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R EsUME N — Poco es lo que se conoce sobre la variacién de la temperatura corporal de
lagartos nocturnos. Se sabe que algunos lagartos nocturnos termorregulan durante el dia. El tama-
fio corporal y el comportamiento, a su vez, pueden estar relacionados con la inercia térmica. Indi-
viduos de Homonota borelli y H. darwini fueron expuestos a tres situaciones, a) refugios célidos
(la temperatura nunca fue menor a los 34 °C), b) refugios con una temperatura inferior a los 28-
30 °C, y ¢) se les permitié escoger entre cada una de las opciones anteriores. La temperatura cor-
poral en general y el patréon diario fueron similares en ambas especies siendo més altas durante
el dia. Cuando los lagartos eligieron los refugios, se observaron diferencias entre las especies, H.
borelli usé mas los refugios con fuente de calor en tanto que H. darwini usé refugios sin fuente
de calor. El tamafio corporal y la distribucién geografica podrian estar relacionados con las diferen-
cias observadas.
Palabras clave: Temperatura, Variacién diaria, Lagartos nocturnos, Gekkonidae, Homonota.

ABsSsTRACT — Very little is known about diel variation in body temperature among
nocturnal lizards. Some nocturnal lizards thermoregulate during the day, and body size plus
behavior may be related to the amount of thermal inertia. Lizards of the species Homonota borelli
and H. darwini were either exposed to three different situations a) a heated retreat site (never
below than 34°C), b) a retreat with a temperature lower than 28-30°C, and ¢) where lizards were
allowed to choose between a warm or a cool retreat. Body temperatures and diel pattern were
similar for both species. Body temperatures were higher during the day. When lizards choose for
retreats, differences were observed, H. darwini preferred cool retreats, whereas H. borelli used
the warmer ones. Body size, coloration and geographic distribution may be related to the different
patterns observed.
Key words: Temperature, Diel variation, Nocturnal lizards, Gekkonidae, Homonota.

INTRODUCCION

La regulacién de la temperatura cor- cién de la temperatura (Angilletta et al.,
poral esta restringida para los lagartos 1999), fundamentalmente por la ausencia
nocturnos (Brown, 1996), ya que durante de energia solar. Por lo tanto, es razona-
la noche el ambiente térmico ofrece ble pensar que los lagartos nocturnos

oportunidades limitadas para la regula- termorregulen durante el dia en sus re-
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fugios (Kearney, 2001). Entonces, ;jla
temperatura corporal es méas alta cuando
usan un refugio que es calentado por los
rayos solares («tibio») en comparacién a
uno que no es alcanzado por los mismos
(«frio»)? Y de elegir un refugio los lagar-
tos nocturnos, ;jqué tipo usaran?

La selecciéon de microhabitat es un
componente importante de la termorre-
gulacién comportamental de ectotermos,
que deben evitar el sobrecalentamiento
tanto como las temperaturas extremada-
mente bajas, manteniendo una tempera-
tura corporal en la que puedan desarro-
llar sus actividades (Huey et al., 1989).
Es por ello que la selecciéon de un refu-
gio térmicamente «malo» o «bueno» es
importante, ya que pueden haber efectos
negativos por una mala eleccién de un
refugio o microhabitat para termorregu-
lar (Arad, 1995).

Experimentalmente en presencia de
una fuente de calor en los refugios, al-
gunos lagartos nocturnos usan refugios
durante el dia para termorregular (Gil
et al., 1994; Angilletta et al., 1999,
Kearney y Predavec, 2000). Sin embar-
go, algunas especies de lagartos noctur-
nos no presentan una variacién diaria
de la temperatura corporal en el labo-
ratorio (Autumn y De-Nardo, 1995; An-
gilletta y Werner, 1998). En circunstan-
cias diferentes, se observé que la pérdi-
da o ganancia de calor no estaba asocia-
da a la oferta de calor en los refugios,
sino a un ciclo circadiano de luz (Refi-
netti y Susalka, 1997).

Ademés de las caracteristicas de los
refugios, el tamano corporal es impor-
tante ya que la tasa de calentamiento y
enfriamiento estan directamente relacio-
nadas al mismo (Carothers et al., 1997),
por ejemplo, los gecos pequenos mues-
tran una baja inercia térmica como con-
secuencia de su tamato corporal, lo
que hace que pierdan calor més rapida-
mente (Marquet et al., 1990).

Los lagartos del género Homonota
son nocturnos, y habitan en ambientes
aridos de Argentina, Paraguay y Uru-
guay. Sus hédbitos son similares, aunque

hay variacién en los tamarios corporales
y distribucién geografica. Homonota da-
rwini es la especie de geco con distribu-
cién mas austral llegando hasta los 52°
S; H. borelli se encuentra en ambientes
xéricos desde Salta en el norte de Ar-
gentina hasta el sudeste de Buenos Ai-
res. La biologia térmica de las especies
de Homonota es poco conocida, se cono-
cen las temperaturas de inactividad de
H. fasciata (Atun y Martori, 1994) y H.
underwoodi (Werner et al., 1996; Manei-
ro et al., 2003), las cuales estan alrede-
dor de 29°C. Renner (1998), obtuvo tem-
peraturas corporales en H. darwini con
valores que oscilaron entre 6,7 y 34,5°C,
con un valor medio de 23,4°C.

En el presente estudio nos centra-
mos en las especies del género Homono-
ta con la distribucién maéas austral y
mas nortefia, H. darwini y H. borelli
respectivamente. H. borelli es la especie
mas pequeiia del género, con un largo
hocico-cloaca promedio de 42 mm (Cei,
1986), en comparacién con el largo hoci-
co-cloaca promedio de 55 mm de H. da-
rwini (Cei, 1986). En este trabajo nos
propusimos responder a las siguientes
preguntas: a) ;Existe variacién diaria de
la temperatura corporal en estas espe-
cies?, b) (El patrén de variacién de la
temperatura corporal si existiera es dife-
rente entre ambas especies dentro de
condiciones de temperaturas controladas
similares?, y ¢) ;Existe seleccién de re-
fugios en funcién de la calidad de los
mismos?

MATERIALES Y METODOS

Homonota borelli fue capturado en las
paredes de una plaza en Anillaco, La Rio-
ja, Argentina (26°48°442”S - 66°
56’14,9"W). Homonota darwini fue colec-
tado a 5 km al N de Puerto Deseado,
Santa Cruz, Argentina (47°45’S — 65°55°
W). En ambos casos, los individuos fue-
ron capturados en febrero del afio 2000.
No se encontré ninguna hembra con
huevos en el oviducto durante el estudio.
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Se llevaron al laboratorio 16 Homo-
nota borelli y 14 H. darwini y fueron
colocados en terrarios (120 x 30 x 40
cm) bajo un fotoperiodo de 13:11 h. La
temperatura en laboratorio se mantuvo
dentro de un estrecho rango (de 28°C a
30°C) durante todo el periodo de estudio.
El agua les fue suministrada en los te-
rrarios ad libitum, los lagartos no co-
mieron durante los experimentos. Los
lagartos fueron colocados individualmen-
te en terrarios durante tres dias y fue-
ron aclimatados durante un dia antes de
comenzar con la toma de datos.

Nuestros experimentos consistieron
en tres tratamientos: Tratamiento A fue
un terrario con un refugio simple bajo
una fuente de calor (una lédmpara IR
100 W), que se encendia a las 9:00 y se
apagaba a las 19:00 hs. De esta manera
se simulaba la radiacién solar diaria y
la temperatura en la superficie de los
refugios nunca bajé de los 34°C; Trata-
miento B consistié6 en un terrario con
un refugio sin una fuente de calor (T =
28-30°C) simulando un refugio «pobre»
térmicamente, y el Tratamiento C fue
un terrario con dos refugios (uno con y
otro sin la fuente de calor), considerado
como temperatura preferida.

Al menos cuatro lagartos de cada es-
pecie fueron expuestos a cada uno de
los siguientes tratamientos, a) refugios
«cdlidos», b) refugios «frios» y ¢) los la-
gartos pudieron seleccionar entre un
refugio cdlido o frio, permitiéndonos
medir la temperatura del sitio usado por
cada especie.

Medimos la temperatura corporal de
cada individuo cinco veces por dia,
10:00, 16:00, 22:00, 0:00, y 04:00 h du-
rante dos dias consecutivos. En el trata-
miento C registramos el tiempo durante
el que los individuos estuvieron bajo un
refugio «cdlido» (T = 34°C o més) o
«frio» (T = 28-30°C). En ningan caso se
realizé distincién de los sexos. Para re-
gistrar la temperatura corporal, utiliza-
mos una termocupla K-type. Debido a
que la cloaca es demasiada estrecha
para la sonda utilizada y a la fragilidad
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de estos gecos, registramos las tempera-
turas corporales plegando longitudinal-
mente el vientre e insertando la ter-
mocupla en la cavidad de la piel plega-
da evitando tomar la temperatura cerca
de la porcién por donde se tomaba al
ejemplar.

En observaciones adicionales en el
sitio de captura, en el caso de Homono-
ta borelli, los lagartos fueron visualiza-
dos y seguidos hasta que entraron en
sus refugios, en este punto los refugios
fueron marcados y considerados como
sitios seleccionados. Luego marcamos
tres puntos al azar alrededor de 30 cm
de cada punto seleccionado. Las tempe-
raturas de los sitios seleccionados y la
de los puntos al azar (sitios disponibles)
fueron medidos usando un termosensor
(RayteK) en tres horarios del dia, por la
manana (10:00 hs), por la tarde (17:00
hs), y por la noche (22:00 hs.).

Para los datos apareados, dependien-
do del origen de los datos, usamos Test-
T, Prueba de Wilcoxon o el test Chi-
Cuadrado. Utilizamos Analisis de Va-
rianza (ANOVA) de medidas repetidas
para testear las diferencias entre las
temperaturas corporales en los distintos
tratamientos y el Test a posteriori de
Tukey para identificar cudles muestras
fueron estadisticamente diferentes.

RESULTADOS

No se encontraron diferencias signifi-
cativas en la temperatura corporal entre
ambas especies (Tabla 1), tanto con los
datos agrupados como por tratamientos;
el tratamiento C es considerado como
temperatura preferida ya que los gecos
pueden optar por el refugio ofrecido. La
temperatura media preferida varié entre
30,70°C H. borelli y 29,92°C en H. da-
rwini. La temperatura de la habitaciéon
fue constante alrededor de los 28,36°C
(rango = 28-30, D. S. = 1,2, n = 325).

El ANOVA de medidas repetidas mos-
tré diferencias significativas entre los
tratamientos y hora del dia (noche o
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dia, Tabla 2). La interaccion fue signifi-
cativa entre los tratamientos y la hora
del dia y entre las especies y tratamien-
to (Tabla 2).

Los anadlisis individuales por especie
mostraron que en H. borelli la interac-
ci6n entre tratamiento y hora del dia
no fue significativa. Mientras que en
Homonota darwini esta interaccién re-
sulté ser significativa (ANOVA de medi-
das repetidas; Fo 20y 5,54; P < 0,013).

Homonota borelli y H. darwini mos-
traron variacién en la temperatura cor-
poral durante el dia (variacién diaria),
presentando las temperaturas corporales
méas altas durante el dia (16:00 h). En
algunas ocasiones las temperaturas cor-
porales fueron afectadas por los trata-
mientos. En el tratamiento B, H. borelli
exhibié la temperatura corporal prome-
dio més baja, mientras que H. darwini
mostré su temperatura promedio més
baja en el tratamiento C (Figura 1).

Las temperaturas corporales fueron
significativamente diferentes entre el dia
y la noche en el tratamiento B (Valor
de la Prueba de Wilcoxon: 502,5, P <
0,001, para H. borelli; y Valor de la
Prueba de Wilcoxon: 403, P < 0,014
para H. darwini), lo cual indica un au-
mento de la temperatura corporal a pe-
sar de que no existia una fuente de ca-
lor, probablemente influenciada por la
temperatura ambiente.

Homonota darwini presenté diferen-
cias significativas en la temperatura
corporal entre los tratamientos durante
el dia (ANOVA: F 1) = 6,09, P < 0,02),
el Test de Tukey reveld diferencias sig-
nificativas en la temperatura corporal
entre el tratamiento A y el grupo ho-
mogéneo formado por los tratamientos
B y C (ver Figura 1). Homonota borelli
mostré diferencias significativas en la
temperatura corporal s6lo durante la
noche (ANOVA: Fyi9 = 10,5, P <
0,003). El Test de Tukey demostré que
el tratamiento B fue significativamente
diferente del grupo homogéneo formado
por los tratamientos A y C.

En el tratamiento C, donde los lagar-
tos tuvieron la oportunidad de optar por
refugios «calidos» o «frios», H. borelli
seleccioné refugios cdlidos en una fre-
cuencia significativamente mayor con
respecto a los refugios frios (2 6,25, P =
0,012), mientras que H. darwini no mos-
tré diferencias significativas entre los
refugios seguin su calidad térmica (y%
0,19, P = 0,66).

Cuando se analizé el uso de refugios
en la localidad de captura de H. borelli
mediante el Test-T de muestras aparea-
das, en los datos agrupados no se ob-
servé diferencias significativas entre los
sitios seleccionados y los disponibles.
Sin embargo, durante la tarde (17:00 h),
el periodo més caluroso del dia, los la-

TRATAMIENTO ESPECIE MEDIA (x 1 DE) WILCOXON W SIG.

Todos H. darwinii 30,26 (+ 2,37) 18342 0,65
H. borelli 30,39 (+ 1,98)

Tratamiento A H. darwinii 31,07 (= 2,68) 1573.5 0,65
H. borelli 30,66 (+ 2,23)

Tratamiento B H. darwinii 29,9 (x 2,14) 2149.5 0,65
H. borelli 29,74 (£ 1,53)

Tratamiento C H. darwinii 29,92 (x 2,17) 2653 0,10
H. borelli 30,70 (x 2,03)

Tabla 1. Valores de temperaturas medias (+ 1 DE), de los individuos de Homonota borelli y H.
darwini, datos agrupados por especie y por tratamiento.
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gartos usaron de manera significativa
sitios menos calidos que los disponibles
(t = 2,04, gl. = 37, p = 0,049). La tem-
peratura de los refugios usados por H.
borelli fue mas alta durante la tarde que
durante el resto del dia (ANOVA F113):
4778, P < 0,001), a pesar de ello no
utilizaron los refugios disponibles de
mayor temperatura.
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DISCUSION

Se observé una variacién de la tem-
peratura corporal en cada una de las
especies en funcién de los tratamientos
utilizados. Notablemente H. borelli y H.
darwini mostraron un patrén similar en
la variacién de la temperatura corporal
a través de los tratamientos a pesar de

FACTOR

GL. CUADRADO MEDIO F SIG.
Especies 1 0,0214 0,007 0,931
Tratamiento 2 24,161 8,419 0,001
Hora 1 353,435 123,152 0,000
Especies * Tratamiento 2 10,928 3,808 0,030
Especies * Hora 1 0,725 0,253 0,618
Tratamiento * Hora 2 19,861 6,920 0,002
Especies * Tratamiento * Hora 2 4,591 1,600 0,213
Error 44 2,870

Tabla 2. ANOVA de medidas repetidas por especie, tratamiento, hora del dia y sus interacciones.
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Figura 1. Variacién de la temperatura corporal media por hora (x

1 DE) de H. borelli y H. da-

rwini en los tres tratamientos aplicados (A = refugio célido, B = refugio frio y C = opcién a los

dos tipos de refugio).
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que cada especie provenga de regiones
muy diferentes. Homonota darwini se
encuentra unicamente en ambientes pa-
tagénicos, mientras que H. borelli se dis-
tribuye en un rango de regiones tem-
pladas y subtropicales (Cei, 1986). Estos
resultados contrastan con lo observado
en gecos del género Ptyodactylus en los
que la distribucién geografica se ve cla-
ramente reflejada en sus temperaturas
corporales seleccionadas, siendo ademaés
diurnos o nocturnos de acuerdo con su
distribucién (Arad, 1995).

Las especies analizadas en nuestro
estudio exhibieron una variacién diaria
de la temperatura corporal independien-
temente de la disponibilidad de calor o
no. Esto sugiere que podria haber un
ciclo circadiano involucrado en la pérdi-
da y ganancia de temperatura, apoyando
los resultados de Refinetti y Susalka
(1997), aunque aun no podemos descar-
tar una posible influencia de la tempe-
ratura ambiente. Kearney (2001) encon-
tré comportamientos termorregulatorios
posturales en dos especies de gecos aus-
tralianos y Renner (1998) sugiere que la
temperatura corporal en los gecos incre-
menta con la actividad locomotora debi-
do a la friccién. Hay que tener en
cuenta que en el ambiente general de
todos los terrarios hubo variacién de
temperatura a lo largo del dia, si bien
ésta no fue significativa en el caso del
tratamiento B, dicha variacién pudo ha-
ber afectado a los refugios sin fuente de
calor, por lo que se debe tener cautela
e interpretar los resultados como una
primera aproximacién. Cabe destacar
que durante los periodos de actividad en
el laboratorio se observaron los valores
mas bajos de temperatura corporal.

Las especies aqui estudiadas aparen-
tan termorregular durante el dia, usan-
do los refugios probablemente obtenien-
do calor de las superficies de las rocas,
como ha sido observado en otros gecos
(Kearney y Prevadec, 2000; Kearney,
2001).

Homonota darwini y H. borelli usa-
ron el microhdbitat térmico de distintas

maneras en el tratamiento C, indicando
que H. borelli evité refugios «frios».
Homonota darwini puede estar activo a
temperaturas tan bajas como 18°C (Ren-
ner, 1998), y habita una de las zonas
mas frias conocidas para los gecos. Vitt
(1986) considerd que debido a las carac-
teristicas reproductivas, los gecos no tie-
nen éxito en hébitats templados. Sin
embargo, las altas densidades de H. da-
rwini en patagonia (Cei, 1986; Cruz obs.
pers.) indican que esta especie no pre-
senta problemas a nivel poblacional a
pesar de la rigurosidad climéatica y apa-
rentemente es una especie exitosa tam-
bién dado su amplia distribucién y den-
sidades poblacionales. Homonota borelli,
por otro lado, habita diferentes regiones
climéaticas, pero con temperaturas mas
altas que H. darwini. La distribucién
geografica de estas dos especies podria
explicar la diferencia en la seleccién de
refugios encontrada en nuestro estudio,
aunque hacen falta méas estudios para
corroborar esta afirmacién. Si bien las
observaciones a pesar de que las dife-
rencias climatolégicas entre las especies
estudiadas son notorias, no son tan
marcadas como en el género Ptyodac-
tylus, en el cual las especies alteran
draméaticamente su temperatura corpo-
ral y periodos de actividad dependiendo
de la region geografica en la que habi-
ten (Arad et al., 1989; Arad, 1995).

La temperatura corporal de H. da-
rwini varié mds marcadamente durante
las horas del dia entre los tratamientos
(por ejemplo en Tratamiento A de 30 a
33°C). En teoria, la coloracién oscura en
el dorso produciria mayor ganancia de
calor. Es probable que H. darwini, use
los refugios con temperaturas relativa-
mente bajas (si lo comparamos con H.
borelli), de esta manera evita el sobre-
calentamiento y su coloracién les permi-
te aprovechar el escaso calor de los re-
fugios. A su vez su potencial mayor
inercia térmica le permite mantener el
calor ganado.

Las temperaturas corporales de Ho-
monota borelli fueron més bajas en el
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tratamiento B, esto se podria deber a la
pérdida de calor durante el dia. Su pe-
queno tamafo corporal confiere en teo-
ria baja inercia térmica como en otros
gecos pequenos (Marquet ef al., 1990).

Si nosotros consideramos los resulta-
dos obtenidos en el tratamiento C como
temperatura corporal seleccionada, pode-
mos determinar que los sitios sombrios
(de poca calidad térmica), podrian afectar
negativamente la termorregulacién en
H. borelli. Por otro lado, un lugar de-
masiado expuesto al sol podria afectar
negativamente a H. darwini. Por esta
razén, es probable que ambas especies
usen los refugios en funcién de su ta-
mafio corporal y su coloracién dorsal.

Si bien Homonota borelli prefirié re-
fugios relativamente mas célidos que H.
darwini, en nuestro sitio de muestreo
H. borelli evita aquellos refugios cuyas
temperaturas son las mayores dentro de
las disponibles en el momento pico de
temperatura del dia (las 17:00 hs), pro-
bablemente para escapar del sobrecalen-
tamiento.

Homonota darwini y H. borelli tuvie-
ron temperaturas corporales medias si-
milares en un ambiente controlado, su-
giriendo que la temperatura corporal
preferida podria ser una caracteristica
fija del género. Ambas especies mostra-
ron un patrén similar de variaciéon dia-
ria de temperatura. Sin embargo H. da-
rwini no seleccioné refugios con tempe-
raturas mas altas como si lo hizo H.
borelli. Esto sugiere que para ambas es-
pecies, ya sea por su tamarfio corporal
(en el caso de H. borelli) o su coloracién
(H. darwini), la seleccién de sitios puede
ser de critica importancia.
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