerrados, como en el bosque, podrían sobrepasar los rangos de temperaturas tolerable, por lo que 

tienden a ser más sensibles ante cambios de temperaturas. 

Las dimensiones temporales, espaciales, y térmicas del microhábitat son fundamentales 

para las lagartijas, ya que influyen en la regulación de su temperatura corporal (Angilletta, 2009; 

Gaudenti et al,2021; Domínguez-Guerrero et al, 2025). Considerando esto Maia-Cameiro y 

Duarte-Rocha (2021) analizaron las divergencias del nicho térmico de Tropidurus semitaeniatus 

y Tropidurus hispirudus, los cuales tienen ciclos de actividad diaria similar, pero con diferentes 

tasas de movimientos. La temperatura corporal entre las especies fue similar (34 ℃), sin embargo, 

la temperatura del sustrato de T. semitaeniatus (33.9 ℃) fue mayor que la de T. hispirudus (31.6 

℃). Además, T. semitaeniatus está más activo y habita paredes rocosas de microhábitats abiertos, 

donde las temperaturas del microhábitat podrían ser más altas que los microhábitats de T. 

hispirudus. Los autores concluyen que la diferencia de sus nichos temporales y térmicos reducen 

la competencia directa y permiten la coexistencia de estas especies.  

Posteriormente, Durán-Salas y Ortega-León (2022) analizaron la calidad térmica del 

hábitat y termorregulación de Anolis tropidogaster en dos fragmentos de bosque seco tropical con 

diferente grado de perturbación en Córdoba, Colombia. Se encontró que la temperatura corporal 

(29.96 ℃) coincidiendo con los reportes de Sánchez-Hernández et al. (2010). En la localidad 

Hacienda Pino, que es un lugar más boscoso con menor incidencia de radiación solar, las lagartijas 

prefieren temperaturas de microhábitats altas y generalmente se protegen de la exposición de solar 

directa adquiriendo temperaturas micro ambientales menores al del ambiente. Por otro lado, en la 

localidad Palmeras, un lugar con menor cobertura vegetal, las lagartijas presentan un ciclo de 

actividad de menor duración, por lo que, se refugian durante las horas de mayores temperaturas 
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para evitar el sobrecalentamiento. Esto concuerda con los resultados de Sinervo et al. (2010) 

quienes sugieren que los animales disminuyen su actividad durante las altas temperaturas.  

ESTUDIOS REALIZADOS EN MÉXICO 

 

En la selva baja de Morelos, Bustos-Zagal et al. (2013) realizaron un estudio en una 

población de Sceloporus horridus, en donde se observó que utilizan más los árboles que rocas. Las 

crías hembras tienen preferencia por las rocas, mientras que, en las juveniles y adultas se asocian 

a los árboles, en las crías-juveniles machos prefieren las rocas, y los adultos machos se asocian a 

los árboles. La temperatura corporal promedio de la población fue de 33.52 ℃, la temperatura 

promedio del aire fue de 29.46 ℃ y de temperatura del sustrato fue de 30.68 ℃. La capacidad de 

calentarse por radiación solar y por contacto con sustratos calientes le permite superar la 

temperatura del sustrato, indica que la especie puede considerarse como termorreguladora activa. 

En el norte del país, en Peñón Blanco, en Durango, Lara-Reséndiz et al. (2014a) estudiaron 

la ecología térmica de dos especies simpátricas de Sceloporus las cuales presentan similitudes en 

sus temperaturas corporales y seleccionadas. Ya que, S. lineolateralis presenta 31.6 ℃ y 31.2 ℃; 

mientras que S. poinsenttii presenta 32.7 ℃ y 31.2 ℃ de temperaturas corporales y seleccionadas, 

respectivamente. Sin embargo, S. poinsenttii tiene mayor eficacia y precisión termorreguladora 

porque el rango optimo preferido es variable debido a la selección de perchas que consisten en 

rocas bajas con grietas más anchas que las que utiliza S. lineolateralis, la cual prefiere paredones 

inclinados con pequeñas grietas, de acuerdo con Gadsen et al. (2005).  

En el centro del país, Lara-Reséndiz et al., (2014b) estudiaron la calidad térmica de nueve 

especies (Barisia imbricata, Phrynosoma orbiculare, Sceloporus aeneus, S. anahuacus, S. 

mucronatus, S. palaciosi, S. torquatus y Plestiodon copei) en la Sierra del Ajusco y el Pedregal de 
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San Ángel, en la Ciudad de México, considerando zonas con vegetación de matorral xerófilo y 

zonas de bosque encino en las partes altas. Sus resultados arrojaron que la composición vegetal 

determina la calidad térmica del hábitat, por lo que en las áreas con bosques de coníferas presentan 

mayor cobertura vegetal y baja calidad térmica para todas las lagartijas, pero principalmente para 

heliotermos, como Sceloporus y Phrynosoma, lo cual se relaciona con las estrategias 

termorreguladoras de los phrynosomátidos de alta montaña que seleccionan perchas con alta 

incidencia de radiación solar. Por otro lado, las especies tigmotermas, como B. imbricata y P. 

copei, tuvieron mayor calidad térmica debido a que presentan ajustes del ambiente térmico 

mediante la selección de tierra o rocas. En el caso de la vegetación xerófila existe mayor calidad 

térmica para casi todas las especies, debido a la radiación solar directa.  

En la península de Baja California Arenas-Moreno et al. (2021), realizaron un estudio de 

las estrategias termorreguladoras de tres especies del género Xantusia considerando escenarios con 

temperaturas actuales y futuras. Los autores encontraron que X. henshawi prefiere microhábitats 

como grietas y losas grandes que les ofrecen calidad térmica alta, lo que disminuye su gasto 

energético en la termorregulación, por el contrario X. gilberti y X. sherbroke, prefieren troncos, 

rocas, y cortezas de palmeras, los cuales no le brindan una buena calidad térmica, por lo que la 

inversión de tiempo y esfuerzo en la termorregulación conductual es mayor en estas especies. Las 

temperaturas corporales de las especies fueron similares X. gilberti (28.3 ℃), X. henshawi (29.51 

℃), y, X. sherbroke (30.56 ℃), mientras que en la temperatura selectiva fue similar entre X. 

gilberti (27.62 ℃) y, X. sherbroke (27.43 ℃), mientras que, X. henshawi (25.4 ℃) fue menor. Se 

intuye que el género Xantusia podría afrontar tolerancias térmicas mediante selección y adaptación 

de microhábitats específicos, así como cambios en los periodos de actividad.  
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HIPOTESIS 

De acuerdo a conocimientos previos, se espera que las características térmicas analizadas 

(temperatura corporal, temperatura del ambiente, y temperatura del sustrato), y la humedad del 

microhábitat presenta variación entre clases de edad y sexos en cada especie, debido a sus 

diferencias fisiológicas, conductuales, y ecológicas. Sin embargo, el uso del microhábitat podría 

ser similar por especie entre clases de edad y sexos.  

Se estima que podría haber diferencias de las características térmicas y la humedad del 

microhábitat, a nivel interespecífico debido de la filogenia de especies y sus características.  

A nivel interespecífico, se anticipa que habrá diferencias en el uso de microhábitat, en relación a 

los requerimientos térmicos de cada especie, así mismo, se espera que la exposición al sol mostrará 

deferencias entre especies, de acuerdo a sus estrategias de ganancia de calor (heliotermia y 

tigmotermia), mientras que, por especie, podría ser similar entre sexos y clases de edad.  

 

JUSTIFICACIÓN 

La región centro de Hidalgo presenta una cadena montañosa que se caracteriza por la presencia de 

bosques de pino-encino y encino los cuales ofrecen diferentes tipos de microhábitats, donde las 

especies de lagartijas tienden a ser más especialistas en el uso del espacio (Peña-Joya, 2018). Esto 

ocurre debido a que ciertos tipos de microhábitats favorecen una termorregulación optima 

mediante el uso de una gran variedad de estrategias conductuales (Bellairs et al., 1975). 

Actualmente, en México existen pocos estudios sobre ecología térmica de ensambles de lagartijas, 

por lo que, es importante evaluar la termorregulación de comunidades de especies de lagartijas 

para determinar cómo se reparten los recursos tiempo y espacio que podrían influir en sus 

temperaturas corporal, ambiental, y del microhábitat. Por lo que el presente estudio tiene como 



10 
 

finalidad aumentar el conocimiento y mejorar la comprensión sobre la posible relación entre el uso 

del microhábitat y la ecología térmica a nivel intraespecífico (clases de edad y sexo) e 

interespecífico, es decir, como ocurre la repartición de los recursos espaciales (microhábitat) y 

térmicos (temperatura corporal, ambiental y del sustrato) entre especies que coexisten en un mismo 

tiempo y espacio. 

OBJETIVOS 

Objetivo general  

Determinar y comparar la ecología térmica y el uso del microhábitat de un ensamble de lagartijas 

que habita en un bosque de pino-encino de la región centro de Hidalgo, México. 

Objetivos particulares 

1. Evaluar si existen diferencias en las características térmicas (temperaturas corporales, 

ambiental, y del sustrato) y humedad del ambiente, entre clases de edad y sexos de cada 

especie de lagartija analizada.  

2. Determinar y comparar la exposición al sol entre clases de edad y sexos de cada especie 

de lagartijas analizadas. 

3. Comparar las características térmicas y el uso del microhábitat entre las especies de 

lagartijas estudiadas. 

4. Comparar la exposición al sol entre las especies de lagartijas que ocurren el área de 

estudio. 

 



11 
 

ESPECIES DE ESTUDIO 

Barisia imbricata (Wiegmann, 1828) 

 

La lagartija escorpión Barisia imbricata pertenece a la familia Anguidae; las especies de esta 

familia presentan el cuerpo cubierto de escamas cuadrangulares, lisas y grandes no superpuestas, 

la característica principal de los anguidos es un pliegue longitudinal ventrolateral en el tronco. 

(Zug et al, 2001). Esta lagartija es de talla mediana con una longitud hocico-cloaca (LHC) de 125 

mm, y la cola llega a ser más larga que el cuerpo, con extremidades delgadas y cortas. Esta especie 

tiene un patrón de coloración dorsal que varía desde verde olivo hasta café obscuro con bordes 

blancos a crema, mientras que en la parte ventral presenta tonos grises a cremas, las hembras 

presentan barras verticales oscuras en la zona dorsal (Fig 1b). La cabeza de los machos es grande, 

robusta, y triangular, (Fig 1a) que la de las hembras (Fierro-Estrada, 2009). Es una especie 

endémica de México, que se distribuye en las montañas de la Faja Volcánica Transmexicana y la 

Sierra Madre Oriental (Uribe-Peña et al., 1999; Dixon y Lemos-Espinal, 2010). Habita en bosques 

templados y mesófilos, de hábitos diurnos y terrestres, y por lo general se localizan bajo troncos 

húmedos o cortezas de árboles caídos (Zaldivar-Riverón et al., 2001). Su modo de reproducción 

es vivíparo. De acuerdo con la legislación nacional, esta especie se encuentra en la categoría de 

Protección Especial (PE) por la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010.  
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Figura 1. Macho (a) y hembra (b) de Barisia imbricata de la Presa del Jaramillo en el municipio de Mineral 
del Chico, Hidalgo. Fotografías por (a) Elizabeth Martín-Martín, y (b) Ailyn Ramírez-Simón.  
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Plestiodon lynxe (Wiegmann, 1834) 

 

El eslizón de bosques de encinos Plestiodon lynxe pertenece a la familia Scincidae se caracterizan 

por presentar escamas lisas y brillantes, cuerpos cilíndricos, así como osteodermos debajo de las 

escamas (Vitt y Caldwell, 2014). Es una especie de talla pequeña, no mayor a 63 mm de LHC. 

Presenta de 22 a 26 escamas alrededor del cuerpo, así como cuatro escamas supra-oculares que 

están en contacto con la frontal, y sus extremidades son delgadas y cortas. Su patrón de coloración 

en la cabeza es café, en la parte dorsal presenta una línea color crema que ramifica en la cabeza y 

dos líneas claras de nostrilo a la cola, la coloración del vientre es café en las hembras y en machos 

es gris (Huitzil-Mendoza, 2007). Las hembras tienen mayor tamaño corporal que los machos 

(Ramírez-Bautista et al., 1998) (Figura 2). Se distribuye en las montañas de la Faja Volcánica 

Transmexicana y la Sierra Madre Oriental, por lo que es endémica de México. Habita en bosques 

de pino-encino, entre la hojarasca, bajo rocas, y troncos caídos. No se tiene información sobre sus 

hábitos alimenticios, sin embargo, se sabe que se alimentan de artrópodos. Su modo de 

reproducción es vivíparo (Ramírez-Bautista et al, 1998) y se encuentra en la categoría de 

Protección Especial (PE) en la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010. 
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Figura 2. Macho (a) y hembra (b) de Plestiodon lynxe de la Presa del Jaramillo en el municipio de Mineral 
del Chico, Hidalgo. Fotografías por César Adrián Díaz-Marín. 

 

 

 



15 
 

Phrynosoma orbiculare (Linnaeus, 1758) 

 

El camaleón de la montaña Phrynosoma orbiculare pertenece a la familia Phrynosomatidae (lagartijas 

espinosas, que presentan un ojo parietal). Es una especie de talla mediana, con un LHC promedio de 92 mm, 

con cabeza aplanada, ancha, y larga, sus escamas son rugosas, y se caracterizan por presentar el cráneo 

modificado en forma de cuernos pequeños (Méndez de la Cruz et al, 2003), ubicando tres poslaterales a la 

cabeza, dos en región occipital y dos superciliares pequeños (Figura 3). En la parte dorsal presenta escamas 

en forma de espinas, desde la región axial a la inguinal. Presenta alrededor de 13 poros femorales en cada 

extremidad posterior. Es una especie endémica de México, distribuyéndose en los estados de Chihuahua, 

Aguascalientes, Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosí, Michoacán, Distrito Federal, Estado de México, Jalisco, 

Morelos, Tlaxcala y Guanajuato (Smith y Taylor, 1996; Lemos-Espinal y Dixon, 2013). Habita en zonas 

abiertas de bosque de pino, pino-encino, y matorral xerófilo, donde suelen estar en zonas de pastos pequeños 

(zacate amacollado) y en floraciones rocosas (Ramírez-Bautista et al, 2014). Es de hábitos diurnos con mayor 

actividad en las horas cálidas del día. Su dieta se basa en hormigas y su modo de reproducción es vivíparo. Se 

encuentra en Categoría Amenazada (A) en la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010.  
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Figura 3. Juvenil (a) y adulto (b) de Phrynosoma orbiculare de la Presa del Jaramillo en el municipio de 
Mineral del Chico. Fotografías por (a) Elizabeth Martín-Martín, y (b) César Adrián Díaz-Marín. 
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Sceloporus bicanthalis (Smith, 1937)  

La lagartija espinosa transvolcánica Sceloporus bicanthalis, pertenece a la familia 

Phrynosomatidae (lagartijas espinosas). Es de talla pequeña por lo que presentan un tamaño 

corporal promedio de 42 mm de LHC, en la cabeza presenta escamas rugosas, y dos pares de 

escamas cantales, y una frontoparietal en cada lado, las escamas dorsales y laterales se ordenan 

paralelamente. Su coloración en la parte dorsal varía entre colores plomo, gris y café, la zona lateral 

presenta una franja amarillo y dos series de líneas transversales de color gris, mientras que en la 

región gular presentan barras conspicuas en machos. Además, ellos presentan parches ventrales 

alargados de color azul intenso y presentan entre 13 y 20 foros femorales en las extremidades 

posteriores (Smith, 1939), mientras que las hembras presentan un patrón blanco, azul claro, o azul 

oscuro en la región dorso-lateral (Uribe-Peña et al, 1999) (Figura 4). Se distribuye en los estados 

de Hidalgo, Oaxaca, Estado de México, Puebla y Veracruz, por lo que es una especie endémica de 

México (Smith y Taylor, 1996; Rodríguez-Romero et al., 2010). Habita en bosques de oyamel, 

encino, y parches de matorral xerófilo, principalmente en zonas abiertas con pastizal y afloraciones 

rocosas en zonas no perturbadas. Su dieta se basa en insectos del orden Coleóptera, Himenóptera, 

Homóptera, y Díptera. Su modo de reproducción es vivíparo (Ramírez-Bautista et al., 2009; 

Bustos-Liviano, 2015). No considerada en la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010. 
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Figura 4. Macho (a) y hembra (b) de Sceloporus bicanthalis de la Presa del Jaramillo en el municipio de 
Mineral del Chico. Fotografías por César Adrián Díaz-Marín. 
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Sceloporus grammicus (Wiegmman, 1828) 

La lagartija del mezquite Sceloporus grammicus pertenece a la familia Phrynosomatidae (lagartijas 

espinosas), y llega a medir en promedio 53.3 mm de LHC (Ramírez- Bautista et al., 2014). Las escamas de la 

región dorsal son quilladas, y débilmente mucronadas, el número medio de estas escamas es de 73 en 

hembras, y 74 en machos, el número de poros femorales en machos es de 16-16 (Ramírez-Bautista et al., 

2005). Su coloración dorsal varía entre tonos verdes y grises, (Figura 5a), mientras que en la parte gular 

presenta diferentes coloraciones en machos (naranja puro, amarillo-naranja, amarillo-puro, azul-naranja, azul 

puro, azul-amarillo, blanco amarillo) y en hembras (naranja puro, amarillo-naranja, amarillo-puro, blanco 

naranja, blanco puro, blanco amarillo), lo que permite distinguir diferentes morfotipos de color. En la parte 

ventral, los machos presentan parches azules mientras que las hembras presentan parches anaranjados, crema 

o amarrillo claro (Bastiaans et al., 2013) (Figura 5 b, c). La distribución de la especie es amplia, desde el nivel 

del mar hasta los 4100 msnm, desde el sur de Estados Unidos al centro-sur de México, habita en bosques de 

pino-encino, matorral xerófilo, y bosques mesófilos de montaña; donde utilizan rocas, troncos, agaves y 

bardas de casa (Ramírez-Bautista et al., 2014). Su dieta se basa en artrópodos (himenópteros, lepidópteros, 

arácnidos, coleópteros, dípteros, hemípteros, y homópteros), material vegetal, y ocasionalmente pueden 

practicar canibalismo (Leyte- Manrique y Ramírez-Bautista, 2010; Durán-Servín ,2012). Su modo de 

reproducción es vivíparo y se encuentra en la categoría de Protección Especial (PE) en la Norma Oficial 

Mexicana 059-SEMARNAT-2010. 
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Figura 5. Adulto (a), macho (b), y hembra (c) de Sceloporus grammicus de la Presa del Jaramillo en el 
municipio de Mineral del Chico. Fotografías por (a) Elizabeth Martín-Martín, (b) y (c) César Adrián Díaz-
Marín. 
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Sceloporus mucronatus (Cope, 1885) 

La lagartija espinosa de grieta Sceloporus mucronatus pertenece a la familia Phrynosomatidae 

(lagartijas espinosas), su cuerpo es robusto y de talla mediana alcanzando los 78 mm de LHC, con 

cabeza de gran tamaño y dos líneas de escamas supraoculares, las escamas dorsales quilladas y 

mucronadas, y en la parte ventral, las escamas lisas presentan muescas. Los machos presentan de 

10 a 17 poros femorales, mientras que las hembras presentan de 9 a 11 (Retana et al., 2014; Valdez-

Lares et al., 2015). La coloración dorsal es negro brillante, con un collar nucal de color oscuro 

bordeado con un tono claro; la región gular-ventral en machos es de tonos azules oscuros y 

brillantes, mientras que en las hembras son parches de azules tenues y opacos (Retana et al., 2014) 

(Figura 6). Se distribuye en altitudes de 1750- 3050 msnm en estados del Centro de México como 

el Estado de México, Tlaxcala, Veracruz, Puebla, Oaxaca e Hidalgo. Es de hábitos diurnos y su 

dieta se basa en artrópodos (insectos y arañas), materia vegetal (frutos y flores) (Méndez de la 

Cruz, 1998; Rodríguez-Tejeda, 2006). Su modo de reproducción en vivípara. No considerada en 

la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010. 
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Figura 6. Adulto (a), macho (b), y hembra (c) de Sceloporus mucronatus de la Presa del Jaramillo 
en el municipio de Mineral del Chico. Fotografías por (a) César Adrián Díaz-Marín, (b) y (c) 
Elizabeth Martín-Martín.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDIO 

La presa el Jaramillo se localiza entre los límites de San Miguel Cerezo Pachuca y el Municipio 

de Mineral del Chico, Hidalgo. Fisiogeográficamente se describe como un valle, donde las 

montañas recargan agua a la presa (SEPLADER, 2011) (Figura 7). Pertenece a la región de la 

Comarca Minera, con una altitud de 2.846 msnm, con 20º 12’ 52" de latitud norte y 98 º 43’ 55" 

de longitud oeste. El clima es templado con lluvias en el verano (Cw) de acuerdo con la escala de 

Köppen, presenta una temperatura promedio anual es de 15℃, y una precipitación total anual de 

1605 mm (SEPLADER, 2011). El tipo de vegetación es bosque de pino-encino, que se 

caracteriza por presentar las especies de árboles como Abies religiosa, Pinus rudis y Quercus 

rugosa (Rzedowski, 2006). 
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Figura 7. Vegetación alrededor de la Presa del Jaramillo en el municipio de Mineral del Chico, Hidalgo. 
Fotografías por Elizabeth Martín-Martín.  

 

 

Figura 8. Promedios mensuales de la precipitación (barras azules) y temperaturas (línea naranja) de la 
estación CONAGUA (1999-2020), de San Miguel Cerezo, Pachuca de Soto, Hidalgo. 
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TOMA DE DATOS  

 

Para el trabajo de campo se realizaron muestreos mensuales de dos días cada uno, de enero a abril 

del 2023. Durante estos, se empleó la búsqueda por encuentro visual considerando el periodo de 

actividad de las lagartijas en el área de estudio; para Barisia imbricata de 9:00-17:00 horas, 

Plestiodon lynxe 10:00-16:00 horas, Phrynosoma orbiculare 9:00-18:00 horas, Sceloporus 

bicanthalis 9:00-18:00 horas, Sceloporus mucronatus 9:00-17:00 horas, y Sceloporus grammicus 

10:00-17:00 horas. La toma de datos se realizó en la época de secas (enero - abril) con la finalidad 

de evitar variación estacional en las características térmicas (Maia-Carneiro y Duarte-Rocha, 

2020). En cada muestreo se capturaron de forma manual mediante el uso de ligas, y captura directa 

(atraparlas) a los ejemplares de cada una de las seis especies de estudio (Cabellos-Cano et al, 2013).  

Cada ejemplar capturado se clasificó por dos clases de edad (juveniles - adultos) con base 

en su LHC de las especies, los que presentaron una LHC menor a la de los adultos se consideraron 

como juveniles. En B. imbricata, los machos fueron considerados adultos con una LHC ≥ 87.1 

mm, mientras que las hembras se consideran con una LHC ≥ 77.5 mm, (Muñoz-Brito, 2014), 

mientras que en P. orbiculare, los machos adultos tuvieron una LHC ≥ 59.2 mm y las hembras 

adultas tuvieron una LHC ≥ 60.1 mm, (Castro-Franco, 2002). Por otro lado, en S. bicanthalis, los 

machos adultos se consideraron con una LHC ≥ 37 mm, y las hembras se consideraban como 

adultas con una LHC ≥ 35 mm (García-Rosales, 2016), mientras que para S. grammicus los machos 

se consideraban como adultos con una LHC ≥ 43 mm, mientras que las hembras se consideraban 

como adultas con un LHC ≥ 42 mm (Uribe-Rodríguez, 2008). Mientras que los machos adultos de 

S. mucronatus tuvieron una LHC de ≥ 62.5 mm y las hembras adultas tuvieron una LHC ≥ 64 mm 

(Méndez de la Cruz, 1998). En P. lynxe los machos se consideran con una LHC ≥ 54 mm, mientras 

que las hembras se tomaron como adultos con una LHC ≥ 52 mm (Ruiz-Barrios, 2018). Las 
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medidas de la LHC se tomaron con un vernier digital (± 0.01). La identificación de sexo fue 

considerada por la presencia de dos escamas pos cloacales agrandadas en machos de los 

Phrynosomátidos (P. orbiculare, S. bicanthalis, S. grammicus y S. mucronatus). En B. imbricata 

y P. lynxe se tomaron en cuenta características morfológicas mencionados anteriormente. 

Una vez capturado el ejemplar, se registró inmediatamente (menos de un minuto) la 

temperatura corporal (Tc) insertando la sonda de un termómetro digital tipo K (± 1 °C) en la cloaca 

de las lagartijas, en el caso de los juveniles la sonda se colocó de manera cuidadosa en los bordes 

de la cloaca, durante este proceso los ejemplares se sujetaron por la cabeza o por una extremidad 

delantera para minimizar la ganancia de calor de la mano del recolector, (Vitt et al., 2003). 

Posteriormente, se midieron con un termohidrómetro (± 1 °C) a temperatura del sustrato (Ts), el 

lugar donde se visualizó al individuo por primera vez, y la temperatura del aire (Ta), a un metro 

de altura, además también se capturo el porcentaje de humedad (H) con el termohidrómetro (± 5 

%). Adicionalmente, se registró la hora, tipo de microhábitat, el estado de tiempo nublado o 

soleado, tipo de exposición al (sol directo, sol filtrado o en sombra) (Díaz-Marín et al., 2022). 

Además, se caracterizaron los microhábitats tomando en cuenta los componentes del sustrato; 

rocas (piedras, zonas pedregosas, muros o bardas de concreto), suelo (tierra, arena, hojarasca), 

vegetación (arbustos, árboles, troncos, ramas, nopales, magueyes) (Bustos-Zagal et al., 2013; 

Díaz-Marín at al., 2022). 

Después de la toma de datos, a cada individuo de cada especie se le asignó un código alfa-

numérico por medio de la ectomización de falanges (Woodbury, 1956) y, además, se les colocó 

una marca de barniz en el dorso a nivel de las extremidades posteriores, con la finalidad de evitar 

recapturar y medir repetidamente al mismo individuo. 
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ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

A todas las variables se les aplicaron las pruebas de Shapiro-Wilks y Levene, para corroborar 

supuestos de normalidad y homogeneidad y en el caso de las variables que no cumplieron con 

estos supuestos se transformaron a logaritmo base 10 con la finalidad de ajustarlos a una 

distribución normal, o se utilizaron pruebas no paramétricas (Zar, 2010). Para contestar el primer 

objetivo sobre la evaluación de las características térmicas se utilizaron pruebas de ANOVA de 

dos factores para evaluar; la Tc, Ts, Ta y H (variables dependientes), entre clases de edad y sexos 

(variables independientes), en muestras grandes (n ≥ 40) de S. mucronatus y S. bicanthalis, 

mientras que, para las especies B. imbricata, P. lynxe, P. orbiculare, S. grammicus que presentaron 

una muestra pequeña (n ≤ 40), se agruparon las clases de edad y los sexos, con la finalidad de 

aumentar el tamaño de la muestra de este tipo de comparaciones, las cuales consistieron pruebas 

de t de student o pruebas de U-Mann-Whitney, para datos no paramétricos. Las pruebas fueron 

realizadas en Statistica versión 10 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Para responder los objetivos 

comparación de la exposición al sol y uso del microhábitat, se aplicaron prueba de G con el 

software R 4.5.1 (R Core Team, 2024. Para la evaluación de las características térmicas se utilizó 

un análisis de varianza de un Factor (ANOVA) para comparar la Tc, Ta, Ts, y H (variables 

dependientes) entre especies (variable independiente). Finalmente, para comparación de 

exposición al sol entre especies se aplicó una prueba de G, además se realizaron comparaciones 

múltiples en S. bicanthalis debido a que fue la única especie con diferencias en la exposición al 

sol entre sexos y clases de edad. En todas las pruebas se consideró a un nivel significancia de 

(0.05).  
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RESULTADOS 

Se obtuvieron un total de 188 registros de todas las especies que correspondieron a cuatro adultos 

de B. imbricata (dos machos y dos hembras), 15 de P. lynxe (cinco juveniles machos, tres adultos 

machos, una hembra juvenil, y seis hembras adultas), 33 de P. orbiculare (21 juveniles machos, 

un adulto macho, ocho hembras juveniles, y dos hembras adultas), 80 de S. bicanthalis (21 

juveniles machos, 12 machos adultos, 13 hembras juveniles, y 34 hembras adultas), 16 de S. 

grammicus (un macho juvenil, tres machos adultos, dos hembras juveniles y 11 hembras adultas), 

y 40 de S. mucronatus (siete machos juveniles, siete machos adultos, 15 hembras juveniles y 11 

hembras adultas). 

ANÁLISIS INTRAESPECÍFICO DE LAS CARACTERÍSTICAS TÉRMICAS  

El ANOVA de dos factores en la Tc de S. bicanthalis no mostró efectos significativos por clase de 

edad (F 1,76 = 2.1, P = 0. 14), por sexo (F 1,76 = 2.26, P = 0. 13), ni por interacción de estos dos 

factores (F 1,76 = 0.77, P = 0. 38). De manera similar, en la Ta de esta misma especie tampoco se 

encontraron efectos significativos por clase de edad (F 1,76 = 0.66, P = 0. 79), por sexo (F 1,76 = 

0.18, P = 0.66), y tampoco hubo interacción significativa de estos factores (F 1,76 = 0.35, P = 0. 

55). En el caso de la Ts, se encontraron efectos significativos entre clases de edad (F 1,76 = 3.97, P 

= 0.04) donde los juveniles presentaron preferencia de un sustrato con mayor temperatura (Tabla 

1), sin embargo, no se encontraron efectos por sexos (F 1,76 = 0.31, P = 0. 57), ni por interacción 

de estos factores (F 1,76 = 0.11, P = 0.73). En la humedad no se encontraron diferencias 

significativas entre clases de edad (F 1,76 = 0.76, P = 0.38), sexos (F 1,76 = 0.67, P = 0.41), e 

interacción de ambos factores (F 1,76 = 0.01, P = 0.91).  

En el caso de S. mucronatus, el ANOVA de dos factores mostró efectos no significativos 

en la Tc por clase de edad (F 1,36 = 0.58, P = 0. 45), ni por sexos (F 1,36 = 0.01, P = 0. 90), sin 
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embargo, la interacción de estos dos factores sí fue significativa (F 1,36 = 4.35, P = 0.04), sin 

embargo, ninguna de las comparaciones múltiples resultó significativas. Del mismo modo, en Ta 

de la misma especie, no se encontraron diferencias significativas por clase de edad (F 1,36 = 0.57, 

P = 0. 45), por sexo (F 1,36 = 1.17, P = 0.28), ni por interacción de estos dos factores (F 1,36 = 1.38, 

P = 0.24). De manera similar el ANOVA de la Ts, las diferencias no fueron significativas por 

clases edad (F 1,36 = 0.58, P = 0. 44), por sexo (F 1,36 = 0.88, P = 0.35), ni por interacción de ambos 

factores (F 1,36 = 2.14, P = 0.15). Asimismo, no se encontraron diferencias significativas por clase 

de edad (F 1,36 = 0.14, P = 0.70), por sexo (F 1,36 = 0.91, P = 0.34), ni por interacción de estos dos 

factores (F 1,36 = 2.56, P = 0.11) en la humedad.  

En P. lynxe, los resultados del ANOVA indicaron que no hubo diferencias significativas 

en la Tc por clase de edad (t = -1.42, P = 0.17), ni por sexos (t = -0.41, P = 0.68). De manera 

similar, los resultados del ANOVA en la Ta de misma especie fueron no significativos 

considerando la clase de edad (Z = -1.23, P = 0.21), y el sexo (Z = 0.28, P = 0.77). En la Ts se 

encontraron efectos no significativos por clase de edad (Z = -1.23, P = 0.21), por sexo (Z = 25, P 

= 0.28). De manera similar, no se encontraron efectos significativos por clase de edad (Z = 0.82, 

P = 0.40), ni por sexos (Z = - 0.28, P = 0.77) en la humedad del microhábitat de esta especie. 

En P. orbiculare, la Tc no mostro efectos significativos por clase de edad (Z = -0.62, P = 

0.53), ni por sexos (Z = 0.49, P = 0.61) y, de manera similar, en la humedad no difirió 

significativamente por clase de edad (t = -0.64, P = 0.52), ni por sexos (t =-1.34, P= 0.18). Sin 

embargo, se encontraron efectos significativos en la Ta entre clase de edad (Z = 3.13, P = 0.01), 

del cual los juveniles presentaron mayor aporte térmico por medio del aire Ta (Tabla 1), y por 

sexos (Z = 2.36, P = 0.01), los machos mostraron aporte térmico de aire (Tabla 1), así como en la 

Ts por clase de edad (Z = 2.83, P = 0.004), los juveniles mostraron mayor flujo térmico por medio 
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del sustrato, y entre sexos (Z =2.1, P= 0.03), los machos presentaron mayor adquisición de calor 

por medio del sustrato. 

En S. grammicus, la Tc no difirió significativamente entre clases de edad (t = -0.89, P = 

0.38), y sexos (t = -0.98, P = 0.34). Sin embargo, sí se encontraron efectos significativos en la Ta 

por clase de edad (Z = -1.88, P = 0.05), los juveniles mostraron mayor Ta, pero no por sexo (Z= -

1.27, P = 0.20). En la Ts también hubo diferencias significativas entre clases de edad (Z = - 1.88, 

P = 0.05) los juveniles indicaron mayor Ts, pero no por sexos (Z = -1.6, P= 0.10). En la humedad 

se encontraron diferencias significativas por clases de edad (Z = 2.01, P = 0.04), del cual los adultos 

usaron microhábitats con mayor humedad, pero no hubo diferencias entre sexos (Z = 1.75, P = 

0.07).  
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Cuadro 1. Estadística descriptiva de la temperatura corporal (Tc), la temperatura del aire (Ta), la temperatura 

del sustrato (Ts), y la humedad del microhábitat (H) las especies de lagartijas estudiadas en la presa del 

Jaramillo, municipio de Mineral del Chico, Hidalgo. Se muestran los valores de cada especie, clase de edad, 

y sexos machos (M) y hembras (H), con su respectivo tamaño de muestra entre paréntesis. Debajo de la 

media y el error estándar se muestran valores mínimos. 

Especie Clase de edad Sexo Tc Ta Ts H 

Barisia imbricata 

Juvenil H (1) 14.0 23.4 21.3 36.0 

Adulto M (2) 28.5 ± 3.4 28.1 ± 3.3 28.25 ± 3.45 29 ± 11 

  25.1 - 31.9 24.8 - 31.4 24.8 - 31.7 18.0 - 40.0 

Plestiodon lynxe Juvenil M (4) 21.02 ± 2.65 21.18 ± 2.63 21.14 ± 2.64 43.4 ± 3.99 

   16.28 - 25.34 16.14 - 25.44 16.06 - 25.42 36.8 - 50.6     

  H (1) 24.6 24.2 24.2 26 

 Adulto M (4) 26.66 ± 1.53 28.83 ± 0.31 29.16 ± 0.46 25.0 ± 3.5 

   25.03 - 29.73 28.46 - 29.46 28.43 - 30.03 18.0 - 29.0 

  H (6) 24.1 ± 1.63 23.81 ± 1.42 24.1 ± 1.50 41 ± 2.73 

   21.28 - 27.16 21.36 - 26.51 21.51 - 26.86 36.33- 46.0 

Phrynosoma orbiculare Juvenil M (21) 29.28 ± 0.51 28.87 ± 0.46 28.82 ± 0.43 24.95 ± 1.91 

   28.24 - 30.19 27.96 - 29.73 27.96 - 29.63 21.09 - 28.42 

  H (7) 28.9 ± 1.32 26.98 ± 1.11 27.76 ± 0.94 30.5 ± 4.25 

   26.43 - 31-25 24.96 - 29.03 25.92 - 28.37 22.37 - 37.75 

 Adulto M (1) 31.2 23.6 23.5 30 

  H (4) 28.92 ± 1.68 26.1 ± 0 25.95 ± 0.05 27.5 ± 0.5 

   26.72 26.1 25.9 - 26 27.0 - 28.0 

Sceloporus bicanthalis Juvenil M (12) 31.17 ± 0.44 31.35 ± 0.61 31.26 ± 0.62 21.83 ± 1.82 

   30.35 - 31.99 30.22 - 32.54 30.12 - 32.49 18.25 - 25.08 

  H (8) 28.22 ± 1.87 29.25 ± 0.99 29.03 ± 1.17 27.5 ± 3.84 

   25.45 - 32.08 27.45 - 31.15 27.0- 31.37 20.25 - 34.25 

 Adulto M (21) 28.25 ± 1.00 27.13 ± 0.71 26.56 ± 0.73 26.95 ± 1.49 

   26.43 - 30.23 25.82 - 28.58 25.20 - 28.01 24.14 - 20.80 

  H (39) 27.25 ± 0.59 33.4 ± 6.48 26.88 ± 0.48 27.66 ± 1.68 

   26.15 - 28.42 20.00 - 40.60 25.96 - 27.83 24.25 30.74 

Sceloporus grammicus Juvenil M (1) 29.3 32.3 31.9 17 

  H (2) 28.8 ± 0 29.1 ± 0.2 29.35 ± 0.45 20.5 ± 0.5 

   28 28.9 - 29.3 28.9 - 0.45 20.0 - 21.0 

 Adulto M (3) 28.66 ± 2.10 27.66 ± 1.66 27.76 ± 1.62 23.33 ± 1.76 
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   25.03 - 32.33 24.53 - 30.23 24.83 - 30.43 19.66 - 25.66 

  H (10) 26.49 ± 1.19 25.47 ± 0.85 24.94 ± 0.96 31.0 ± 3.62 

   24.34 - 28.73 23.88 - 27.12 23.14 - 26.72 23.4 - 36.6 

Sceloporus mucronatus Juvenil M (6) 26.36 ± 1.36 27.93 ± 1.57 27.86 ± 1.58 26.83 ± 3.57 

   24.3 – 29.03 25.05 - 30.4 24.95 – 30.4 20.66 - 33.0 

  H (14) 28.27 ± 0.77 27.44 ± 0.88 27.58 ± 0.86 25.85 ±2.09 

   26.89 - 29.81 25.8 - 29.17 25.98 - 29.28 21.78 - 29.71 

 Adulto M (8) 26-68 ± 1.16 27.42 ± 1.21 27.13 ± 1.36 22.87 ± 1.30 

   24.61 - 28.82 25.13 - 29.62 24.77 - 29.7 20.5 - 25.25 

  H (12) 25.01 ± 1.11 25.54 ± 1.02 25.21 ± 1.23 27.91 ± 2.72 

   23.12 - 27.25 23.62 - 27.44 23.00 - 27.61 22.41 - 32.5 

 

ANÁLISIS INTRA E INTERESPECÍFICO DE EXPOSICIÓN AL SOL 

De acuerdo con la prueba de G, se encontraron diferencias significativas entre sexos y clases de 

edad de S. bicanthalis (G = 15.47, P = 0.01). Las comparaciones múltiples por clases de edad 

mostraron diferencias significativas en la exposición al sol directo de juveniles machos y 

exposición al sol filtrado (luz solar indirecta) de adultos machos (P = 0.02), las hembras juveniles 

con exposición al sol directo mostraron diferencias significativas de las hembras adultas con 

expuestas al sol directo (P = 0.03), las hembras juveniles expuestas al sol directo mostraron 

diferencias significativas de las hembras adultas expuestas al sol filtrado (P = 0.01) (Figura 8). Las 

comparaciones múltiples por sexos mostraron diferencias los machos con exposición al sol filtrado 

de las hembras expuestas al sol filtrado (P = 0.007) los machos expuestos a la sombra mostraron 

diferencias significativas de las hembras expuestas al sol directo (P = 0.03), los machos expuestos 

a la sombra mostraron diferencias de las hembras expuestas al sol filtrado (P = 0.01) (Figura 8). 
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Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas por sexos y clases de edad en P. 

orbiculare G = 6.89, P = 0.33) (Fig 9), S. grammicus (G = 6.09, P = 0.41) (Figura 10), y S. 

mucronatus (G = 7.0, P = 0.32) (Figura 11). De los cuatro individuos de B. imbricata, dos se 

encontraron en sol filtrado y dos en sombra, y los 15 individuos de P. lynxe estuvieron bajo sombra. 

De acuerdo con la prueba de G, no existen diferencias significativas entre especies en las categorías 

de exposición al sol (G = 2.77, P = 0.25).  

Figura 9. Exposición al sol (Sol directo, sol filtrado y sombra) de Sceloporus bicanthalis. 
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Figura 10. Exposición al sol (Sol directo, sol filtrado y sombra) de Phrynosoma orbiculare. 

 

Figura 11. Exposición al sol (Sol directo, sol filtrado y sombra) de Sceloporus grammicus.  
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Figura 12. Exposición al sol (Sol directo, sol filtrado y sombra) de Sceloporus mucronatus. 

 

Figura 13. Exposición al sol (Sol directo, sol filtrado y sombra) de Barisia imbricata.  
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COMPARACIONES INTERESPECÍFICAS DE LAS CARACTERÍSTICAS TÉRMICAS  

La prueba de ANOVA de un factor indicó diferencias significativas entre especies en la 

temperatura corporal (F 1,182 = 5.42, P = 0.01), temperatura del sustrato (F 1,182= 3.17, P = 0.001), y 

humedad (F 1,182 = 4.05, P = 0.001). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre 

especies en la temperatura del aire (F 1,182 = 0.55, P = 0.735). 

P. lynxe presento menor temperatura corporal (24 ℃), mientras que P. orbiculare presentó la 

mayor temperatura corporal (29 ℃), P. lynxe (24 ℃) presento la menor la temperatura del aire 

mientras que S. bicanthalis presentó la mayo Ta (30 ℃), S. bicanthalis y S. grammicus presentaron 

la mayor la temperatura de sustrato (28 ℃), mientras que P. lynxe presentó la menor Ts (24℃), S. 

bicanthalis presento la menor humedad (23 ℃), mientras que P lynxe presento la mayor humedad 

(33 %). Una prueba post hoc Bonferroni mostró que P. lynxe difirió su temperatura corporal de P. 

orbiculare (P=0.0001) y de S. bicanthalis (P=0.0005), en la temperatura del sustrato P. linxe 

mostro unas diferencias con P. orbiculare (Bonferroni, P= 0.002) y, de S. bicanthalis (Bonferroni, 

0.0004), en la humedad P. lynxe difiero de P. orbiculare (Bonferroni, P= 0.002), S. bicanthalis 

(P=0.004), S. grammicus (0.02), y S. mucronatus (Bonferroni, P=0.0007).  
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ANALISIS INTRAESPECÍFICO E INTERESPECÍFICO DEL USO DEL 

MICROHÁBITAT 

De acuerdo con la prueba de G, no se mostraron diferencias significativas en el uso del 

microhábitat entre sexos y clases de edad en P. orbiculare (G = 8.52, P = 0.20), S. bicanthalis (G 

= 8.99, P = 0.17), S. grammicus (G = 10.16, P = 0.11), y S. mucronatus (G= 0.67, P = 0.99). La 

prueba de G indico diferencias no significativas entre especies en el uso del microhábitat (G = 

2.77, P = 0.25). Por lo tanto, esto evidencia que las clases de edad y sexos de estas especies 

presentan un uso del microhábitat similar en el área de estudio.  
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Figura 14.Ejemplo de las categorías de microhábitats utilizados por el ensamble de lagartijas en el área de 
estudio; Se muestran (a) Sceloporus mucronatus y (b) Plestiodon lynxe en roca, (c) Barisia imbricata y (d) 
Sceloporus grammicus en vegetación, (e) Phrynosoma orbiculare y (f) Plestiodon lynxe en suelo. 
Fotografías por (a) Ailyn Ramírez-Simón, (b, c, d) Elizabeth Martín-Martín, y (e, f) César Adrián Díaz-Marín. 
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Figura 15. Categoría del microhábitat utilizadas por clases de edad y sexos de Phrynosoma orbiculare en 

el área de estudio.  

Figura 16. Categoría del microhábitat utilizadas por clases de edad y sexos de Sceloporus bicanthalis en el 
área de estudio. 
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Figura 17. Categoría del microhábitat utilizadas por clases de edad y sexos de Sceloporus grammicus en el 
área de estudio. 

Figura 18. Categoría del microhábitat utilizadas por clases de edad y sexos de Sceloporus mucronatus en 
el área de estudio. 
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Figura 19. Categoría del microhábitat utilizadas por clases de edad y sexos de Barisia imbricata en el área 

de estudio. 

 

 
Figura 20. Categoría del microhábitat utilizadas por clases de edad y sexos de Plestiodon lynxe en el área 
de estudio. 
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DISCUSIÓN 

ANÁLISIS INTRAESPECÍFICO DE LAS CARACTERÍSTICAS TÉRMICAS 

La temperatura corporal promedio de S. bicanthalis presento una temperatura corporal promedio 

de 28.4 ℃, y es similar a la registrada en una población en El Nevado de Toluca (29 ℃; Andrews 

et al., 1999) y menor a la registrada en Chilchota, Puebla (30℃; Bustos-Liviano, 2015), ambos 

estudios realizados en zonas de bosque de pino-encino y pastizales rocosos. La temperatura 

corporal, del aire, y la humedad fueron similares entre clases de edad y sexos lo que sugiere que 

el uso del microhábitat, principalmente zacates, pueden influir en la similitud del grado de 

termorregulación a lo largo del ciclo de vida de esta especie de lagartija (Trujillo-Cornejo, 2001), 

mientras que la diferencia de la temperatura del sustrato entre clases, puede deberse a los 

requerimientos térmicos propios de cada clase de edad; ya que generalmente los juveniles usan 

microhábitats que les permita mantener su temperatura corporal constante, por el contrario, los 

adultos podrían presentar temperaturas optimas durante variaciones en el ambiente térmico 

(Bustos-Zagal et al, 2013; Lara-Reséndiz et al, 2014). La fuerte asociación de la Tc con la Ts, 

sugiere que la principal estrategia de ganancia de calor es la tigmotermia.  

La temperatura corporal promedio que se registró en La presa del Jaramillo para S. mucronatus 

fue de 27.8℃, la cual es alta con respecto a un estudio realizado en La Estanzuela, Mineral del 

Chico, donde se registró una temperatura corporal de 24.5 ℃ en machos y de 21.6 ℃ en hembras 

(García Rosales et al., 2024). A pesar de que ambos estudios se realizaron en bosque de pino-

encino, esta diferencia podría indicar que la presa del Jaramillo ofrece una mejor calidad térmica 

debido, principalmente, a la variedad de microhábitats que puede potencialmente utilizar esta 



43 
 

especie, como grietas, laderas y rocas. La asociación positiva de la Tc con la Ta y Ts, indica que 

es una especie que usa ambas estrategias de ganancia de calor (heliotermia-tigmotermia).  

Además, la temperatura corporal promedio registrada en P. lynxe registrada en el área de estudio 

fue de 24 ℃ y es igual a la registrada por Ruiz-Barrios (2015) en una población de esta especie en 

Ixtacamaxtitlán, Puebla. Ambos estudios se realizaron en zonas templadas con vegetación de pino, 

donde la exposición de P. lynxe generalmente era en la sombra, lo que podría explicar porque las 

temperaturas corporales, del aire, y sustrato fueron similarmente bajas. La relación de la Tc con la 

Ts, indica que la especie utiliza como principal estrategia de ganancia de calor a la tigmotermia, 

sin embargo, la correlación entre la Tc y Ta indica que también presenta una tendencia 

heliotérmica.  

Por otro lado, P. orbiculare presentó una temperatura corporal promedio de 30 ℃ similar a la 

registrada en una población de Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo 31.0 ℃ (Domínguez-Guerrero et 

al., 2021), la cual es baja en comparación con estudios previos de esta especie donde fue la Tc fue 

de 32 ℃, ambos estudios en zonas de pastizal y matorral xerófilo, en Puebla (Woolrich-Piña, 2012; 

Hernández-Gutiérrez, 2018). La diferencia de la temperatura del aire y del sustrato puede 

relacionarse a requerimientos de cada clase de edad; ya que los juveniles al tener menor masa 

corporal, requieren de un ambiente térmico más cálido para mantener su metabolismo activo y su 

constante tasa de crecimiento (Angilletta, 2009; Vickers et al., 2011). Además, la diferencia de 

temperatura del sustrato y del ambiente entre sexos puede deberse a que los machos usan ambientes 

térmicos más cálidos aumentando su tasa metabólica para mejorar aspectos de reproducción como 

búsqueda de pareja y competencia (Sinervo y Adolph, 1989; Carretero, 2012). En la temperatura 

corporal no se encontraron diferencias significativas por sexos y clases de edad (29℃ - 31 ℃), lo 

que sugiere que la especie presenta requerimientos similares durante su ciclo biológico (Woolrich-
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Piña, 2012; Hernández-Gutiérrez, 2018; Díaz- Marín et al., 2019), Phrynosoma orbiculare mostró 

que utiliza ambas estrategias de ganancia de calor (heliotermia-tigmotermia).  

Sceloporus grammicus presentó una temperatura corporal promedio de 28.3 ℃, la cual es similar 

a los resultados de temperatura corporal de estudios previos en una población del Parque Nacional 

La Malinche, Tlaxcala (27.6 ℃; Diaz de la Vega et al, 2019), en un bosque de coníferas, y a la 

registrada por Díaz-Marín et al. 2022) en machos (27.43 ℃) y hembras (30.55℃) en Mineral del 

Chico, Hidalgo, donde la vegetación consiste de bosque de pino-encino. La temperatura del aire y 

del sustrato, fueron diferentes entre clases de edad debido a las necesidades fisiológicas, conductas 

en cada etapa de la vida; por ejemplo, los juveniles tienden a estar más activos en microhábitats 

cálidos, para aumentar su tasa de crecimiento y compensar la pérdida de calor por la proporción 

superficie/volumen (Sinervo, 1990; Grenot et al., 2000, Gadsden-Esparza, 2013; Bestion et al., 

2015). La heterogeneidad de exposición al sol influye en la diferencia entre las temperaturas 

ambientales y del sustrato, a causa de que los individuos perchan a diferentes alturas y, por lo 

tanto, no están expuestos a la misma radiación solar (Díaz-Marín et al., 2022; Ortega de la Rosa et 

al,2023). Los valores de humedad fueron diferentes en clases de edad, por lo que posiblemente los 

adultos optan por lugares con mayor humedad para prevenir deshidratación y evitar 

sobrecalentamiento (Bestion et al., 2015; Flores et al. 2023). Sceloporus grammicus es una especie 

que utiliza ambas estrategias de ganancia de calor (heliotermia-tigmotermia). 

COMPARACIONES INTERESPECÍFICAS DE LAS CARACTERÍSTICAS TÉRMICAS 

En la actualidad, algunos estudios sobre ecología térmica en ensambles de lagartijas sugieren que 

las características del ambiente (p. ej. tipo de vegetación, sustrato, altitud, y relieve) influyen 

directamente en la calidad térmica de las lagartijas, es decir, el ambiente térmico disponible que 

permite a las especies mantener su temperatura corporal en rangos óptimos (García-Bastida, 2007; 
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Lara-Reséndiz et al., 2014; García-Torres, 2024). En el presente estudio se observó que las 

especies de estudio mantienen valores similares de temperatura corporal, del sustrato, y de 

humedad del aire; sin embargo, la diferencia entre especies en la temperatura del aire parece estar 

asociada también a las variación en el uso del microhábitat y la exposición al sol, lo que releja 

como las especies del ensamble mostraron un solapamiento térmico, debido a que el hábitat ofrece 

múltiples microhábitats (p. ej. rocas, vegetación, y suelo), los cuales pueden ser explotados por 

todas las especies, independiente de su clase de edad y sexo. 

La temperatura corporal, la del sustrato, y la humedad de P. lynxe difiere de los phrynosomatidos 

debido a que esta primera especie presenta una estrategia de obtención de calor basada en la 

tigmotermia mientras que los phrynosomatidos generalmente pueden obtener calor por ambas 

estrategias (tigmotermia- heliotermia) (Busto-Liviano, 2015; Núñez-Tintor, 2021; Carnalla- 

Benítez, 2024). 

ANÁLISIS INTRA ESPECIFICO EXPOSICIÓN AL SOL  

Sceloporus bicanthalis es una especie terrestre que busca diferentes perchas de exposición al sol, 

pero se ha visto que los juveniles tienden a exponerse al sol con mayor frecuencia durante periodos 

cortos con el fin de mantener una temperatura corporal adecuada para su metabolismo, mientras 

que los adultos tienden a tener menor tiempo de exposición al sol para evitar sobrecalentamiento 

(Bogert, 1994; Trujillo-Cornejo, 2001). Los machos se exponen con mayor frecuencia al sol con 

fines reproductivos (p. ej. durante el cortejo y delimitación y defensa del territorio), mientras que 

las hembras buscan temperaturas adecuadas durante época reproductivas, por lo que tienden a 

exponerse con menor frecuencia al sol directo (Trujillo-Cornejo, 2001; Bustos-Liviano, 2015). 

ANÁLISIS INTRA E INTERSPECÍFICO DEL USO DE MICROHÁBITAT  
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El uso del microhábitat de las especies que conforman el ensamble del bosque de pino-encino 

analizado fue diverso y se considera que depende de los requerimientos ecológicos de cada especie, 

ya que el microhábitat es fundamental para la regulación térmica, disponibilidad de alimento, 

refugio, y desarrollo de interacciones sociales en diferentes especies de lagartijas (Zúñiga et al, 

2016; Guzmán-Torres, 2024). 

Los ejemplares de B. imbricata en su mayoría utilizaron rocas, suelo y vegetación, en el 

área de estudio, sin embargo, la muestra fue insuficiente para determinar el uso del microhábitat 

de toda la población, ya que otros estudios han encontrado que los juveniles prefieren zonas 

abiertas entre rocas para mejorar su termorregulación y los adultos utilizan zonas cubiertas de 

vegetación con el fin de evitar sobrecalentamiento (Muñoz Brito, 2014). Plestiodon lynxe es una 

especie de hábitos terrestres y fosoriales, por lo que generalmente se encuentra entre rocas y 

hojarasca (Weeb, 1968). En el presente estudio, la mayoría de individuos prefirieron las rocas bajo 

sombra, probablemente porque estas condiciones les ofrecen refugio y alta disponibilidad de 

alimento, además las propiedades físicas de las rocas permiten que estas puedan absorber y retener 

calor por mucho tiempo, permitiendo que P. lynxe tenga un ambiente térmico estable (Bustos-

Zagal et al ,2013), por lo que no necesita exponerse en áreas abiertas (Ruiz-Barrios, 2015). El 

camaleón P. orbiculare se caracteriza por ser una especie que habita zonas rocosas abiertas 

(Robledo, 2015; Rivera-Díaz, 2019), lo cual es consistente con lo encontrado en el presente 

estudio, donde la mayoría de individuos se encontraron sobre el suelo, y se ha sugerido que su 

coloración y comportamiento inmóvil funciona como camuflaje para evitar la depredación en áreas 

rocosas abiertas, por ende, le permite desplazarse en busca de alimento y dirigirse a sitios para 

termorregular sin problemas. Considerando la clase de edad, los juveniles tienden a estar sobre el 
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suelo cercas de hormigueros para facilitar su alimentación, mientras que los adultos están sobre el 

suelo entre vegetación (Luna- Kamyshew, 2012; Carnalla-Benítez, 2024).  

Sceloporus bicanthalis es una especie de hábitos terrestres y semiarborícola 

particularmente entre zacates y arbustos (Ramírez-Bautista et al, 2014), y en el área de estudio se 

observó principalmente sobre el suelo, entre zacates y rocas, donde probablemente su coloración 

café-marrón le ha garantizado desplazarse de forma inadvertida en busca de alimento y 

microhábitats que le ha brindan una buena calidad térmica, es decir, temperaturas ambientales 

estables que le permite mantener temperaturas corporales optimas (Rangel-Patino et al, 2020), y 

que al mismo tiempo, le permiten evitar el sobrecalentamiento por altas temperaturas durante el 

día (Ruiz, 2013). La lagartija S. grammicus es de hábitos arborícolas y saxícolas (Ramírez-Bautista 

et al, 2014; Leyte-Manrique et al, 2017), sin embargo, también llegan a utilizar microhábitats 

terrestres, como es el caso de los individuos del estudio, en donde la proporción del uso del suelo 

y de vegetación es similar entre clases de edad y sexos. Por otro lado, S. mucronatus es de hábitos 

saxícolas, es decir, utiliza principalmente rocas (Sinervo et al., 2010; García Rosales et al., 2024), 

lo que coincide con el presente estudio, donde la mayoría de los ejemplares se encontraba en rocas, 

y muy pocos individuos estaban sobre el suelo. Esta preferencia puede deberse a que este 

microhábitat brinda refugio, disponibilidad de alimento, y un ambiente térmico más estable para 

conservar su temperatura corporal durante las temperaturas ambientales bajas, ya que las rocas 

conservan mejor y por más tiempo el calor (Bustos-Zagal et al., 2013). 
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CONCLUSIONES 

 
Phrynosoma orbiculare presentó diferencias en la temperatura del aire y del sustrato entre clases 

de edad y sexo, los juveniles y los machos presentaron mayor Ts. De manera similar S. grammicus 

presentó diferencias en la temperatura del aire, del sustrato, y en la humedad entre clases de edad, 

los juveniles y machos presentaron mayor Ta, los adultos mayores Ts, los adultos presentaron 

mayor H. En P. lynxe, S. bicanthalis, y S. mucronatus no se presentaron diferencias en la 

temperatura del aire, del aire y del sustrato, ni en la humedad. 

 

La exposición al sol entre clases de edad y sexos de S. bicanthalis fue variada, en relación a sus 

requerimientos reproductivos, metabólicos, y fisiológicos. Por otro lado, la exposición al sol fue 

similar entre clases de edad y sexos en B. imbricata, P. lynxe, P. orbiculare, S. grammicus, y S. 

mucronatus. 

 

Se encontró que el uso de microhábitat de las especies fue similar entre clases de edad y sexos, y 

entre las especies, el suelo es el microhábitat predominante a nivel comunidad, esto evidencia que 

la selección de microhábitat podría estar determinada por la disponibilidad ambiental. 

 

La exposición al sol resulto similar entre especies, el sol directo fue el más utilizado entre todas 

ellas, principalmente antes del mediodía, y por las tardes después de las 16 horas.  
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