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1. INTRODUCCION

En lagartijas, el sexo, el tamafio de cuerpo y la coloraciéon, son caracteristicas que determinan el
comportamiento intraespecifico e interespecifico (Cooper y Greenberg 1992; Sinervo y Lively, 1996;
Fallahpour, 2004; Weiss, 2005; Vera-Ramirez et al., 2012); y estas caracteristicas se encuentran sujetas
a seleccion natural (Stuart-Fox y Ord, 2004; Jiménez-Arcos et al., 2017) y la seleccion sexual (Cooper
y Greenberg 1992; Andersson, 1994; Pérez I de Lanuza et al. 2013; Jiménez-Arcos et al., 2017). Por
tanto, el establecimiento de caracteres ornamentales y de tamafio se relaciona con la interacciéon de
factores bidticos y abidticos que rodean la historia de vida de las lagartijas (Stuart-Fox y Ord, 2004;
Outfiero et al. 2011; Pérez I de Lanuza et al. 2013). En consecuencia, las especies desarrollan estrategias
de comportamiento adecuadas al entorno con el fin de aumentar el éxito reproductor y la
supervivencia (Blomberg y Shine 2000; Calsbeek y Smith 2007; Oufiero et al. 2011). Debido a que hay
varios factores involucrados en el establecimiento de caracteres ornamentales, se han descrito distintas
especies con vatiacion en los patrones de color (dicromatismo sexual y/o policromatismo) y en los
tamafios de cuerpo (dimorfismo sexual y/o polimorfismo) (Stuart-Fox y Ord, 2004; Rivero-Blanco y
Schargel, 2012; Vera-Ramirez et al., 2012; Bustos et al., 2014; Pérez I de Lanuza et al. 2014). En las
especies donde hay variacion cromdtica, las interacciones son de mayor complejidad, debido a la
relacién de los componentes pigmentarios y su asociacion con las condiciones costo-beneficio (Olsson
etal.,, 2013).

La coloracion contrastante comunmente se ha relacionado con el tamafo de cuerpo grande y con
un comportamiento mas agresivo, lo cual se debe al costo que conlleva el mantenimiento de estas
caracteristicas, y refleja las capacidades del individuo para conseguir alimento, escapar de los
depredadores y mantener una competencia con otros machos (Cooper y Greenberg 1992; Sinervo y
Lively, 1996; Olsson et al., 2013). La coloracién naranja o rojiza en lagartijas esta asociada con los
comportamientos mas agresivos en machos y en hembras (Vera-Ramirez et al., 2012); y si es ejercida
hacia uno de sus congéneres, puede relacionarse con la obtencién de un recurso o con la dominancia
(Sinervo y Lively, 1996; Weiss, 2005; Vera-Ramirez et al., 2012; Jiménez-Arcos et al., 2017). Sin
embargo, el comportamiento agresivo de algunos individuos podtia ser una limitante en la interaccion
de machos y hembras. Las hembras pueden evitar interactuar con machos que son agresivos o
dominantes, debido al riesgo que conlleva la interaccién con un macho violento (Lattanzio et al., 2014).

Las lagartijas Sceloporus horridus horridus son una especie con amplia distribucion en el centro de

México, en los estados de Oaxaca, Guerrero, sur de Puebla y Morelos (Castro-Franco y Bustos, 2003).



Se han observado tres morfos en los machos que se diferencian por el color presente en su garganta
(naranja, azul y amarillo) y que se intensifican durante la temporada de reproduccién (Bustos et al.,
2014). Las hembras también presentan distintos patrones de color y estas variaciones se encuentran
principalmente en la parte superior de la cabeza, distinguiéndose hembras con cabeza café, naranja y
rojo (Martinez, 2019).

En este trabajo, se busca evaluar si el comportamiento social varia en funcién de los patrones de
color de machos y hembras de Sceloporus h. horridus. La filmacion de sus interacciones en condiciones
de laboratorio proporciona la oportunidad de examinar los tipos de sefales visuales que realizan
machos y hembras fuera de la temporada de reproduccion. Conocer el comportamiento en esta especie
puede ayudar a comprender las implicaciones ecolégicas y etologicas, para realizar con mayor eficiencia

el uso y manejo de esta especie.

2. MARCO TEORICO

2.1. Senales visuales de interaccion

La coloraciéon nupcial es una coloracion sexual secundaria que utilizan muchas especies de lagartijas
en la reproduccion; particularmente los machos, y poco usual en hembras (Cooper, 1988). En lagartijas
del género Sceloporus, el desarrollo de colores mas intensos al inicio de la temporada de reproduccion
forma parte de sus estrategias de reproduccion (Cooper y Greenberg 1992; Sinervo y Lively, 1996;
Fallahpour, 2004; Bustos et al., 2014). La coloraciéon también puede funcionar como una sefial visual
que informa sobre el estado de las hembras, receptivas a la reproduccién o gravidas (indispuestas para
reproducirse). Frecuentemente las hembras con coloracion desarrollan comportamientos agonisticos
hacia los machos, y conservan los colores hasta que ocurre la ovoposicion (Fallahpour, 2004).
Concluida la temporada de reproduccion, en algunas especies es mas complicado identificar el morfo
tipo de hembras y machos a simple vista.

Se han propuesto tres tipos de comportamientos que funcionan como sefiales visuales:
despliegues de agresion y amenaza, huida o escape y sumision (Nelson, 2006). Estos tipos de acciones
forman parte del comportamiento agonistico, los cuales se relacionan con las interacciones de caracter
conflictivo entre miembros de la misma especie (Lorenz, 1966). Sin embargo, no todas las especies
mantienen estos tres grupos de comportamientos agonisticos. En el caso de Liolaemus tenuis se han

descrito cuatro tipos comportamiento: ataque, advertencia, evasion y sumision (Trigosso-Venario et



al. 2002). En esta especie el ataque ha sido descrito mediante los mordiscos y embestidas, la advertencia
con flexiones y agitaciones de la cabeza (Labra et al. 2007), y la conducta de sumisién mediante las
vibraciones ondulatorias de sus colas (Font et al. 2010).

Existen muchas especies de lagartijas con gran diversidad morfoldgica, ecoldgica y conductual,
por lo que la intensidad, forma y objetivo con el que realizan comportamientos agonisticos son
distintos de una especie a otra. En el comportamiento agonistico se puede observar la agitacion rapida
o lenta de la cabeza, flexiones, el levantamiento de la cola, agitacion de la cola y/o patas antetiores y
posteriores, como también se puede observar el despliegue gular y el uso de la lengua ya sea al aire o
sobre el sustrato (Labra et al., 2007; Bian et al., 2021). Normalmente estos despliegues agonisticos son
suficientes para evitar el conflicto, dado que la intensidad de estos movimientos se ha relacionado con
la fuerza y energia de los machos (Labra et al., 2007). Durante el cortejo las hembras pueden mostrarse
quietas, receptivas (pueden realizar despliegues de cabeza), agresivas (puede morder o realizar
movimientos bruscos), o indispuestas (huyen del macho); en el caso del movimiento rapido de cabeza,

puede repetirse durante varios ciclos a diferentes intensidades (Ramos y Peters, 2016).

Figura 1. Movimiento agonistico de lagartijas. La flecha indica la direccién del movimiento.



2.2. Comportamiento social en lagartijas

Este comportamiento se caracteriza principalmente por generar un estatus social entre las poblaciones
de lagartijas. Generalmente el comportamiento agresivo-dominante es desarrollado por ejemplares de
tamafio grande, y pueden competir por la obtenciéon de alimento, sitios de percha o por mejores
refugios (Cooper y Greenberg, 1992; Vera-Ramirez et al., 2012). El comportamiento dominante
también se ha observado en hembras, el cual se ejerce entre congéneres de distintas edades y entre
miembros del mismo sexo (Sinervo y Lively, 1996; Weiss, 2005; Jiménez-Arcos et al., 2017).

El tamafio de cuerpo y los patrones de color suelen ser un buen indicador para predecir el
comportamiento de los individuos. El comportamiento agresivo se ha observado comunmente en
individuos de coloracién rojiza y naranja, o en ejemplares con patrones de color que cubren una mayor
area corporal (Sinervo y Lively, 1996; Weiss, 2005; Vera-Ramirez et al., 2012). LLos comportamientos
pueden expresarse mediante la agresion fisica (mordidas) o con sefiales visuales que consisten en
movimientos agonisticos como la agitacion de la cabeza, cuerpo o cola, con variacién de tiempo e

intensidad en cada tipo de movimiento (Labra et al., 2007; Ramos y Peters, 2016).

2.3. Sceloporus horridus horridus

A pesar de la informacién disponible sobre los morfos en los machos (machos con color de garganta
naranja, azul y amarillo), no se cuenta con los datos de comportamiento dominante entre los tipos de
morfos. En las hembras también presentan variacion en el color en la parte superior de la cabeza
(Martinez, 2019), pero no se ha realizado un estudio de comportamiento que se relacione al color.
Con base en lo anterior, en este trabajo se aborda el tema de la variaciéon del comportamiento en
funcién del fenotipo de machos y hembras de Sceloporus b. horridus, en una poblacion que se localiza en

la parte mas alta del area de distribucién tipica para esta especie.
3. OBJETIVOS

1. Describir el comportamiento entre un macho de morfo amarillo y una hembra de
cabeza naranja en la temporada de reproduccion con fines de comparacion.

2. Describir y evaluar el comportamiento social de machos y hembras en funcién de sus
patrones de color.

3. Desctibir y evaluar el comportamiento entre machos de distintos morfos.
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4. Describir y evaluar el comportamiento de entre hembras con distintos patrones de

colot.

4. HIPOTESIS

La variacién en los fenotipos de color de machos y hembras de Sceloporus horridus horridus, produce
variaciébn en comportamiento social de esta especie como una funcidén de sus caracteristicas

fenotipicas.
5. AREA DE ESTUDIO

Los muestreos se realizaron en el Campus Chamilpa de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos (18° 58" 48.4” LN, 99° 14" 18.94” LLO, 1864 msnm) debido a que este sitio es el de mayor
altitud donde han sido registradas estas lagartijas. Forma parte del municipio de Cuernavaca, y tiene
clima templado subhimedo con lluvias en verano, y una humedad de 31.41%. Se registra una

temperatura promedio de 20.8° C, y un rango de precipitacién de 567 a 1848.5 mm (INEGI, 2017).
6. MATERIAL Y METODO

6.1. Muestreo

Se capturaron ejemplares adultos considerando los tamafios promedio de longitud hocico cloaca
(LHC); hembras con LHC 86.32£7.94 mm y machos con LHC 90.66£12.79 mm (Bustos et al., 2013).
El muestreo se llevo a cabo a finales del mes de junio y mediados del mes de julio, ademas se hicieron
muestreos posteriores en los meses de septiembre y noviembre, fechas en las que se ha registrado la
disminucién de la actividad reproductora en poblaciones de poca altitud (Valencia-Limoén et al., 2014).
Aunque no existen estudios que confirmen la sincronizacion de las fechas de reproduccion en distintas
elevaciones para Sceloporus h. horridus, lo observado en campo fueron ejemplares sin los patrones de

color caracteristicos de la reproduccion.
6.2. Mantenimiento de ejemplares en cautiverio

Los ejemplares fueron mantenidos de forma individual en terrarios de 50x40x40 cm, cada terrario fue
exclusivo para mantener a un solo individuo. Los terrarios fueron condicionados con 2.0 cm de

sustrato natural, beberos con agua limpia, troncos y rocas, de modo que estos ultimos pudieran



funcionar como refugios y sitios de percha. En las esquinas de los terrarios se colocaron lamparas con
espectro solar a una distancia de 40 cm respecto al sustrato, otorgando una temperatura ambiente de

28° C, y de 26° a 32°C en diferentes areas del terrario como troncos, rocas o suelo.

6.2.1. Alimentacion

Cada ejemplar fue pesado semanalmente para mantener controlado su peso; si perdian peso, se
aumentaba la cantidad de alimento, si ganaban demasiado peso se moderaba la cantidad. El alimento
proporcionado fue a base de grillos (Acheta domesticns) y larvas de harina (Tenebrio molitor); los grillos
proporcionaron proteinas, mientras que los gusanos agregaron grasas a la dieta, por lo que estos
ultimos funcionaron como un complemento de su alimentacién y no como parte del alimento
principal. De forma adicional, los grillos fueron espolvoreados con calcio y vitaminas D3 en polvo una

Vez por semana.

6.3.2. Observacion del comportamiento

La observacion se realizé por parejas, y cada lagartija solo se us6 en una sola vez por dia, con el fin de
evitar estrés. Para la observaciéon del comportamiento social entre miembros del mismo sexo se
agruparon en cinco parejas de machos y cinco mas de hembras. Debido a que el nimero de individuos
por cada patrén de color en los machos no fue par, se optd por realizar una pareja de machos azules,
mientras que las cuatro parejas restantes estaban integradas por un macho azul y un macho amarillo.
Del mismo modo, en hembras se opt6 por realizar una pareja de hembras con fenotipo café; dos
parejas de hembra roja con hembra café; una pareja de hembra roja con una hembra naranja; y una
pareja de hembra café y hembra naranja. Para observar el comportamiento entre hembras y machos
con distintos patrones de color, se realizaron las siguientes parejas: tres parejas de hembra café —
macho azul, dos parejas de hembra roja — macho azul, dos parejas de hembra café — macho amarillo,
una pareja de hembra naranja — macho azul, una pareja de hembra naranja — macho amarillo, y una

pareja de hembra roja - macho amarillo. En total se realizaron diez parejas.

Para la observacion del comportamiento se emple6 un terrario mas grande, el cual contaba con
dimensiones de 1.50 m de largo por 0.50 m de ancho y 0.50 m de alto. Para mantener el calor en todo
el terrario se colocd un foco incandescente de 40w en la mitad del terrario a una altura de 40 cm para
lograr una temperatura de 28° C. Este terrario cont6 con al menos 2 cm de sustrato natural y una
pantalla de madera en el medio que evitaba la interaccion inmediata de los individuos colocados en

cada seccion (Figura 2); en un lado se colocaba un macho perteneciente a un morfo especifico y del
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lado contrario se introducia una hembra cuya cabeza tenga uno de los tres fenotipos de color. Con el
fin de observar el comportamiento del macho hacia la hembra en funcién de la coloracién nupcial de
ambos sexos, se efectuaron nueve combinaciones de interaccién como se muestra en el Cuadro 1.

La pantalla que delimitaba el area de cada seccion se retiraba después de un minuto de haber
introducido a los ejemplares, tiempo en el que podian acostumbrarse al nuevo recinto. Una vez retirada
la pantalla se comenzaba a registrar los movimientos mediante la grabacion de una camara Canon
EOS RelT3 con una duraciéon de al menos 30 minutos, lo que ayudaba al conteo posterior de los
movimientos y actividades de cada ejemplar; el registro de las acciones de cada ejemplar comenzo una

vez que ambos realizaban su primer movimiento durante 10 minutos.

L

Seccién A Seccion B

t
2 &
—ee 7 ak—

Figura 2. Representacion del terrario para observar el comportamiento reproductor de Scelgporus

NN

horridus horridus. Bl terrario estara dividido por una pantalla de madera, de modo que se tendra dos

secciones, A y B

La duraciéon de 25 minutos por cada video se debi6 a la demora que algunos ejemplares tenfan antes
de comenzar a moverse. Estos experimentos se llevaran a cabo de agosto a noviembre del 2021. Se
tomo registro de los tipos de sefiales visuales y la cantidad de repeticiones con las que realizaban cada
accion. Con la informacién recabada de todos los movimientos realizados por los machos y hembras

se construyeron tablas de frecuencias.



6.4. Analisis estadistico

Con pruebas de Chi-cuadrada (X?) se estimé la variacién de los movimientos agonisticos y de
interaccion social realizados por los distintos machos (morfo azul, naranja y amarillo) hacia hembras
(fenotipo café, naranja y rojo) en funciéon de la coloracién; también se estimé la variacién de los
movimientos realizados en las observaciones de la interaccion entre machos de distintos morfos y

entre hembras de diferentes fenotipos. Para los analisis se us6 un nivel se significancia de p=0.5.

7. RESULTADOS

Se capturaron en total 20 ejemplares, 10 machos y 10 hembras. Los ejemplares capturados mostraban
colores tenues de los patrones de color propios a ciertos morfos, debido a esta limitacién, solo se logrd
capturar 6 machos con aparentes patrones de color azul y cuatro mas con tonalidades amarillas.
Respecto a las hembras, solo se obtuvieron tres con una cabeza roja (este color era menos intenso que
los observados en la temporada de reproduccion), dos hembras con cabeza naranja, y cinco con cabeza

café.

7.1. Comportamiento en temporada de reproduccion

Con el fin de tener un punto de comparaciéon entre el comportamiento social y reproductor se
realizaron seis observaciones del comportamiento de un macho de morfo amarillo hacia una hembra
con cabeza naranja. De estas observaciones se registré la cantidad de agitacion de la cabeza y el cuerpo
(flexiones; Cuadro 1). En general, aunque no hubo diferencias significativas entre las observaciones
(1-6) y las acciones (X*=34.9, g/=25) el comportamiento de cortejo consistié en una mezcla de
movimientos con la cabeza (en promedio 13 movimientos por segundo) y flexiones en intervalos de
tiempo. En el cortejo el macho hincha su garganta, acto que realiza desde el primer movimiento
dirigido a la hembra, pero la repliega en ciertos momentos en los que se queda completamente inmévil;
también se observo que el macho lame el suelo antes o a lo largo del tiempo que dura el cortejo.

La hembra fue la primera en moverse en todas las observaciones de comportamiento, en cambio,
al macho le tom6 varios minutos antes de moverse y comenzar con el cortejo (Figura 3). Al igual que
el resto de los experimentos, solo fueron expuestos a las condiciones de observaciéon una vez al dia
durante seis dias, con ello se pudo observar que el tiempo que demoraba el macho en comenzar el

cortejo se redujo desde la primera interaccion. Durante la primera observacion el macho realizé la



mayor cantidad de flexiones registradas, pauso el acto mas ocasiones que los dias posteriores (Cuadro

1.
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Observaciones

Figura 3. Tiempo que demoré en iniciar el cortejo un macho del morfo amarillo de Sceloporus
horridus horridus en condiciones de laboratorio. Tiempo en minutos.

En todas las observaciones la hembra se acercé al macho arrastrando el cuerpo y agitando la cabeza
de forma rapida; estos movimientos con la cabeza no son tan rapidos como lo observados en machos.
En algunas de estas interacciones la hembra se acercé al macho para lamerlo; sin embargo, en todas
las ocasiones la hembra tuvo un comportamiento de evasion después del primer acercamiento y
contacto. El comportamiento de la hembra no mostré signos de agresion o receptivos. La reaccion de
la hembra ante el acercamiento del macho podria estar indicando una conducta de evasiéon (Cuadro
2). Para descartar un rechazo de la hembra asociado a un posible estado de gravidez se palpé el
abdomen, descartando de esta manera la posibilidad de que la hembra rechazara al macho por tener

huevos.

Cuadro 1. Frecuencia de acciones realizadas durante el cortejo de un macho del morfo amarillo hacia
una hembra de morfo naranja en condiciones de laboratorio. La prueba de X*=34.9, gl=25, p=0.05
no mostrd variacion entre las observaciones y las acciones.

Acciones Observaciones




Agitacion de cabeza 585 741 364 406 416 387
Flexiones 71 29 28 26 36 34
Garganta hinchada 3 2 2 2 3 2
Uso de la lengua 2 0 1 2 1 1
Acercamientos directos 3 2 2 3 2 2
Pausas del cortejo 3 2 2 2 3 2
Total 667 776 399 441 461 428

En la mayoria de las observaciones el macho detuvo las interacciones con la hembra después de
pausar el cortejo en dos ocasiones, al quedarse inmoévil por segunda ocasion volvia a moverse sin tener
alguna interacciéon con la hembra, esto ocurrié incluso antes de que terminaran los diez minutos de

observacion.

Cuadro 2. Frecuencia de acciones de una hembra de Sceloporus horridus horridus de fenotipo naranja
durante el cortejo de un macho perteneciente al morfo amarillo en condiciones de laboratorio.
La prueba de X*=7.86, gl=15, p=0.05 no mostr6 vatiacion entre las observaciones y las acciones.

Observaciéon
Acciones
1 2 3 4 5 6
Acercamientos 1 1 1 1 2 1
Agitacion de cabeza 37 25 33 36 68 42
Uso de la lengua 2 1 0 1 1 1
Evasién 3 3 1 1 1 2

7.2. Descripcioén general del comportamiento social

Los machos y hembras estudiados realizaron acciones como la agitaciéon de la cabeza, flexiones,
alzamiento de la cola, agitacion de la punta de la cola y las patas delanteras como parte de las senales
visuales. Solo en dos ocasiones se logré observar una conducta agresiva por parte de una hembra hacia

otra. La interacciéon de los ejemplares en condiciones controladas disminuye considerablemente en
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comparacion a lo observado en temporada de reproduccion, asi como también la intensidad y
constancia de las sefiales visuales utilizadas (Cuadro 1).

En general, durante las interacciones, los ejemplares no mostraban mucho interés por su
congénere, por lo que las sefiales visuales realizadas por ambos sexos fueron observadas con poca
frecuencia. Buena parte de las sefiales visuales registradas se realizaron alrededor de las mejores areas
de termorregulacion. La intensidad y el tiempo invertido en las interacciones fue relativamente bajo;
en ocasiones las sefales visuales duraban escasos segundos, solian no moverse o incluso se enterraban
durante buena parte de la grabaciéon. En caso de enterrarse en el sustrato, salian al cabo de unos
minutos o permanecian enterrados durante el resto de la grabacion. No se noté ningtin detonante

especifico para la accién de enterrarse.

7.2. Comportamiento entre machos

Solo en el 8% de las grabaciones entre machos fue observada la acciéon de agitar la cabeza. Esta accion
se caracterizO por un movimiento rapido de la cabeza de forma vertical, al mismo tiempo que
avanzaban directamente al ejemplar contrario, o mientras se dirigfan a las areas de termorregulacion.
Esta sefial visual fue realizada solo por machos azules. En el caso de las flexiones, solo fue observado
en una ocasion durante la filmacién de dos machos azules; se contaron un total de 68 flexiones por

parte de solo uno de los machos.

La accién de levantar la cola y mantenerla suspendida en el aire fue observado tanto en machos
como en hembras, y este era acompafiado de un comportamiento que reflejaba dominancia sobre el
terrario; durante esta accion generalmente se colocaban con el cuerpo alzado, estirando las patas para
no tocar el suelo con el cuerpo, y al mismo tiempo mantenian la cabeza erguida en un angulo oblicuo.
Los machos del morfo amarillo repitieron 31 veces esta accion, en contraste, los machos del morfo
azul lo realizaron solo 17 veces. El levantamiento de la cola fue registrado en el 46% de las
observaciones, convirtiéndose en la sefial visual que mayor probabilidad tenfa de ser observada durante

estas interacciones.

El golpeteo del sustrato con la lengua fue observado en el 94% de las grabaciones (Figura 4); a
diferencia de la busqueda de alimento, esta accion se diferencid por ser rapida y sin observar fijamente
un area por determinado tiempo; regularmente los machos y hembras lo realizaban antes de moverse
y al desplazarse de un area a otra, una vez llegaban al nuevo sitio golpeaban el sustrato con la lengua

(rara vez golpearon con la lengua el mismo sitio). El desplazamiento no tenfa que ser muy amplio para
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que los ejemplares golpearan el sustrato con su lengua; ocasionalmente, después de un corto periodo
de tiempo, golpeaban el mismo sustrato mas de una vez; y en otras ocasiones golpeaban el sustrato al
llegar y antes de moverse. Durante el estudio, los seis machos del morfo azul realizaron esta acciéon en
124 ocasiones, mientras que los cuatro machos del morfo amarillo la utilizaron 133 veces. En
promedio cada macho amarillo realizé esta acciéon 33.25 veces en relacién con el total de sus

filmaciones, mientras que los machos azules la utilizaron en promedio 20.67 veces.

Los machos del morfo amarillo fueron los que menor tiempo requerfan para comenzar a moverse
(Figura 5), en promedio tardaban 361 segundos (6.01 minutos) en realizar su primer desplazamiento.
Por otro lado, los machos azules tardaron en promedio 469 segundos (7.49 minutos) en comenzar a
moverse. El tiempo mas alto que tardé un macho en moverse fue de 1669 segundos (27.49 minutos),
tiempo que fue registrado en un macho azul. Por otro lado, el menor tiempo también fue registrado

de un macho del mismo morfo, 73 segundos (1.13 minutos).

Para conocer el tipo de actividad que los machos priorizaron durante las filmaciones, se
registraron los movimientos realizados. Para ello, se categorizaron tres tipos de actividades, los
« . ’ . _ . .

desplazamientos” que hacen referencia a los movimientos realizados por los ejemplares que no
parecen tener un objetivo especifico; las actividades de “termorregulaciéon” que se caracterizaron por
las movilizaciones hacia sitios con una mejor calidad térmica, es decir, los ejemplares buscaban estar
lo mas cerca de la fuente de calor, esto podia ser sobre el tronco o en el sustrato situado debajo del
foco; y la “busqueda de escape”, la cual se observaba como una insistencia de querer salir del terrario,

ya sea buscando por los alrededores o incluso saltando a la tapa del terrario.

La “termorregulacion” fue la actividad que mayormente aparecié en las grabaciones de ambos
morfos, es decir, esta actividad fue observada en 40 grabaciones de machos azules, mientras que los
machos amatrillos realizaron esta actividad en 33 grabaciones (Cuadro 3). No obstante, la actividad con
la mayor cantidad de repeticiones en los machos azules fue la “bisqueda de escape” con 151; la
actividad con mayor nimero de registros en machos del morfo amarillo fue la de “desplazamientos”
con un total de 96 repeticiones (Cuadro 3). En promedio, cada macho del morfo azul realizé 4.44
veces la actividad “busqueda de escape” en las grabaciones donde se registr6 esta actividad. Los
machos amarillos realizaron 3.31 “desplazamientos” en promedio durante los videos donde fueron

registrados (Cuadro 3).
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Figura 4. Repeticiones del golpeteo del sustrato con la lengua de cinco parejas de machos de
Sceloporus horridus horridus. A, filmaciones de la interaccion entre dos machos del morfo azul. B, C, D,
y E, filmaciones de la interacciéon de machos del morfo azul y amarillo.
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Figura 5. Tiempo que demoraron los machos de Sceloporus horridus horridus en comenzar a moverse en
los experimentos de observacion. A, experimentos de observacion realizados entre dos machos del
morfo azul. B, C, y E, experimentos de observacion entre machos del morfo azul y machos del morfo
amarillo.
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Cuadro 3. Cantidad de registros filmicos, repeticiones y promedio de las actividades de
desplazamiento, termorregulaciéon y busqueda de escape realizadas por machos del morfo azul y
amarillo de Sceloporus horridus horridus en condiciones controladas. En el registro filmico se muestra la
cantidad de grabaciones en donde cada morfo realiz6 al menos una vez cada actividad. La cantidad
total de repeticiones hace referencia a la suma de las repeticiones de cada actividad registrada en cada
video.

Registro filmico Cantidad total de repeticiones Promedio
Mortfo Azul Amarillo Azul Amarillo Azul Amarillo
Desplazamientos 38 29 89 96 2.34 3.31
Termorregulacion 40 33 117 60 2.92 1.82
Busqueda de escape 34 24 151 74 4.44 3.08

7.3. Comportamiento entre hembras

A diferencia de las interacciones de los machos, las hembras mantuvieron contacto mas directo y por
mayor tiempo. Debido a lo anterior, se observo en dos ocasiones la agresién de una hembra a otra, y
en ambas ocasiones la hembra agresora era del fenotipo de cabeza roja. Por otro lado, el
comportamiento aparentemente dominante fue observado con mayor frecuencia que en los machos;
este ocurria principalmente alrededor de las mejores areas de termorregulacion (en lo mas alto de los
troncos y en el sustrato debajo de la fuente de calor). Ocasionalmente, cuando una de las hembras
termorregulaba en el mejor sitio, la otra hembra se colocaba muy cerca, incluso colocandose sobre la
primera hembra, aunque no por mucho tiempo dado que la tolerancia de esta accion fue limitada. Este
tipo de contacto directo entre las hembras no provocé la agresién de ninguna de las involucradas,
pero si fue el detonante para la observacion de la agitacion de la punta de la cola y las patas anteriores.
Ambos tipos de movimientos no fueron observados en las grabaciones de la temporada de
reproduccion.

Solo en el 2.5% de las grabaciones entre hembras se observo la accion de agitar la cabeza. Al igual
que los machos, las hembras realizan movimientos rapidos de la cabeza de forma vertical, al mismo
tiempo que avanzaban directamente a su congénere. Estos movimientos los realizaron una hembra de
cabeza café, dos de cabeza naranja y dos de cabeza roja (Cuadro 4). Esto contrasta con lo observado
en los machos, quienes solo un tipo de morfo realizé estos movimientos, mientras que, en hembras
todos los fenotipos de color lo realizaron al menos una vez. Por otro lado, se ha observado de forma
empirica a las hembras realizar flexiones, sin embargo, no fue posible filmarlo durante los

experimentos.
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Cuadro 4. Hembras de Sceloporus horvidus horridus con distintos fenotipos de color en la cabeza que
realizaron agitaciones de cabeza en las grabaciones en condiciones de laboratorio.

Hembra que realiza la accién Repeticiones Receptor de la sefial visual
Hembra fenotipo café 13 Hembra fenotipo café
Hebra fenotipo naranja 7 Hembra fenotipo café
Hebra fenotipo naranja 53 Hembra fenotipo rojo
Hembra fenotipo rojo 8 Hembra fenotipo café
Hembra fenotipo rojo 136 Hebra fenotipo naranja

El conteo total de levantamiento de la cola por parte de las hembras fue de 22 repeticiones, de las
cuales, 15 fueron realizadas por hembras cafés, 5 por hembras rojas y 2 por hembras naranjas; esta
accion fue observada en el 26% de las grabaciones en donde al menos una de las hembras llevé a cabo
este comportamiento. En contraste, el conteo total de esta accion en los machos fue de 48 repeticiones,
mas del doble de lo realizado por las hembras, y fue observado en el 46% de sus grabaciones. Este
tipo de sefial visual se expresa de la misma forma que en los machos, es decir, con el cuerpo alzado,
cola levantada y la cabeza en un angulo oblicuo. Debido a la interaccion sin restricciones en estos
experimentos, en repetidas ocasiones, las hembras que realizaron el levantamiento de la cola solian
acercarse de forma directa a la receptora de la sefial visual. Este acercamiento ocasionalmente resultaba
en un contacto directo, incluso golpeando el cuerpo a la hembra receptora con su lengua. En general
se observo un comportamiento dominante durante este tipo de sefial visual.

Entre machos, el golpeteo del sustrato con la lengua fue observado en el 94% de las grabaciones,
mientras que, en hembras se registré en el 100% (Figura 6). La suma de las repeticiones de esta accion
en machos fue de 257, en hembras 370. Las hembras que realizaron mayor nimero de repeticiones de
esta accion fueron las del fenotipo café, 150 repeticiones; las hembras con el registro mas bajo de estas
acciones fueron las del fenotipo naranja con 84 repeticiones (Cuadro 5). Sin embargo, las hembras
cafés usadas en estos experimentos fueron cinco, por esta razon, estas promediaron 30 repeticiones
cada una, resultando en el promedio mas bajo de los fenotipos. El promedio mas alto fue de 45.33
por parte de las hembras del fenotipo rojo (tres ejemplares; Cuadro 5).

Cuadro 5. Registro del golpeteo del sustrato con la lengua en grabaciones, cantidad
repeticiones y el promedio correspondiente a cada fenotipo de hembra de Sceloporus horridus
horridus. Fenotipo café #=5, fenotipo naranja #»=2, fenotipo rojo #=3.

Fenotipo de hembra  Registro filmico Repeticiones Promedio
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Café 1 150 30

Rojo 2 136 45.33

En promedio, las hembras del fenotipo de color café fueron las que menor tiempo requerfan para
comenzar su actividad dentro del terrario, en promedio demoraban 299 segundos (4.59 minutos); las

hembras del fenotipo rojo obtuvieron el promedio mas alto con 388 segundos (6.28 minutos) (Figura

7).
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Figura 6. Tiempos que demoraron las hembras de Sceloporus horridus horridus en comenzar a

moverse en condiciones de laboratotio.
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Figura 7. Repeticiones del golpeteo del sustrato con la lengua de cinco parejas de hembras de Sceloporus
horridus horridus. A, filmaciones de la interacciéon entre dos hembras del fenotipo café. B y C,
interacciones entre hembras rojas y cafés. D, interacciéon de una hembra roja con una hembra naranja.
E, filmaciones de la interacciéon de un hembra color café, con una hembra naranja.

A diferencia de lo ocurrido en machos, las hembras no se encontraban restringidas a un area del
terrario, por ello en ellas se pudo registrar las ocasiones en las que tuvieron “acercamientos directos”,
los cuales ocasionalmente terminaban en un contacto fisico, mayoritariamente sin agresion. Se
registraron 37 grabaciones donde las hembras del fenotipo café realizaron la actividad
“termorregulacion”, es decir, las hembras del fenotipo café llevaron a cabo esta actividad en el 74%

de las grabaciones en las que participaron, mientras que la participacion mas baja en nimero de videos
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lo obtuvieron las hembras naranjas con siete registros filmicos de la actividad “acercamiento directo”
(Cuadro 6). No obstante, la “busqueda de escape” fue la actividad con mayor repeticiéon por parte de
las hembras de fenotipo café con 176, y la menor fueron los acercamientos directos realizados por las
hembras del fenotipo naranja (Cuadro 6). El promedio mas alto fue resultado de la actividad de
“busqueda de escape” de hembras del fenotipo café con 5.03, y el valor mas bajo fue 1.55 en los
“acercamientos directos” de las hembras del mismo fenotipo (Cuadro 06).

En la sumatoria de la cantidad de repeticiones realizadas por las hembras se obtuvo lo siguiente:
“desplazamientos” 205, “termorregulacion” 229 y la “bisqueda de escape” 292; en todas las
actividades las hembras sumaron una mayor cantidad de repeticiones que los machos, quienes

obtuvieron un total de 185, 177 y 225 respectivamente.

Cuadro 6. Cantidad de registros filmicos, repeticiones y promedio de las actividades de
desplazamiento, termorregulacion y busqueda de escape realizadas por hembras de fenotipo
café, naranja y rojo de Sceloporus horridus horridus en condiciones controladas. En el registro
filmico se muestra la cantidad de grabaciones en donde cada fenotipo realizé al menos una
vez cada actividad. La cantidad total de repeticiones hace referencia a la suma de las
repeticiones de cada actividad registrada en cada video. Fenotipo café »= 5, fenotipo naranja
n= 2y tenotipo rojo n= 3.

Registros filmicos Repeticiones Promedio
Fenotipo Café  Naranja  Roja Café  Naranja  Roja Café  Naranja  Roja
Acercamientos directos 9 7 12 14 13 19 1.55 1.86 1.58
Desplazamientos 33 17 26 103 33 69 3.12 1.94 2.65
Termorregulacién 37 15 26 121 28 80 3.27 1.87 3.08
Busqueda de escape 35 12 18 176 33 83 5.03 2.75 4.61
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8. DISCUSION

Fuera de la temporada de reproduccion, las sefiales visuales observadas en machos y hembras fueron
relativamente bajas en contraste con lo observado en temporadas de reproducciéon de manera
empirica. De los tres principales grupos de comportamientos que funcionan como sefales visuales,
solo el de advertencia (Nelson, 2006) pudo ser observado con claridad (la agitacion de la cabeza y el
levantamiento de la cola). En el caso de los machos, la agitacion de cabeza fue observada en el 8% de
sus grabaciones y en las hembras el 10%; por otro lado, el levantamiento de la cola se registré en el
46% de las grabaciones de machos, y en el 26% de hembras, lo cual convierte a esta sefial visual en la
de mayor probabilidad de ser observada durante estas interacciones.

Los machos del morfo amarillo realizaron en total 31 veces el levantamiento de la cola, en
contraste, los machos del morfo azul que lo realizaron 17 veces. Esto resulta ser inesperado, debido a
que esta sefial visual es acompafiada de un comportamiento dominante, comunmente este tipo de
comportamiento es observado en machos de mayor tamafo y con coloraciones naranjas o rojizas
(Cooper y Greenberg, 1992; Sinervo y Lively, 1996; Vera-Ramirez et al., 2012). Los machos del morfo
azul de S. A. horridus son en promedio los mas grandes, y los machos del morfo amarillo los de menor
tamafio (Bustos et al., 2014). No obstante, las hembras del fenotipo de cabeza café realizaron el mayor
numero de levantamientos de la cola, siendo estas hembras las que presentaron los mayores tamafos
en este trabajo.

En el 100% de las ocasiones, donde fueron observadas sefiales visuales por parte de al menos uno
de los machos, no se presentd algin tipo de respuesta por parte del receptor, eso incluye algin tipo
de sefal de sumisioén o agresion. El comportamiento pasivo, no agresivo, ha sido reportado en machos
de Uta stansburiana, especie que también presenta tres tipos de morfos, azul, naranja y amarillo; en esta
especie los machos de color naranja son los mas agresivos y de mayor tamafio, por lo que los otros
dos morfos tienen estrategias distintas para aumentar su éxito de reproducciéon (Sinervo y Lively,
1996). Los machos amarillos (los de menor tamafio), se escabullen dentro del territorio de otros
machos con el fin de reproducirse sin enfrentarse a otros machos, mientras que los de color azul
pueden realizar alianzas con otros machos azules para proteger territorios con hembras (Sinervo y
Lively, 19906). Si bien el caso de U. stansburiana representa estrategias de reproduccion, es probable que
estos tipos de comportamientos continuen estando presentes fuera de la temporada de reproduccion,

pero con menor intensidad y frecuencia, relacionado al valor de los recursos que busquen disputar.
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Solo en uno de los casos, una hembra de fenotipo rojo agredié a una hembra naranja, fue el unico
caso en el que los ejemplares demostraron agresiones fisicas sin llegar a morder. La hembra empujaba
en repetidas ocasiones el costado de la otra, hasta hacerla retroceder y mostrara un comportamiento
sumiso. LLa dominancia entre hembras ha sido reportada principalmente durante la temporada de
reproduccion, en donde algunas hembras buscan monopolizar sitios con buena calidad térmica, sitios
de anidacion, refugios y areas de forrajeo; al mismo tiempo, estos comportamientos dominantes en
hembras se han relacionado con colores intensos (Weiss, 2006; Vera-Ramirez et al., 2012). Por ello, es
probable que las hembras de fenotipo rojo en S. A. horridus presente un comportamiento mas agresivo
asociado al fenotipo de color.

En la mayor parte del tiempo en el que se desarrollaban estos experimentos, los machos
permanecian inmoviles, sin mostrar sefales para entrar en contacto con el contrario. Es probable que
la falta de demostraciones dominantes o agresivas entre machos se encuentre relacionada a que el
terrario de observaciéon no era considerado como parte de su territorio, sino como un sitio nuevo
desconocido. Esta idea surge a partir de lo encontrado en experimentos similares con Scelgporus
undulatus hyacinthinus, en donde las acciones realizadas por los machos eran probabilisticas, es decir, la
reacciéon de uno de los machos podria desencadenar con mayor probabilidad cierta respuesta del
macho contrario. No obstante, en estos experimentos se buscaba visualizar la reaccién de machos
residentes al introducir otros machos no residentes dentro de la misma jaula (Allison, 1987). Con lo
cual, es probable que los machos al apoderarse de un territorio muestren conductas agresivas con
otros machos fuera de la reproduccion.

Por otro lado, al ser S. A. horridus una especie de coloracién criptica, es probable que la falta de
actividad registrada en video se deba a las estrategias de comportamiento de permanecer inméviles en
un sitio nuevo. En este sentido, el golpeo del sustrato con la lengua tal vez sea parte de los esfuerzos
por tratar de reconocer conespecificos, depredadores y presas, al igual que ha sido observado en otras
especies. En Scelgporus jarrovi se ha reportado que tienden a golpear el suelo con la lengua cada vez que
se desplazan de un sitio a otro en vida silvestre, esto con el objetivo de reconocer sefiales quimicas
sobre familiares de su misma especie, depredadores o incluso sus presas; este comportamiento también
se ve reflejado en laboratorio, ya que S. jarrovi realiz6 con mayor frecuencia el golpeo con la lengua
cada vez cuando se le trasladaba de un recinto a otro nuevo (Cooper et al. 1994). Si bien en este trabajo
no se ha relacionado esta accién con las ocasiones en las que los machos y hembras se desplazaron de
un terrario a otro, o dentro del mismo, resulté ser una de las acciones de mayor porcentaje de

avistamiento con 94% del total de las grabaciones en machos y el 100% en hembras.
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9. CONCLUSIONES

Los machos y hembras realizaron con baja frecuencia sefales visuales, probablemente producto de la
falta de interés por algin objetivo en particular, como la obtencién de recursos térmicos o alimenticios.
Particularmente las hembras tuvieron la oportunidad de mantener contacto directo unas con otras, y
pese a ello, no suelen agredirse, y las sefiales visuales demostradas por algunas hembras, probablemente
solo busquen realizar algin tipo de advertencia menor. No obstante, hace falta analizar el
comportamiento de la receptora de la sefial visual, en busqueda de descartar o registrar sefiales de
sumision.

El levantamiento de la cola era regularmente acompanado de comportamientos dominantes, por lo
que resulta inesperado que los machos amarillos (machos de menor tamafo), sean quienes mostraran
mayor cantidad de estas sefales visuales, y, por otro lado, también resulta interesante que los machos
azules no mostraron mayor interés en el comportamiento de los machos amarillos. Este tipo de
interaccion pasivo-dominante requiere de un mayor analisis.

Es probable que las condiciones a las que fueron expuestos tanto machos como hembras influyeran
en el tipo de interaccién que tuvieron durante las grabaciones. Se sugiere realizar observaciones en
campo como método comparativo.

Aunque, por otro lado, el uso constante de la lengua sobre el sustrato puede sugerir que los
ejemplares obtienen la informacién necesaria de los miembros de su misma especie presentes en el
terrario, reduciendo el interés por mantener algin tipo de interaccién. Sin olvidar que estos
experimentos fueron realizados fuera de la temporada de reproduccién, por lo que es logica la

reduccién del comportamiento que busque la interaccién intraespecifica.
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