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RESUMEN

En el presente proyecto se determind las tolerancias térmicas y estimacion poblacional de
Stenocercus cadlei, una lagartija termorreguladora que habita en la RPFCH en un rango
altitudinal aproximado de 3200 — 4965msnm, se realiz6 un total de 30 capturas en dos
localidades denominadas Chorrera Mirador (provincia de Chimborazo) y Rio Colorado
(provincia de Tungurahua), es decir 11 y 19 ejemplares adultos respectivamente. Se determind
temperaturas preferenciales (Tpref) mediante un gradiente de temperatura, temperaturas criticas
méaximas (TCmax) y minimas (TCmin) a través del método térmico critico. Obteniendo Tpref,
de 30.00 °C para los individuos de Chorrera Mirador y 30.24 °C para Rio Colorado, en cuanto a
las TCmin, se obtuvo 5.82 °C para los individuos en Chorrera Mirador y 5.80 °C para Rio
Colorado, es decir los individuos de las dos localidades tienen una tolerancia al frio muy
similar, en cuanto a las TCmax, fueron de 42.34 °C y 40.00 °C respectivamente, lo cual
demostraria que los especimenes de Chorrera Mirador tienen una tolerancia mayor al
incremento de temperaturas, es decir, se encuentran mejor adaptados para resistir los cambios de
temperaturas producidos por el cambio climéatico. Para el analisis poblacional se utiliz6 el
software MARK a través del método MO, el cual se basa en el nimero de recapturas realizadas
durante el periodo de muestreo, donde cada animal tiene la misma probabilidad de ser
recapturado, obteniendo una poblacién de 17 a 39 individuos en Chorrera Mirador, sin embargo,
la poblacién en Rio Colorado, no fue estimada ya que durante el proceso de muestreo de S.
cadlei, no se recapturo ninguno de los individuos analizados. Se recomienda que los resultados
obtenidos sean socializados con las comunidades cercanas a la RPFCH, para promover el
cuidado y manejo ético de Stenocercus cadlei, para prevenir la extincion y también evitar el

avance de la frontera agricola.

Palabras clave: <TOLERANCIA TERMICA>, <TERMORREGULADOR>, <Stenocercus
cadlei>, <TEMPERATURAS PREFERENCIALES>, <TEMPERATURAS CRITICAS
MAXIMAS> <TEMPERATURAS CRITICAS MINIMAS>, <RECAPURAS>.
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SUMMARY

The current project determined the thermal tolerances and population estimation of Stenocercus
cadlei, a thermoregulatory lizard whose habitat is the Fauna Production Reservation of
Chimborazo (RPFCH) at an approximate altitudinal range of 3200 - 4965 over sea level. 30
total captures were carried out in two places called Chorrera Mirador (Chimborazo province)
and Colorado River (Tungurahua province); it is to say, 11 and 19 adult species respectively.
Preferential temperatures (Tpref) were determined by means of a temperature gradient and
maximum critical temperatures (TCmax) as well as minimum critical temperatures (TCmin)
through the critical thermal method. Tpref was 30.00 °C for experimental units from Chorrera
Mirador and 30.24 °C for those from Colorado River, TCmin was 5.82 °C for experimental
units from Chorrera Mirador and 5.80 °C for those from Colorado river, it means that the units
from both places have a similar tolerance to cold. Regarding TCmax, temperatures of 42. 34 °C
and 40.00 °C were registered respectively. This evidences that species from Chorrera Mirador
present a higher tolerance to temperature increase; thus, they are adapted to resist temperature
changes caused by climate change. For the population analysis, it was necessary to use MARK
software by means of the MO method, which is based onthe number of recaptures made during
the sampling period, where each animal has the same probability of being recaptured, obtaining
a population from 17 to 39 species in Chorrera Mirador; however, the population in Colorado
River was not estimated since during the S. cadlei sampling process, none of the units analyzed
were recaptured. It is recommended to socialized the results with the RPFCH surrounding
communities in order to promote both, care and ethical management of Stenocercus cadlei

to prevent its extinction and avoid the advance of the agricultural frontier.

Keywords: <THERMAL TOLERANCE>, <TERMOREGULATOR>, <Stenocercus cadlei>,
<PREFERENTIAL TEMPERATURES>, <MAXIMUM CRITICAL TEMPERATURES>
<MINIMUM CRITICAL TEMPERATURES>, <RECAPTURES>.
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INTRODUCCION

El cambio climético es una probleméatica mundial que afecta al estado de conservacién de los
ecosistemas en todas las regiones del mundo. Se predice que los impactos biolégicos del
calentamiento global aumentaran con la latitud y la altitud, afectado profundamente a los
organismos terrestres (Chen et al., 2011). Sin embargo, la magnitud de los impactos depende no
solo del grado de calentamiento sino también del nimero de especies en riesgo, su sensibilidad
fisioldgica al calentamiento, sus opciones de comportamiento y compensacion fisiologica. En
este caso las lagartijas son Utiles para evaluar los riesgos de calentamiento debido a su biologia
térmica (Huey et al., 2009, p.1).

Muchos reptiles son muy sensibles a las temperaturas alteradas que pueden resultar del cambio
climético debido a su ectotermia, que requiere que dependan de la temperatura ambiental para
mantener procesos fisioldgicos criticos (Aradjo et al., 2006). Los lagartos pueden hacer frente al
cambio climatico adaptandose rapidamente a las nuevas temperaturas, pero no sin desacelerar
fisicamente (Refsnider et al., 2021, pp. 126-135). Estos cambios en la aptitud fisica podrian hacer que
las lagartijas sean mas susceptibles a la depredacion en el futuro, lo que podria afectar el
reclutamiento de la poblacion, pero dado que los modelos climaticos futuros predicen no solo un
aumento general de las temperaturas, sino episodios mas frecuentes de clima extremo, los
cambios de temperatura en un area local pueden tener el efecto de alterar las proporciones de
sexos de las poblaciones, lo que podria afectar la reproduccion futura y con el tiempo,
comprometer su aptitud evolutiva.

Segun (Zambrano 2018, p.1) en Ecuador, la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo (RPFCH)
esta ligada a las actividades antropogénicas como es el pastoreo extensivo e intensivo de ovejas
y ganado vacuno que han ocasionado efectos sobre el suelo y la vegetacion dado al consumo de
plantas nativas y a todos los procesos del ecosistema por estar relacionados entre si, afectando a
las especies que habitan en este espacio.

Se conoce que la lagartija de paramo del género Stenocercus, es bioindicador del cambio
climético debido a que el deshielo del glaciar del Chimborazo provocado por el calentamiento
global, asi como el avance de la frontera agricola y el pastoreo de especies introducidas, torna a
esta especie en vulnerable, provocando que este avance cada vez a altitudes superiores a las que
se encuentra hoy en dia, llevando sus tolerancias a limites no alcanzados anteriormente
(Zambrano, 2018, p.1).

Las investigaciones realizadas en la Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo (RPFCH)
presentan informacion imprecisa e insuficiente sobre la poblacion de Stenocercus cadlei,

especie de lagartija endémica de Ecuador, ubicada en las provincias de Chimborazo, Cotopaxi,
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Tungurahua, Cafiar y Bolivar. De la especie se desconoce algunos parametros fisiologicos
como: Temperatura corporal (Th), Temperatura corporal preferida (Tpref), Temperatura critica
maxima (TCmax) y Temperatura critica minima (TCmin), datos importantes para analizar los
rasgos termofisiolégicos de la especie, para abordar los posibles efectos del cambio climatico en
sus poblaciones; el resultado de ello es la carencia de informacidn sobre las caracteristicas
térmicas y de conservacion de la especie que posee el Ministerio del Medio Ambiente y Agua
de Ecuador — MAAE, organismo que ejerce en forma eficaz y eficiente la rectoria de la gestion
ambiental del Ecuador, garantiza un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado a través de la

conservacion y utilizacion sustentable de su biodiversidad (MAAE, 2019).



JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar las temperaturas criticas de
tolerancia de Stenocercus cadlei en los sectores de Chorrera Mirador y Rio Colorado ubicados
dentro de la RPFCH, considerando que estos sectores cuentan con areas distintas, asi como
caracteristicas vegetativas diferentes, para que esto sirva de antesala para futuras investigaciones
acerca de la wvulnerabilidad de la especie al cambio climético, asi como a actividades
antropogénicas tales como el pastoreo extensivo, y el avance de la frontera agricola, a fin de
comprender su funcién en el ecosistema, la influencia que este tiene en la preservacién de la
especie para evitar la extincién y a la posible degradacion ambiental en las areas protegidas de
la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo (RPFCH).

Previas investigaciones han comprobado que las lagartijas que habitan en la Reserva son
susceptibles al cambio climéatico debido a que su fisiologia los hace muy vulnerables a los
cambios de temperatura (ectotermia), por ello son clave para analizar el cambio climético, en
especial se ha demostrado que los lagartos de climas frios son los mas afectados, ya que el
aumento de las temperaturas conlleva una menor humedad y, por consiguiente, un ambiente
hostil para ellos reduciéndose su poblacién o viéndose obligados a emigrar hacia zonas con
caracteristicas mas favorecedoras para su desarrollo, por lo cual la ausencia o presencia de esta
especie, considerandose que se encuentra en las faldas del volcan més alto del mundo a partir
del centro de la tierra , deberia ser considerada como un sistema de alerta de cambios en el
habitat.

La especie Stenocercus cadlei se encuentran actualmente en estrecha sintopia en el area de
estudio (RPFCH), a mas de 3800 y 4200 msnm en los sectores de Chorrera Mirador y Rio
Colorado respectivamente. En este contexto el proyecto contribuye a recopilar informacion
sobre una especie poco analizada y de gran interés en los ecosistemas, y para aquellos
interesados de estudiar el avance del cambio climatico producido por el conocido calentamiento
global. Con este estudio se pretende impulsar la conservacion y futuras investigaciones sobre
diferentes especies de lagartos termorreguladores que habitan en los diversos ambientes de
Ecuador, mismos que han sido afectados por el avance de la frontera agricola y actividades tales
como la cria de ganado y el pastoreo, entre otras actividades antropogénicas.

El presente trabajo se desarrolla bajo el proyecto de investigacion “Medios de vida como
estrategia para la planificacion y gestion en la adaptacion basada en ecosistemas - PACHA”,
ademas cuenta con el apoyo técnico, cientifico y econdémico del GIDAC “Grupo de
Investigacion-Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climatico” bajo el convenio de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo y la Universidad Lakehead de Canada.
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OBJETIVOS

Objetivo general

o Identificar las tolerancias térmicas y estimar la poblacién de Stenocercus cadlei, especie de
la Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo (RPFCH), en los sectores de Chorrera

Mirador y Rio Colorado.

Objetivos especificos

e  Analizar la temperatura preferencial de S. cadlei.
e  Determinar temperaturas criticas maximas y minimas tolerables de S. cadlei.

e  Estimar la poblacion de S. cadlei en los sectores de Chorrera Mirador y Rio Colorado.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Hi:

e  Existen diferencias térmicas entre la poblacién de S. cadlei en Chorrera Mirador y Rio
Colorado de la RPFCH.

Ho:

e No existen diferencias térmicas entre la poblacion de S. cadlei en Chorrera Mirador y Rio
Colorado de la RPFCH.



CAPITULO |

1. MARCO TEORIO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

En México, surge el proyecto “Efecto del cambio climatico en los reptiles del noroeste
mexicano: conservacion y medidas de mitigacion”, el cual es financiado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y el Centro de Investigaciones Biologicas del
Noroeste S.C. (CIBNOR) con la participacion de investigadores, técnicos y estudiantes de
distintas instituciones; el objetivo del proyecto es estudiar la ecologia térmica de distintas
especies de reptiles adaptados a diversos ambientes y con tipos de reproduccion diferentes, lo
gue permitira entender y evaluar su vulnerabilidad ante el cambio climético, asi como buscar
estrategias de manejo para conservar y mantener los habitats adecuados para las poblaciones
silvestres ademas de las zonas de refugio térmico (Laraet al., 2017, p.22).

Segun Herrando et al, (2019), la tolerancia térmica de los reptiles altera los periodos en que estos
dedican a distintas actividades dependiendo de las condiciones climéticas. Investigadores del
Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC) y otras instituciones cientificas de
Portugal, Bélgica y Australia han estudiado el fendmeno de la tolerancia en 59 poblaciones de
15 especies de lagartos y lagartijas ibéricas. Llegandose a la conclusion que las poblaciones de
una misma especie presentan distintas tolerancias variando hasta en 3 grados centigrados en
distintas regiones y climas de la peninsula Ibérica. En el estudio también se observé que, en
promedio, estos reptiles pueden tolerar temperaturas corporales entre 41 y 48 grados centigrados
segun las especies. El contraste que existe entre poblaciones indica la importancia de investigar
la tolerancia térmica no de una sola poblacion para pronosticar la respuesta al clima, en
cuestion, durante los periodos de calor extremo, los reptiles no pueden alimentarse ni
reproducirse, la variacion de la tolerancia térmica entre poblaciones condiciona las estimaciones
del impacto climéatico sobre las especies, contextualiza el investigador de la Universidad de
Adelaida, Salvador Herrando quien tiene experiencia trabajando en el MNCN.

Guerra Correa et al., (2020) analiz6 la biologia térmica y la vulnerabilidad climéatica de dos
especies de lagartos (Stenocercus festae y S. guentheri) que habitan los Andes ecuatorianos; a
través de cuatro parametros fisioldgicos: temperatura corporal (Tb), temperatura preferencial
(Tpref), Temperatura Critica maxima (TCméax.), y temperatura critica minima (TCmin), para
examinar la variacion de rasgos termo fisioldgicos. Las dos poblaciones habitan en diferentes

condiciones ambientales y altitudinales. También evalda la disponibilidad de temperaturas
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operativas, tolerancia al calentamiento y margen de seguridad térmica de cada poblacion para
estimar sus posibles peligros por el aumento de temperatura provocado por el cambio climético.
Al igual que en estudios anteriores, en los resultados de dicha investigacion sugieren que
algunos rasgos fisiologicos (TCmax y Tb) estan influenciados por la heterogeneidad ambiental,
lo que trae cambios en la termorregulacion.

En el trabajo de (Salcedo, 2017, p.2) Se centra en conocer las variables influencian la temperatura
corporal de un lagarto terrestre (Cnemidophorus lemniscatus) en un cultivo de mango
(Mangifera sp.) y qué microhabitats son importantes para la especie; observacion de
abundancias de individuos por horas, y muestreo por encuentro visual (VES) en un area de
cultivo de 5,5 ha en el rango horario de 08:00 a 16:00 h, se encontrd que la mayor abundancia
de individuos fue en el rango horario de las 12:00 a las 14:00 h. Aunque no hubo ninguna
diferencia en la temperatura del sustrato entre microhabitats, las rocas fueron las que mayor
rango de temperatura del sustrato y abundancia de la especie (35 %) presentaron; la temperatura
corporal de la especie oscilé en un rango de 29 a 45 °C, y se determind por un modelo de
regresion lineal maltiple que el 44% de su comportamiento es explicado por la suma de las
variables de temperatura del sustrato, temperatura de la cobertura, iluminancia y velocidad del
viento (Salcedo, 2017, p.2).

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Faunaen la Reserva de Producciéon Faunistica Chimborazo

La Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo (RPFCH) es parte del Sistema Nacional de
Avreas Protegidas (SNAP) del Estado desde el afio 1987. La cual esta politicamente localizada en
las provincias Tungurahua, Chimborazo y Bolivar, comprendida por 52 683,27 ha. Ademas,
contiene 8 de los 90 ecosistemas existentes en el pais. Su importancia radica en la capacidad que
estos ecosistemas poseen para generar beneficios a 14 poblaciones locales a través de los
servicios ecosistémicos que suministran (MAE, 2014; citado en Zhicay, 2016, p. 2- 48). Por lo tanto, los
territorios que poseen riqueza en biodiversidad comprendida entre sus ecosistemas y
poblaciones locales que se beneficia de estos (es decir la configuracién de un socio-ecosistema)
deben establecer estrategias que coadyuven a su conservacion, especialmente promover
alternativas para el conocimiento, valoracion y manejo de los servicios ecosistémicos que estos
ofrecen para el desarrollo econémico, social y cultural, que permitan el aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales y al buen vivir (MAE, 2014; citado en Zhicay, 2016, p. 2- 48).



La fauna de la Reserva no es abundante si se compara con otras areas naturales protegidas en la
Sierra. Sin embargo, su importancia faunistica radica en que en ella habitan especies clave para
la mantencién de los ecosistemas como la vicufia (Vicugna vicugna), ademas de contar con
especies endémicas como el colibri estrella de Chimborazo (Oreotrochilus chimborazo),
especies rapaces que indican el estado de conservacion de los ecosistemas o también anfibios y
reptiles (MAE, 2014; citado en Zhicay, 2016, p. 2- 48).

1.2.1.1. Reptiles

En cuanto a la diversidad de reptiles, es baja, en la cual se puede encontrar tan solo dos especies
de lagartijas: lagartija de jardin comun (Pholidobolus montium) y guagsa de Gunther
(Stenocercus guentheri). Ademas, es posible encontrar a: lagartija minadora (Riama unicolor) y
la lagartija de palos de Cashca Totoras (Riama cashcaensis), para los cuales no existen registros
concretos de su poblacion (MAE, 2014; citado en Zhicay, 2016, p. 2- 48). También se ha observado la
presencia de la especie Stenocercus cadlei, especie que habita a mas de 3000 msnm en la
RPFCH.

1.2.2. Género Stenocercus

El género Stenocercus esta integrado actualmente por 63 especies que se concentran en
elevaciones de entre 0 a 4.000 m.s.n.m. en los Andes y las tierras bajas adyacentes del norte de
Venezuela y Colombia hasta el centro de Argentina, con algunas especies presentes en el
Atlantico entre el sur y el noreste de Brasil, centro de Argentina (Torres, 2007, p.76). Ecuador se
encuentra entre los diez paises con mayor diversidad de reptiles del mundo. Se calcula que
habitan aproximadamente tres especies distintas por cada 2.000 km? y hasta el momento se han
registrado 444 especies en todo el pais. La mayoria fueron reportadas durante los Gltimos afios y
se estima que el nimero va a seguir aumentando (Torres et al., 2013b, p.384). De tal manera que se

han encontrado 12 especies de este género ocupando una variedad de habitats (Torres et al., 2006:
p.171).

1.2.3.  Termorregulacion de los lagartos

La mayoria de los reptiles, y sobre todo los que viven en medios abiertos, regulan activamente
su temperatura corporal intercambiando calor con el medio, segun Masé y Pijoan (2011: p. 384).

Cuando estén activos, toman el sol para entrar en calor (heliotermia) o absorben calor a partir de

7



la cara inferior de las piedras, en rocas u otros sustratos caldeados por el sol (tigmotermia), o
inversamente se refugian a la sombra, bajo piedras, en grietas o en madrigueras cuando el calor
se torna excesivo. De este modo, estos reptiles no s6lo mantienen su temperatura corporal
dentro del rango de unos pocos grados cuando estan activos, que les permite estar activos sino

también a menudo dentro de un rango todavia méas estrecho de temperaturas éptimas (Maso y
Pijoan, 2011: p. 384).

1.2.4. Termorregulacion diurnay nocturna de los lagartos

La termorregulacion de los ectotermos depende de su morfofisiologia, involucra un proceso
regulatorio donde depende de la radiacién solar, los ectotermos nocturnos dependen de la
temperatura del habitat, para regular su temperatura corporal (Th) y asi cumplir los procesos

fisiologicos entre el dia y la noche (Huey 1982, Angilletta & Werner 1998, Angilletta et al. 1999, Kearney &
Predavec 2000, Aguilar & Cruz 2010; citados en Lara et al., 2013).
Los reptiles nocturnos, durante el dia (fotofase) pasan dentro del refugio, y regulan su Tb dentro

de un intervalo de temperatura preferencial (Tp) para llevar a cabo sus procesos fisiologicos
como la digestion, crecimiento, reproduccion, etc. (Dial 1978, Angilletta & Werner 1998; citados en Lara
et al., 2013). Durante esta fase de “inactividad” las lagartijas seleccionan refugios donde la
temperatura sea diferente a la del exterior (Dial 1978, Huey 1982; citados en Lara et al., 2013).). Por
otro lado, durante la noche (escotofase), las temperaturas descienden y con ello las
oportunidades de alcanzar temperaturas apropiadas para, locomocion, socializacién, escape o
defensa de depredadores son limitadas, sin embargo, las actividades sociales, el riesgo de

lesiones, depredacion incrementan (Angilletta et al. 1999, Kearney & Predavec 2000, Aguilar & Cruz 2010;
citados en Lara et al., 2013).

1.2.5. Regulacion de la temperatura en los reptiles

La ectotermia es una regla general entre los reptiles, la sola excepcién es el lagarto overo
(Salvator merianae) durante una parte del afio. Comparados con los endotérmicos, los animales
ectotérmicos tienen escasos requisitos energéticos, ya que no han de emplear la energia obtenida
de sus alimentos para mantener elevada y constante su temperatura interna. Gracias a ello, los
reptiles sobrellevan sin problemas las situaciones en que los alimentos son muy escasos 0
intermitentes, y ésta es la razon que explica su actual supervivencia, pese a la competencia de

los mas sofisticados, aunque limitados por su endotermia (Mas6 y Pijoan, 2011: p. 384).



1.2.6. Cambio climatico

El clima del planeta estd cambiando més deprisa e intensamente que en cualquier otra época: la
actividad humana es la causa principal. EI cambio climético es uno de los principales problemas
ambientales y sociales de la humanidad debido a las consecuencias que puede tener. Una parte
de la radiacion recibida rebota (se refleja) en la atmdésfera terrestre, las nubes y el suelo y
regresa al espacio exterior, parte de la radiacion de onda corta atraviesa la atmdsfera alcanzando
la superficie terrestre y calentandola. Parte de las radiaciones infrarrojas escapan al espacio, otra
parte de esa radiacion infrarroja es atrapada y retenida por los gases de efecto invernadero,
calentando las capas bajas de la atmosfera y evitando que todo el calor se pierda en el espacio, a
mayor concentracion de gases de efecto invernadero, mayor retencion de calor, esos gases extra
incrementan el efecto invernadero natural y provocan el calentamiento global que da lugar a un
cambio global en el clima (Gobierno de Aragén, 2019).

El aumento de las temperaturas trae consigo muchas consecuencias a otros niveles, como
fendmenos meteoroldgicos extremos (huracanes, sequias prolongadas, inundaciones), aumento

del nivel del mar o cambio en los patrones meteorolégicos en determinadas zonas (Equipo por el
Clima, 2019).

1.2.7. Colapso de los lagartos frente al cambio climético

El cambio climéatico a menudo se enmarca como un aumento continuo en la temperatura de la
superficie de la Tierra, pero los efectos adicionales incluyen eventos climaticos extremos. Estos
eventos, como los periodos de frio, tormentas tropicales y olas de calor, alteran los patrones
climaticos locales, haciendo que las temporadas de invierno sean mas frias y las temporadas de
verano mas calidas que el promedio. Esto podria plantear potencialmente muchos desafios para
las poblaciones de animales salvajes. Los lagartos, al igual que otras especies de reptiles, no
pueden regular su propia temperatura corporal, que cambia con la temperatura del aire. Cuando
la temperatura del aire se vuelve demasiado fria, las lagartijas se inmovilizan. A menudo
pierden el control de los arboles y caen aturdidos al suelo, lo que los hace vulnerables a los
depredadores (Stroud et al., 2020: p.1).

Sin embargo, nuevas investigaciones han revelado una tolerancia a la temperatura mas baja de
lo que se pensaba anteriormente en todas las especies de lagartos. Las lagartijas podrian soportar
temperaturas de 1 a 4 °C mas frias de lo que se pensaba antes de inmovilizarse dependiendo de
la especie analizada. En promedio, las diferentes especies de lagartos pueden soportar una

temperatura de alrededor de 5,5 °C. Se teoriza que este cambio en el umbral térmico es un
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producto de la seleccién natural impulsada por el cambio climético. Los lagartos que pueden
soportar temperaturas mas frias corren menos riesgo de depredacién y, en consecuencia, es mas
probable que transmitan sus genes a la siguiente generacion. Esta investigacion destaca la
adaptacion de las especies animales a su clima cambiante y sugiere que muchas especies pueden

ser mas resistentes de lo que se pensaba anteriormente (Stroud et al., 2020: p.1).

1.3.  Bases conceptuales

1.3.1. Bioindicador

Son seres que tienen la capacidad de otorgar informacién ambiental del lugar en el que habitan,
puede tratarse de una especie animal o vegetal que refleja el estado abiotico o biético del medio
ambiente, su presencia o ausencia indican cambios ambientales en un habitat, comunidad o

ecosistemas, o cambios en la diversidad de otras especies (Thomann, 2020).

1.3.2. Ectotermo

Son organismo cuya temperatura corporal depende de una fuente externa de calor; su capacidad
de generar calor metabdlico es inexistente. Ejemplos tipicos de animales ectotérmicos son los
anfibios, la mayoria de los peces y los invertebrados. Actualmente se utiliza el término

termoconformador para designar a estos individuos (Curtis et al.2008, p.11).

1.3.3. Sensibilidad térmica

La sensibilidad térmica describe el grado en el que el rendimiento fisioldgico de un organismo
depende de la temperatura, creando un gradiente de opciones de sensibilidad que va desde los
especialistas térmicos, esto es, los organismos cuyo rendimiento es 6ptimo en un rango estrecho
de temperaturas, a los generalistas térmicos, u organismos capaces de funcionar bien en un

amplio rango de temperaturas (Ortega, 2015, pp. 38-39).

1.3.4. Stenocercus cadlei

Stenocercus cadlei se distingue del resto de especies de Stenocercus por la combinacion de los
siguientes caracteres:

a. Escamas imbricadas en la parte posterior de los muslos
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b. Escamas ventrales lisas en los adultos

c. Bolsillo de &caros posthumeral, que consiste en una depresion superficial con una abertura
ancha

d. Escamas pequefias en region occipitoparietal

e. Supraoculares de similar tamafio a escamas occipitoparietales.

S. cadlei puede confundirse con S. angel, S. chota, S. festae, S. guentheriy S. nigromaculatus.

S. cadlei y S. guentheri se diferencian de S. festae por tener escamas ventrales lisas o

ligeramente quilladas, en los juveniles (totalmente quilladas); y por la ausencia de un parche

antehumeral negro en los machos adultos (parche presente). Algunas hembras adultas de S.

cadlei poseen un parche amarillo brillante con reticulaciones oscuras en la region pectoral
(Mérmol, 2019).

1.3.5. Temperatura corporal preferida (Tpref)

Segun (Diaz et al 2004, p. 2) el rango de temperaturas preferidas representa el intervalo térmico por
individuo dentro de un gradiente térmico artificial en laboratorio en el cual los procesos que
controlan la actividad de los organismos son efectivos y su eficiencia se incrementa y se
optimiza, denominada también como la variacion térmica que tendrian los animales si no
tuviesen ninguna restriccién ecoldgica. Se asume que el éptimo térmico de rendimiento de la
poblacién de estudio coincide con el rango de temperaturas preferidas, pero es importante
considerar que una combinacion perfecta entre la temperatura preferida y el 6ptimo térmico no

siempre ocurre (Ortega, 2015, p. 39).

1.3.6. Tolerancia térmica o limites térmicos (TCmax y TCmin)

La tolerancia térmica refiere a la temperatura corporal maxima o minima que un individuo es
capaz de mantener para desarrollar sus procesos fisioldgicos (Willmer et al. 2000; citados en
Poaquiza, 2018). La determinacion de las tolerancias térmicas ayuda a predecir los cambios en la
distribucion, alteraciones fisioldgicas, nuevas adaptaciones de las especies, asi como la
competencia que posee la especie para adaptarse a los cambios medioambientales (willmer et al.
2000; citados en Poaquiza, 2018). Para ello se han implementado la técnica del método dindmico o
térmico critico (Mora y Maya 2006; citados en Poaquiza, 2018). En el método térmico critico, se utiliza
la temperatura maxima critica (TCMax) y la temperatura minima critica (TCMin). El punto
critico méximo se reconoce con la manifestacion de perdida de equilibrio y falta de

coordinacién motriz en el individuo ademas de respiracion acelerada, y la posterior muerte
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(Lutterschmidt y Hutchison 1997; citados en Poaquiza, 2018). ESte método proporciona datos importantes
de manera répida y eficaz, ademés en este método no es necesario gran cantidad de unidades
experimentales (Lutterschmidt y Hutchison 1997; citados en Poaquiza, 2018), la temperatura maxima
critica es el indicador més conocido para conocer la tolerancia de los organismos sometidos a

varias temperaturas (Huey et al. 2009, Somero 2010; citados en Poaquiza, 2018).

1.4. Bases Legales

1.4.1. Técnicas invasivas en la experimentacién animal — en base al manual del Consejo
Canadiense de Cuidado de Animales (CCAC) y el Comité de Cuidado de Animales de

la Universidad de Lakehead

El Consejo Canadiense de Cuidado de Animales (CCAC) y el Comité de Cuidado de Animales
de la Universidad de Lakehead aprob6 en 2021 el proyecto titulado "Caracterizacion de
asociaciones de habitat con base en el perfil termofisiol6gico de Stenocercus cadlei, una iguana
de cola de gallo (Preocupacion menor) en Ecuador”.

En base al Anexo XV-B sobre las CATEGORIAS DE TECNICAS INVASIVAS EN LA
EXPERIMENTACION ANIMAL, que detalla las directrices propuestas por el Consejo
Canadiense de Cuidado de Animales: Los investigadores y los profesores que utilizan a
vertebrados o invertebrados en su investigacion, ensefianza o pruebas, en el laboratorio o en el
campo, deben observar los principios humanitarios y conocer las normas del CCAC (1998, pp.
307-308) cuando se quiere asignar una categoria. Los protocolos deben someterse al comité
apropiado de revision para todos los estudios y cursos que involucren el uso de vertebrados y
algunos invertebrados en las categorias B a E. Los cefalépodos y algunos otros invertebrados
superiores tienen un sistema nervioso tan desarrollado como el de algunos vertebrados;
consecuentemente, las experiencias que usan estos animales se deben clasificar en las categorias

B, C, D, 0 E (CCAC, 1998, pp. 307-308). En este estudio aplica la categoria C.

Categoria C:

Experimentos que ocasionen poco 0 ningin malestar o estrés. Por ejemplo: rebafios de animales
domeésticos (incluyendo las aves) mantenidas para la produccion comercial o para fines
académicos; la inmovilizacion bien ejecutada y de corta duracion de animales para propositos
de observacion o examen fisico; las tomas de sangre; la inyeccién de sustancias en cantidades

que no ocasionen reacciones adversas, por las siguientes vias: intravenosa, subcutanea,
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intramuscular, intraperitoneal, u oral, excluyendo las vias intratordxica e intracardiaca; los
experimentos agudos sin supervivencia, en los cuales los animales estdn completamente
anestesiados y no se despiertan; los métodos aprobados de eutanasia precedidos de
inconsciencia rapida, como por ejemplo una sobredosis de un anestésico, o la decapitacion
precedida de una sedacion o de una anestesia leve; periodos cortos de privacion de alimentos
y/o de agua equivalentes a periodos de abstinencia observados en la naturaleza (CCAC, 1998, pp.
307-308).

Durante o después de los experimentos clasificados en la Categoria C, los animales no deben
manifestar sefiales de automutilacién, anorexia, deshidratacion, hiperactividad, postracion o
suefio prolongado, incremento de vocalizaciones, de comportamiento agresivo - defensivo, o

demostrar un comportamiento de alejamiento social y aislamiento voluntario (CCPA, 1998, pp. 307-
308).

1.4.2. Permiso para la Recoleccién de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad
Bioldgica con Fines de Investigacion Cientifica No Comercial - MAAE

Tramite orientado a emitir una autorizacién de investigacion cientifica que permite la
recoleccion de especies de la diversidad biolégica, para ecuatorianos. La autoridad ambiental
competente otorgara una autorizacion para la recoleccion de especimenes de especies silvestres
de la diversidad bioldgica para la obtencion de informacion cientifica con fines no comerciales,
cuando se requieran procesos de captura, remocidn o extraccién temporal o definitiva del medio
natural de especimenes, para la integracion de inventarios o el incremento de los acervos de las
colecciones cientificas 0 museogréaficas (MAAE, 2019).

Toda investigacion cientifica relativa a la flora y fauna silvestre a realizarse en el Patrimonio
Nacional de Areas Naturales por personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras,
requiere de la autorizacién emitida por el Distrito Regional correspondiente. Fuera del
Patrimonio Nacional de Areas Naturales, no se requiere autorizacion de investigacion, salvo que
el proyecto respectivo implique la recoleccion de especimenes 0 muestra (MAAE, 2019).

En base a la autorizacién del Ministerio del Ambiente y Agua MAAE-ARSFC-2021-1133

permite la recoleccion de la especie Stenocercus cadlei con el proposito de:

e Contribuir a la adaptacion basada en ecosistemas como un mecanismo de identificar los
efectos del cambio climatico en los recursos que posee la comunidad, frente a su incidencia
en las estrategias de vida analizadas desde los diversos grupos generacionales; de esta

manera nos permite generar propuestas para la planificacion y gestion resiliente de sus
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recursos, bajo los enfoques de género, interculturalidad, participacion, manejo y
conservacion de los recursos considerando elementos como la revalorizacion de los
conocimientos locales, como punto de partida para un dialogo de saberes.

e Analizar los medios y estrategias de vida de las comunidades frente al cambio climatico
considerando la equidad de grupos generacionales y atareos.

e Formular alternativas de solucion basada en los medios de vida, considerando la adaptacion
basada en ecosistemas.

e Evaluar los riesgos climaticos dentro de la unidad de analisis, para establecer los criterios de
adaptacion.

e Describir las asociaciones de habitat y la termofisiologia de especies indicadoras
seleccionadas para comprender la amenaza que el cambio climatico puede representar para

sus poblaciones.

1.4.3. Plan de Manejo de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, se crea con Acuerdo Ministerial No. 437 del
26 de octubre de 1987 publicado en el Registro Oficial No. 806 del 9 de noviembre del mismo
afio. Se localiza en las provincias de Chimborazo, Bolivar y Tungurahua, con una extension de
58560 hectareas. Su altura varia desde los 3800 a 6263 metros sobre el nivel del mar, que
corresponde a la altura de la cumbre del nevado Chimborazo; presenta un clima frio andino con

temperaturas desde los 0° a 10° C (MAAE, 2014).

Objetivos:

e Mantener los recursos de los ecosistemas paramo y puna.

e Precautelar y desarrollar en base a los respectivos parametros ecoldgicos el habitat de los
camélidos nativos de los Andes: vicufias, llamas, alpacas para la cria y fomento de las
especies valiosas ligadas con nuestra identidad cultural.

e Establecer la infraestructura y servicios necesarios para el turismo y la investigacion del
paramo, en especial sobre camélidos nativos para la obtencion de conocimientos y
tecnologias para la cria y fomento de las especies comprendidas en este grupo zooldgico.

e Mejorar el nivel de vida de las personas del area proporcionandoles apoyo en manejo de

camélidos.

14



1.4.4. Marco Regulatorio Nacional de Cambio Climético

e Constitucién (2008): Los derechos de la naturaleza son abordados en la Constitucién por
primera vez en la historia. EI Ecuador es uno de los pocos paises de la region que hace
referencia explicita a la tematica del cambio climatico (Art. 414).

e Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017): Objetivo 7: Garantizar los derechos de la
naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global. Politicas: 7.10:
Implementar medidas de mitigacion y adaptacion al Cambio Climético para reducir la
vulnerabilidad econémica y ambiental (MAAE, 2018).

o Subsecretaria de Cambio Climatico — SCC (octubre 2009): El Ministerio del Ambiente
estard encargado de “la formulacion y ejecucion de la estrategia nacional y el plan que
permita generar e implementar acciones y medidas tendientes a concienciar en el pais la
importancia de la lucha contra este proceso natural y antropogénico y que incluyan
mecanismos de coordinacion y articulacién interinstitucional” (MAAE, 2018).

e Acuerdos Ministeriales: N° 095. Establece como Politica de Estado a la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (MAAE, 2018).

15



CAPITULO II

2.  MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es cuantitativo, ya que se utiliza la recoleccion de datos
para probar hipotesis con base en la medicién numérica y el andlisis estadistico (Hernandez et al.,
2014: p. 34) con las capturas de 30 individuos de S. cadlei. Segln el objetivo planteado para
determinar las tolerancias térmicas de S. cadlei en la RPFCH.

De acuerdo al nivel de profundizacion en el objeto de estudio de la investigacion de caracter
explicativo, debido a que por medio del analisis se pretende evaluar las diferencias de
temperaturas tolerables en Chorrera Mirador y Rio Colorado. Segin la manipulacién de
variables pre experimentales siendo un disefio de un solo grupo cuyo grado de control es
minimo y que sirve como acercamiento al problema de investigacion; y segin el periodo
temporal, transversal debido a que se analiza los datos recopilados en un periodo de tiempo
sobre una poblacion muestra de S. cadlei; se procede:

2.2. Disefio de la investigacion:

Segun la manipulacion de variables es un disefio pre experimental.

2.3. Disefio Pre-Experimental

2.3.1. Pre Experimento:

Post prueba con un solo grupo de 30 individuos de la especie Stenocercus cadlei adultos.

2.4. ldentificaciones variables

2.4.1. Variables dependientes:

Tolerancias Térmicas (TCmax y TCmin)

2.4.2. Variables independientes:

Temperatura de aclimatacion o de exposicion
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2.5. Matriz de consistencia

Tabla 1-2: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema general: Objetivo general: Hipotesis de | Variable
investigacion: independiente:
e Se desconoce las | e Identificar las | ¢ Existen Temperatura
tolerancias tolerancias térmicas de diferencias aclimatacion o de

térmicas de S.
cadlei.

Carencia de
informacién vital

que caracteriza a

la especie, para
promover el
manejo ético la
especie con el
MAAE.
Problemas
especificos:

e Se desconoce las
temperaturas
preferenciales vy
criticas  maximas
y minimas de
tolerancia se S.
cadlei para la
supervivencia.

e No existen datos
sobre el ndmero

de individuos

aproximado que
conforman las
poblaciones  de

esta especie.

Stenocercus  cadlei,
especie de la Reserva
de  Produccion de
Fauna de Chimborazo
(RPFCH), en los

sectores de Chorrera

Mirador y Rio
Colorado.

Objetivos especificos:

e Analizar la

temperatura
preferencial de S.
cadlei.
Determinar
temperaturas ~ criticas
maximas y minimas
tolerables de S. cadlei.
Estimar la poblacion
de S. cadlei en los
sectores de Chorrera
Mirador y Rio

Colorado.

térmicas entre la
poblacion de S.
cadlei en
Chorrera

Mirador y Rio
Colorado de la
RPFCH.

Hipotesis nulas:
e No

diferencias

existen

térmicas entre la
poblacion de S.
cadlei en
Chorrera

Mirador y Rio
Colorado de la
RPFCH.

exposicion

Indicadores:
e Temperatura del
agua
e Sensacién

térmica

Variable
dependiente:
Tolerancias Térmicas
(TCmax y TCmin)

Indicadores:

e Actividad y
comportamiento
del individuo

e  Temperatura
preferencial

e  Temperatura
critica minima

e  Temperatura

critica maxima

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.
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2.5.1.

Operacionalizacion de las variables

Tabla 2-2: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE CONCEPTO INDICADOR INSTRUMENTO
VARIABLE DEPENDIENTE
Tolerancias Refiere a las [ ¢  Actividad y | ¢ Equipo Omega
Térmicas temperaturas minimas y comportamiento HH378 Data
(TCmaxy TCmin) | méximas a las cuales la del individuo Logger,
especie estudiada logra | e  Temperatura (Termocuplas)
sobrevivir. preferencial e iButtons
e Temperatura e Software
critica minima eTemperature
e Temperatura e Data Logger
critica maxima Omega
HERPP678
e Software
logging

VARIABLE INDEPENDIENTE

Temperatura
aclimatacion o de

exposicion

Refiere a la temperatura
del ambiente controlado
al cual se le somete a la
unidad experimental
para lograr obtener su

tolerancia térmica.

Temperatura del
agua
Sensacion

térmica

e Equipo Omega

HH378 Data
Logger,
(Termocuplas)

e Software
logging

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

2.6.

Localizacion del estudio

El area de estudio se encuentra en la Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo, donde se

considero las comunidades de Chorrera Mirador y Rio Colorado.

La RPFCH se localiza en el corazén de los andes ecuatorianos en las provincias de Bolivar,

Chimborazo y Tungurahua, con un rango altitudinal que varia desde los 3200 a los 6310 msnm

y una extension de 58 560 hectéreas (Zurita, et al., 2020; pp. 81-84).
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Chorrera Mirador se ubican en la zona alta de la parroquia San Juan, a 34,98 km de la ciudad de
Riobamba en la provincia de Chimborazo (Lozano, et al., 2016, pp. 55-70). Para acceder a esta
comunidad se cuenta con vias de primer orden (Via Riobamba- Guaranda).

Rio Colorado pertenece a la provincia de Tungurahua, para acceder a esta comunidad se debe
tomar la via a San Juan y seguir por el camino antiguo hacia Ambato, aproximadamente 15 km

(ECOLAP y MAE, 2007, p. 7).

Reference Scale: 1:0

Mapa de ubicacién de los puntos de captura S. Cadlei en la RPFCH ‘

L6 i,

4 . /
Y TUNGURAHUA
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@ FACULTAD DE CIENCIAS ﬁ
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rovincias ELABORADO POR:
‘ P LATORRE HEIDY FUENTE:
TIFAN DORIS
Coordinate System: GCS WGS 1984 SR @
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Figura 1-2. Mapa de localizacion de Stenocercus cadlei en Chorrera Mirador y Rio Colorado
de la RPFCH

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.
2.6.1. Clima

El clima en la RPFCH es frio y muy variable, la temperatura se encuentra influenciada por la
variacion altitudinal y oscila entre 0 a 10 °C (ECOLAP y MAE, 2007, p. 7).
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2.6.2. Precipitacion

En la zona de paramo la pluviosidad es de 1 000 mm/afio; y humedad de 70-85% (ECOLAP y
MAE, 2007, p. 7).

2.6.3. Diversidad floristica

De acuerdo con Sierra (1999; citado en Lozano, et al., 2016, pp. 55-70) Se encuentra principalmente tres

tipos de vegetacion:

1) Herbéaceo: se localiza entre los 3400 - 4300 msnm, con presencia de vegetacion herbacea
como Azorella, Calamagostris intermedia.

2) Seco: se ubica entre los 3500 - 4200 msnm, y esta conformado por especies de Chuquiraga,
Senecio y Plantago spp.

3) Gelidofitia: hace referencia a las plantas mas resistentes al frio, la desecacion fisioldgica y
el viento (Hofstede, 2013, p. 101) (se localiza sobre los 4700 msnm y es una zona anexa a las

nieves perpetuas con presencia de algunos liguenes).

2.6.4. Fauna

La fauna de la RPFCH comprende diversas especies de mamiferos, aves, anfibios y reptiles,
dicha diversidad varia de acuerdo al clima (temperatura, humedad), los ramales de la Cordillera
de los Andes (norte-sur y este-oeste), la altitud y el volcanismo, factores que hacen posible la
existencia de ecosistemas singulares y especies endémicas (MAE, 2014; citado en Zhicay, 2016, p. 2-
48).

En cuanto a la diversidad de reptiles, es baja, en la cual se puede encontrar dos especies de
lagartijas: lagartija de jardin comun (Pholidobolus montium) y Guagsa de Cadle (Stenocercus
cadlei) de las cuales no existen registros concretos de su poblacién. En la RPFCH no se han
encontrado especies de peces silvestres, pero existen especies introducidas como la trucha (MAE,

2014; citado en Zhicay, 2016, p. 2- 48).

2.7. Poblacion de estudio

La poblacién esté constituida por los especimenes de Stenocercus cadlei adultos, capturados en
la Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo en los sectores de Chorrera Mirador y Rio

Colorado.
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2.8. Tamafo de la muestra

La muestra estd comprendida por un total de 30 lagartijas adultas de la especie Stenocercus
cadlei; en Chorrera Mirador se capturaron 11 especimenes mientras que en Rio Colorado se
capturaron 19. La obligacién de capturar 30 individuos fue por recomendacion de la Bidloga
Estefany Guerra Correa (et al., 2020), segun las capturas de otras especies de ectotermos para
ensayos térmicos.

También en este caso para seleccionar el tamafio de la muestra se considera la ldgica del
investigador "por ejemplo si se tiene una poblacién de 100 individuos habra que tomar por lo
menos el 30% para no tener menos de 30 casos, que es lo minimo recomendado para no caer en
la categoria de muestra pequefia (Lépez, 2004: p.70). En base a ello se tomaron los 30 individuos,
puesto que en este estudio es viable un muestreo no probabilistico en el cual el investigador
selecciona muestras basadas en un juicio subjetivo, con el fin de obtener muestras sin que todos
los individuos de la poblacion tengan posibilidades de ser capturados, tomando en cuenta que en
distintas publicaciones sobre estudios térmicos de Stenocercus, se trabaja con un maximo de 26-

30 individuos, debido al dificil acceso y gran esfuerzo de captura que se realiza.
2.9. Meétodo de muestreo
El método de muestreo es aleatorio, donde se capturan las muestras en diferentes puntos al

azar en cada sector, en este caso son determinados por el lugar y momento donde se logre

divisar un adulto de la especie S. cadlei.

A = A ]

Figura 2-2. Esquema de muestreo aleatorio
Fuente: Mostacedo, B. 2000.

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

21



2.10. Técnicas de recoleccién de datos

Se registro el sexo y longitud de cada individuo capturado. La recoleccion de datos de los
parametros de temperatura corporal, temperatura del aire y temperatura del sustrato se realizo in
situ y son recogidos a través de un termopar tipo T conectado a un termometro digital Omega
HH603A. Durante el proceso de experimentacion los datos fueron recopilados por el software
Omega HH603A cada 30 segundos en tablas.

También fueron utilizados iButtons, los cuales almacenaron datos de temperatura durante 2 dias

desde el momento de captura de cada individuo en los lugares de estudio.

2.10.1. Captura de Stenocercus cadlei

El método a utilizar para la captura de Stenocercus cadlei, fue el descrito por (Guerra et al., 2020,
p.3) el cual consistié en usar un Panfish Pole de Cabela (cafia de pescar) con un hilo dental no
mentolado, colocado en la punta de la cafia de pescar en forma de nudo corredizo el cual
permitié sujetar al individuo por el cuello hasta a una distancia de 2m. En cada lugar se
georreferenciod el punto exacto de captura con GPS para el retorno de los especimenes después
de los ensayos de tolerancia térmica.

El individuo se coloc6 inmediatamente en una bolsa de red y dentro de los primeros 20
segundos se tomo los datos de temperatura corporal (Tb) a través del area cloacal utilizando un
termopar tipo T conectado a un termémetro digital Omega HH603A,; a cada lagartija se pesd
con una balanza de resorte, se identificd el sexo y finalmente se procedi6 a medir con una cinta

métrica la longitud de la cabeza — cloaca o conocida también como SVL y la cola.
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Figura 3-2. Registro de la temperatura corporal in situ

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

Una vez que se completan las mediciones de campo, se otorgd un cédigo (SC#) con el cual la
lagartija ingres6 al laboratorio de la ESPOCH, Facultad Ciencias para los andlisis de
temperaturas.

Se debera capturar a los individuos mientras estén activos fuera de sus retiros en sus habitats
(Guerra et al., 2020, p.3).

2.10.2. Metodologia de temperaturas preferenciales (Tpref)

Antes de los experimentos termofisioldgicos, se coloco a las lagartijas individualmente durante
un maximo de un dia a temperatura ambiente en terrarios (0,30 m de largo x 0,30 m de ancho x
0,30 m alto).

Los terrarios fueron previamente acondicionados con agua natural y vegetacion de su habitat

que hace la funcion de refugio.
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Figura 4-2. Terrarios para la estadia de S. cadlei en el Laboratorio
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

Para determinar las temperaturas preferenciales (Tpref) se construyd una pista de madera de
ocho carriles de 1 m de largo x 0,12 m de ancho x 0,2 m alto (Sears MW, 2005; citado en Guerra et al.,

2020, p.3)
En cada carril, se instal6 una bombilla de 100 vatios en un extremo para crear un gradiente

térmico, a lo largo del cual la lagartija pueda moverse libremente. Las temperaturas corporales
fueron grabadas en tiempo real por el software Omega Logging Recorder cada 30 segundos
durante 2 horas a través de un termopar tipo T colocado anteriormente al area cloacal y
asegurado con Micropore cinta de cirugia.

Cada vez que se comenzo6 con un nuevo experimento, las lagartijas se soltaron en el medio del
carril por 15 minutos, para permitir la aclimatacion (Guerra et al., 2020, p.4), culminado el ensayo

térmico las lagartijas descansaban un intervalo de 24 horas para el siguiente experimento.
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Figura 5-2. Pista de madera, para determinacién de temperaturas preferenciales

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

2.10.3. Metodologia de las temperaturas minimas (TCmin) y maximas (TCmax)

Para determinar TCmin y TCmax, se midi6 de forma independiente colocando cada lagartija (S.
cadlei) en una camara de vidrio pyrex transparente, ademas se coloco un sensor de temperatura
(iButton) dentro de la camara, misma que se colocé dentro de un recipiente mas grande a
manera de bafio Maria, enfriando el agua con hielo o calentando el agua con un reverbero a una
velocidad aproximada de 1.0-1.5°C por minuto.

Un termopar tipo T anteriormente conectado al area cloacal y asegurado con Micropore (cinta
de cirugia) registr6 la temperatura del individuo, asi mismo otro termopar tipo T estard
sumergido registrando la temperatura del agua. Cuando el individuo no logré incorporarse al ser

volteado sobre su espalda, se detuvo el experimento (Andrango et al., 2016; Kubisch E., 2013; citado en
Guerra et al., 2020, p.4).

Se procur6é que el individuo recupere una temperatura estable y que este descanse por un
intervalo de 24 horas entre las pruebas para evitar el sufrimiento y estrés innecesario (Guerraet al.,
2020, p.4).

25



Figura 6-2. Determinacion de temperaturas minimas
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

Figura 7-2. Determinacion de temperaturas maximas
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

2.10.4. Fase de post experimentacion

Al culminar todos los ensayos de tolerancias térmicas, las lagartijas fueron colocadas en los
terrarios para un descanso de 12 horas, posterior a ello en el laboratorio se colocé una marca
con pintura no toxica en la region de la cola con el fin de evitar las recapturas en las siguientes
salidas al campo con la posibilidad de obtener informacién adicional para las estimaciones de
poblacion a partir de estimadores de captura-marca-recaptura, también se pes6 y se midié la
longitud nuevamente a cada individuo y fueron liberadas en la RPFCH en el mismo lugar de
captura para evitar alteraciones con el habitat de los especimenes. Se evidencio que todas las
lagartijas retornaron en 6ptimas condiciones.
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Figura 8-2. Retorno de S. cadlei a la RPFCH
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

2.10.5. Andlisis de poblacion

Para calcular la abundancia de la especie se utilizé el Software MARK (White y Burnham, 1999)
mediante modelos de captura-recaptura. Durante las salidas de campo realizadas en marzo del
2021 en Chorrera Mirador se observaron 9 juveniles los cuales no eran capturados y 3
recapturas con los codigos Sc5, Sc6, Sc4 lo cual posibilita realizar el analisis poblacional del
sector; mientras que en Rio Colorado se observaron 15 juveniles, pero ninguna recaptura. Con

estos datos se procedio a la estimacion poblacional de la especie.
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CAPITULO Il

3.  MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

Las capturas se realizaron en 8 salidas de campo a la RPFCH en las cuales se captur6 un total de
30 individuos de la especie S. cadlei, distribuidos aleatoriamente como se muestra en las
Figuras 9-3 y 10-3.

En los mapas se observa los puntos de captura de cada ejemplar, dado que se georreferencio
cada lugar pues parte del proyecto es el manejo ético de la especie, por lo cual una vez
concluida la experimentacién los especimenes, retornaron al sitio donde fueron capturados en
Optimas condiciones, por lo cual el grupo de investigacion se asegurd que contemos con un

veterinario especializado en reptiles, quien asesoro todo el proceso.

3.1. Ubicacion de los puntos de muestreo en Chorrera Mirador

En el sector de Chorrera Mirador se capturaron 11 ejemplares en cuatro salidas de campo con su
respectivo retorno de cada ejemplar, la especie se encontraba dispuesta en un rango altitudinal
que varia desde los 3200 hasta los 3965 msnm, durante los recorridos se observaron 9 juveniles
los cuales no formaron parte de la muestra y al finalizar las salidas se contabilizaron 4

recapturas.
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Reference Scale: 1:0

Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo S. cadlei - sector Chorrera Mirador ‘
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Figura 9-3. Mapa de ubicacion de los puntos de muestro de S. cadlei — sector Chorrera Mirador
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

3.1.1. Ubicacion de los puntos de muestreo en el Sector Rio Colorado

En Rio Colorado se capturaron 19 ejemplares también en cuatro salidas de campo con su
respectivo retorno de cada individuo en Optimas condiciones, la especie estaba dispuesta a una
altitud desde los 4200 msnm. En este sector la especie se encuentra mas extendida, debido al
gran tamafio del area, por lo cual durante los recorridos se observaron 15 juveniles y no se
obtuvo ninguna recaptura.

En total se trabajo con 30 ejemplares adultos de la especie estudiada.
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Reference Scale: 1:0

Mapa de ubicacién de los puntos de muestreo de S. cadlef - sector Rio Colorado
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Figura 10-3. Mapa de ubicacion de los puntos de muestro de S. cadlei — sector Rio Colorado
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

3.2. Parametros termofisiologicos

Los datos obtenidos en campo y en los ensayos térmicos realizados en el laboratorio, se
sintetizaron en matrices de Excel como se observa en los ANEXOS C y D, a través de medias
aritméticas de los datos se obtuvo los siguientes parametros de: Temperatura corporal (Th),
Temperatura del sustrato (Ts), Temperatura del aire (Tair), Temperatura preferencial (Tpref),
Temperatura critica minima (TCmin) y Temperatura critica maxima (TCmax), como se presenta
en la Tabla 3-3. Ademas, se realiz6 modelo de regresion para determinar diferencias a través de
coeficientes de los parametros: (Tb), (Tpref), (TCmin) y (TCmax) en el software RStudio, para
validar los resultados obtenidos anteriormente y dar respuesta a la hipotesis.
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Tabla 3-3: Resultados termofisioldgicos de los adultos Stenocercus cadlei

cU © © o — c S c O
55 (5885 5858235 =
mgam:ﬁmt:mc%mm-—gmm
T 8 F|la 2 B|ls ® 8|z & 5|z E E|lg E E
o_;vo_m:,o_sl:/o_qa_al_o_muo-mo
£ g E 5 2|E © E © T 8 EIE ©
[ o 5 ZT|o <) E_ o L o=
[ [ [ - o5 = 5
Chorrera
] 19.86 °C 16.45 °C 11.82 °C 30.00 °C 5.82°C 42.34 °C
Mirador
Rio
19.16 °C 19.60 °C 15.66 °C 30.24 °C 5.80 °C 40.00 °C
Colorado

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

3.2.1. Temperatura corporal (Tb)

Las temperaturas corporales de los individuos recolectados en Chorrera Mirador y Rio Colorado
fueron 19.86 °C y 19.16°C respectivamente, es decir existe una diferencia de 0.70°C, entre las
dos poblaciones.

Los resultados obtenidos mediante RStudio respaldan lo anteriormente descrito como se observa

en la gréafica 1-3.

Tabla 4-3: Resultados de temperatura corporal (Th)

Estimate Std. Error | tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 33,7603 15,3773 2,195 0,037253 | *
log(SVL) -13,8211 7,67 -1,802 0,083156
cabeza-cloaca
Study.siteColorado -5,8804 1,447 -4,064 0,000396 | ***
Tair 1,2101 0,1842 6,568 5,79E-Q7 | ***

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

Codigos significativos: 0 “***>0.001 “*** 0.01 “** 0.05 > 0.1 “” 1

R cuadrado multiple:0.6269,

Error estandar residual: 3.149 en 26 grados de libertad ‘
R cuadrado ajustado: 0.5839
Estadistico F: 14.56 en 3 'y 26 DF, valor p: 9.169e-06 ‘
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La Gréfica 1-3 muestra las diferencias significativas de temperatura corporal de las especies
recolectadas en Chorrera Mirador y Rio Colorado.

En Chorrera Mirador se observa como la Th de la especie (19.86 °C) es superior a Rio Colorado
(19.16 °C), lo cual podria deberse a que este sector se encuentra a un menor rango altitudinal
(3200 — 4965msnm), tiene mayor disponibilidad de refugios que utiliza para la proteccion
contra las temperaturas ambientales extremas, la vegetacion representativa es el pajonal
(Calamagostris intermedia) que sirve como refugio o hébitat. En comparacion con Rio
Colorado la especie se encuentra expuesta a mas variaciones climaticas de temperatura ya que
existe menor cobertura vegetal y se observo que la Chuquiraga es mayormente utilizada como
refugio, por lo cual en ocasiones mantener la Th elevada se dificulta cuando hay cambios

drasticos en el clima.

Predicted values of Tb

Th

Study.site

Gréfico 1-3. Diferencias de la Temperatura corporal (Th) de S. cadlei entre los dos

sectores
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

La Gréfica 2-3 muestra que la Temperatura corporal (Tb) los especimenes analizados se
encuentran directamente relacionados con la temperatura del aire (11.82 ° C y 15.66 ° C) de

Chorrera Mirador y Rio Colorado.
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Predicted values of Tb

Tair

Gréfico 2-3. Relacion de Temperatura corporal (Th) vs Temperatura del aire (Tair)
Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

3.2.2. Temperaturas preferenciales (Tpref)

Los individuos de Chorrera Mirador tienen una Tpref de 30.00 °C y Rio Colorado 30.24 °C, es
decir difiere minimamente con 0.24 °C. Por lo cual no existen diferencias significativas en
cuanto a Tpref de la especie; por lo mismo se procede a determinar si existen diferencias entre
Sexos.

En la Tabla 5-3 se muestra que no existe diferencia significativa en las Tpref entre machos y
hembras, es decir, las temperaturas que el individuo prefiera o logre tolerar dependeran de su
estado fisiolégico y alimentacion, mas no tendran relacion alguna con el sexo. Lo cual faculta al
investigador a realizar el analisis de TCmin y TCmax como especie sin distincion por sexos,
pues tanto hembras como machos estan en las mismas condiciones de responder ante una

variacion de la temperatura de aclimatacion o de exposicion.

Tabla 5-3: Resultados de temperatura preferencial (Tpref)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 47,9873 15,6171 3,073 0,00507 **
SexMale -1,048 1,3664 -0,767 0,45026
log(SVL) -8,5797 7,8822 -1,088 0,28676
cabeza-cloaca

Physiological Condition -0,3405 0,2687 -1,267 0,21673

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.
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Cadigos significativos: : 0 “***> (0,001 ‘*** 0.01 “*> 0.05 ‘. 0.1 <’ 1
Error estandar residual: 3.192 en 25 grados de libertad ‘
R cuadrado multiple: 0.1541, R cuadrado ajustado: 0.05261
Estadistico F : 1.518 en 3y 25 DF, Valor p: 0.2342 ‘

3.2.3. Temperaturas criticas minimas (TCmin)

A través del andlisis de datos se evidencia que la TCmin de los individuos de Chorrera Mirador
y Rio Colorado, es de 5.82°C y 5.80 °C respectivamente, es decir existe una diferencia minima
de 0.02 °C. Por lo cual no existen diferencias significativas en cuanto a la capacidad de tolerar
bajas temperaturas entre los especimenes de las dos localidades.

En la Tabla 6-3 se observa que la significancia en cuanto a diferencias de TCmin entre Chorrera
Mirador y Rio Colorado, es tan pequefia que incluso alcanza valores inferiores a cero, por lo
cual se puede aseverar que no existen diferencias considerables entre los individuos capturados

en las dos localidades.

Tabla 6-3: Resultados de temperaturas criticas minimas (TCmin)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t))
(Intercept) 6,11198 0,32443 18,839 <2e-16 il
SexMale -0,44106 0,3922 -1,125 0,271
Physiological
o 0,13678 0,08111 1,686 0,104
Condition

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

Codigos significativos: 0 “***°0.001 “*** 0.01 “*” 0.05 *.” 0.1 *~
1
Error estandar residual: 0.9648 en 26 grados de libertad

R cuadrado multiple: 0.1216, | R cuadrado ajustado: 0.05403
Estadistico F: 1.8 en 2y 26 DF, Valor p: 0.1854
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3.2.4. Temperaturas criticas maximas (TCmax)

A través del analisis de datos se observa que la TCmax de los individuos de Chorrera Mirador y
Rio Colorado, es de 42.34°C y 40.00 °C respectivamente, es decir existe una diferencia de
2.34 °C que podria deberse a las caracteristicas de los sitios de estudio donde se encuentra
habitando la especie y la condicién fisica en las que fueron capturadas. Por lo tanto, los
ejemplares que toleran temperaturas mas altas tienen la capacidad de resistir un rango mas
amplio de condiciones ambientales extremas, otro factor importante es la disponibilidad de

refugios en el entorno para protegerse del clima.

Tabla 7-3: Resultados de temperaturas criticas maximas (TCmax)

Estimate Std. Error  tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 42,2982 0,5644 74,95 < 2e-16 ikl
Study.siteColorado -2,2762 0,6973 -3,264 0,00307 **
Condition 0,4269 0,1482 2,882 0,00783 **

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

Cadigos significativos: 0 “***°0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 . 0.1 < 1

Error estandar residual: 1.784 en 26 grados de libertad ‘
R cuadrado multiple: 0.4291, | R cuadrado ajustado: 0.3852
Estadistico F: 9.77 en 2 y 26 DF, valor p: 0.0006847 ‘

En las Gréaficas 3-3 y 4-3 las tolerancias térmicas de los individuos capturados en Chorrera
Mirador presentan mayor rango de tolerancia térmica en comparacion con los individuos
capturados en Rio Colorado, esto podria suceder debido a que Rio Colorado se encuentra a
mayor altitud aproximada de 4200 msnm y tienen menor vegetacion que les provea proteccion
ante las variaciones climaticas, sin embargo, tienen la capacidad de ocultarse bajo tierra para

mantener un equilibrio térmico.
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Predicted values of Ctmax
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Gréfico 3-3. Temperaturas maximas tolerables por S. cadlei en Chorrera Mirador y
Rio Colorado.

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

En la Gréfica 4-3 se indica que la condicion fisica y de alimentacion de los individuos se

encuentra directamente relacionada con su capacidad de tolerar temperaturas méas elevadas.

Predicted values of Ctmax

E&é.'.‘
S
40.0
condition
Gréfico 4-3. Temperaturas méximas tolerables por S. cadlei en relacion a la

condicion fisioldgica del individuo

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.
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3.3. Resultados de poblacion de S. cadlei

Los métodos de probabilidad de recaptura de los individuos de estudio son los siguientes:

e Modelo Mo: probabilidad de captura igual. Cada animal tiene la misma probabilidad de
captura para cada periodo de muestreo en el estudio (sin respuesta conductual,
heterogeneidad individual o variacion temporal).

e Modelo Mh: heterogeneidad individual. Los individuos tienen diferentes probabilidades de
captura.

e Modelo Mb: respuesta conductual. Todos los animales inicialmente tienen la misma
probabilidad de captura, pero después de la primera captura puede volverse ‘atrapado feliz’
0 ‘atrapado timido’.

e Modelo Mt: modelo de variacion en el tiempo. Probabilidades de capturar tienen un cambio
de un periodo de trampa a otro, pero dentro de un periodo, todos los animales tienen las
mismas posibilidades de capturar.

El programa MARK permite al usuario divisar el error estandar, de cada uno de los modelos y

por ende escoger el modelo propicio para el analisis de datos que se muestra en la Tabla 8-3.

Tabla 8-3: Capturas y recapturas de los sujetos de estudio

SALIDAS A OBSERVACIONES
N CAMPO CAPTURAS ADULTOS | JUVENILES RECAPTURAS
CHORRERA MIRADOR
1 22-03-2021 3 16 3 -
2 23-03-2021 3 4 1 -
3 29-03-2021 2 12 4 Sc5-Sc6
4 30-03-2021 3 1 1 Sc4-Sc5
TOTAL 11 33 9
RIO COLORADO
5 05-04-2021 10 8 9 -
6 26-04-2021 6 3 1 -
7 30-04-2021 2 2 3 -
8 03-05-2021 1 0 2 -
TOTAL 19 13 15
TOTAL DE
CAPTURAS 30

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.
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En el andlisis de datos de poblacion de S. cadlei, el modelo Mo (probabilidad de captura igual)
muestra el menor error por lo cual es elegido como el correcto para el presente analisis.

En la Tabla 9-3 se presenta la estimacion de la poblacién, donde se observa un valor
aproximado de 17 a 39 individuos en Chorrera Mirador, sin embargo, la poblacion en el sector
de Rio Colorado, no fue estimada ya que durante todo el proceso de muestreo, no se recapturo
ninguno de los ejemplares que fueron parte del estudio, debido a que la extension de este sector
es muy amplia, por lo cual se puede predecir que la poblacion de este lugar es infinita hasta el

momento y actualmente no existe la riesgo de que la especie se extinga en el futuro.

Tabla 9-3: Estimacion poblacional en Chorrera Mirador

Estimacion de poblacion mediante (MO)

Intervalo de confianza (95%)

Grupo | # individuos aprox. | Error estandar # min. individuos | # max individuos
1 17 5 12 39

Realizado por: Latorre, Heidy; Tipan, Doris, 2022.

3.4. Discusion de resultados

3.4.1. Andlisis de las temperaturas preferidas (Tpref)

Los reptiles tales como el caso de S. cadlei, debido a su caracteristica ecotermia tienen
temperaturas corporales reguladas, asi como flexibilidad de comportamiento en algunas de sus
funciones cognitivas (Leal,y Powell, 2011; citados en Wilén, 2011). Dependen de factores ambientales
para poder termorregular su organismo. SegUin (Huey, 1982; Citados en Correa, 2016) las lagartijas
termorreguladoras tienden a exhibir valores similares de Tb y Tpref. Aunque al analizar los
valores de Tpref = 30.00 °C para Chorrera Mirador y 30.24 °C para Rio Colorado, los valores
no concuerdan; esto se explicaria con las condiciones ambientales presentes en la zona de
captura, Tair = 11.82 °C y 15.66 °C y Ts = 16.45°C y 19.60°C para Chorrera Mirador y Rio
Colorado, por lo cual la Th se ve afectada obteniéndose valores de 19.86 °C y 19.15 °C
respectivamente (registrados en campo), sin embargo en el laboratorio el individuo tiene a su
disposicion un gradiente de temperatura que le permite ubicarse de acuerdo a su preferencia,

dejando de depender de las condiciones ambientales para su termorregulacion.
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3.4.2. Andlisis de los margenes de tolerancia térmica: méxima (TCmax) y minima
(TCmin)

Los estudios de las temperaturas criticas maximas y minimas de una especie por lo general se
realizan con adultos para reflejar la capacidad de sobrevivir a temperaturas extremas (Hillyard,
2017) y se refleja como la falta de movimiento y la incapacidad para recuperar su posicion
normal, los ensayos térmicos realizados en el laboratorio duraron aproximadamente de 20 a 30
minutos con cada lagartija, donde el principal factor es el tiempo en el que se aumenta o
disminuye la temperatura, durante los experimentos se observaron patrones de comportamiento
para finalizar el proceso como: la escasez de movilidad corporal, temblores o espasmos y la
incapacidad de incorporarse al ser volteado sobre su espalda que permiti6 establecer el TCmin;
el comportamiento alterado, jadeo, inestabilidad y respiracion por la boca para establecer el
TCmax. La temperatura en la RPFCH es muy variable y seglin Cecchetto (2021, p. 12) en ambientes
montafiosos los cambios de temperatura son abruptos y la capacidad de algunas especies de
ectotermos para habitar estos entornos depende de la disponibilidad de refugios, dado que a
menudo los refugios son necesarios para la brumacion, la reproduccion y la proteccion contra
las temperaturas ambientales extremas.

Es asi que en este trabajo se determind que Stenocercus cadlei posee un rango de TCmax =
40.00 °C en Rio Colorado y TCmax = 42.34 °C en Chorrera Mirador, es decir 2.34 °C mas que
en el otro sector, Romero (2013, pp. 43-44) sugiere que aquellos lagartos con altas tolerancias
térmicas poseen resistencia a un rango mas amplio de condiciones ambientales, incluyendo al
calentamiento global y este factor posiblemente, sera una ventaja cuando la especie enfrente al
cambio climatico en su ambiente.

Dichos ensayos de tolerancia térmica junto con la capacidad de aclimatacion, sirven como
indicadores para determinar la viabilidad de una especie en condiciones futuras, también es
importante sefialar que al determinar los rangos térmicos en los ectotermos ayuda a comprender
las caracteristicas Unicas de cada especie como: determinacién de nichos ecoldgicos,
ampliaciones de distribucién, nuevas adaptaciones a los cambios de temperatura o posibles

extinciones (Poaquiza, 2018, pp. 18-21).

3.4.3. Andlisis poblacional de S. cadlei

Tomando en cuenta que andlisis poblacional es una estrategia que permite tener una

aproximacién de la cantidad de individuos de una especie, y por lo mismo crear politicas
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orientadas a la proteccion y conservacion de la misma. Como la Constitucion 2008, en la

seccion segunda, Ambiente sano, incluye los siguientes derechos:

“Considerando que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados” (COA, 2017; p.4).

Actualmente no existe un analisis poblacional de S. cadlei, sin embargo, el interés creciente por
investigaciones en reptiles ecuatorianos durante los Gltimos afios ha generado informacién
valiosa (Sanchez et al., 2012: citados en Reyes, 2015), tal es el caso de este estudio, en el cual se obtuvo
que en el sector de Chorrera Mirador existe un aproximado de 17 a 39 individuos de la especie
S. cadlei. Sin embargo, en el sector de Rio Colorado, fue imposible calcular un aproximado de
la poblacion debido a la extension y la amplia distribucion de la especie en este territorio y la
inexistencia de recapturas durante el tiempo de experimentacion.

Los valores reducidos de la presencia de esta especie en sectores como Chorrera Mirador
podrian deberse a las actividades antropicas que se desarrollan en este sector pues se encuentra
aledafio a una poblacion indigena que habita este lugar, caso contrario al de Rio Colorado que se
encuentra mas alejado de la presencia de humanos.

La creacion de areas protegidas donde habitan estas especies, asi como las proyecciones de
cambio climatico, permiten ubicar en el espacio geografico a estas especies y a sus potenciales
peligros, de ese modo se recauda informacién que permite evaluar el estado de conservacion de

las especies, (UICN, 2012; Johnson et al., 2015; citados en Reyes, 2015).
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CONCLUSIONES

Se determind que la Tb de S. cadlei en Chorrera Mirador es 19.86 °C y la Tb en Rio
Colorado es de 19.16 °C, es decir, se encuentran directamente relacionadas a la
temperaturas del aire 11.82 °C y 15.66 °C o del medio en el cual se encuentran, es por esto
que al exponer a los individuos a un gradiente de temperatura dentro de la pista para evaluar
las temperaturas preferenciales se obtuvo que Tpref = 30.00 °C en Chorrera Mirador y
Tpref = 30.24 °C en Rio Colorado, los valores no difieren significativamente y la especie se
encuentra mas activa en las horas de mayor temperatura debido a su condicion ectotérmica,
pues a mayor temperatura sus procesos fisiologicos se aceleran, respecto al rango de
tolerancia de temperaturas de los ejemplares, esto es independiente del sexo (hembras —
machos), pues dependera de la condicion fisioldgica.

Las TCmin de Stenocercus cadlei son 5.82 °C en Chorrera Mirador y 5.80 °C en Rio
Colorado, no son significativamente diferentes, es decir los individuos de las dos
localidades tienen una tolerancia al frio muy similar, sin embargo, en cuanto a las TCmax
de S. cadlei de las dos localidades son 42.34 °C y 40.00 °C, es decir Chorrera Mirador es
2.34 °C mayor que Rio Colorado, por lo tanto, se acepta la hip6tesis de investigacion.

El andlisis poblacional realizado a través del Software MARK para estimar poblaciones
mediante la recaptura de los individuos del estudio, demostré una poblacién de aproximada
de entre 17 a 39 individuos en el &rea de Chorrera Mirador. Sin embargo, la poblacion del
sector de Rio Colorado; no fue estimada debido a que durante todo el proceso de muestreo
de S. cadlei, no se recapturo ninguno de los individuos que fueron parte del estudio.

Los resultados muestran que Stenocercus cadlei presenta variabilidad térmica a lo largo del
dia lo que le permite obtener indices altos de eficiencia en la termorregulacién para realizar
sus actividades diarias, para evitar incurrir en grandes gastos energéticos utiliza mecanismos
fisioldgicos para tolerar los climas frios y tiene la capacidad de superenfriamiento, también
aprovecha las caracteristicas del paisaje que emplea como refugio que demostraron ser
capaces de proveer a las lagartijas de proteccion suficiente para reducir el riesgo de

congelamiento para sobrevivir a las heladas de la reserva.
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RECOMENDACIONES

e Profundizar la investigacion para conocer mas sobre la poblacidn de ectotermos presentes
en la RPFCH vy evitar el avance de la frontera agricola que puede perjudicar la fauna
existente en la misma.

e Que los resultados obtenidos en esta investigacion sean manejados por el MAATE
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, para que promueva el cuidado y
preservacion de la especie para socializar con las comunidades aledafias a la RPFCH sobre
la conservacion y manejo ético de Stenocercus cadlei para prevenir la extincion.

o Evitar la degradacién de los ecosistemas y vegetacion de la RPFCH que sirve como refugio
térmico de la especie, esencial para la supervivencia.

e Realizar estudios de tolerancias térmicas durante la temporada de verano, cuando las
temperaturas son mas frescas, ya que depende de la disposicion de temperaturas célidas, la
posibilidad de capturar a los individuos de la especie S cadlei.

e Ampliar la investigacion en cuanto a la dieta de los individuos de los dos sectores de

estudio.
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ANEXOS

ANEXO A. AVAL DEL GRUPO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PARA EL
CAMBIO CLIMATICO - GIDAC

@7~ "% ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
s '-.%GiL_ﬁﬂﬁ‘%.- ‘' GRUPO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PARA EL AMBIENTE Y EL CAMBIO CLIMATICO

CERTIFICADO

A GQUIEN INTERESE:

CERTIFICO QUE: Heidy Gabriela Latorre Cevallos, con cédula de identidad:
0605048362, v Doris Lillana Tipan Guachi, con cédula de identidad: 1805201785,
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Biotecnologia Ambiental, desarrollaran
el proyecto de titulacién “Identificacidn de las tolerancias térmicas de Stenocercus
cadfef, en la reserva de produccion de fauna de Chimborazo (RPFCH) ", mismo
que forma parte del Proyecto de Investigacién “Medios de vida como estrategia
para la planificacién y gestién en la adaptacién basada en ecosistemas - PACHA"
del Instituto de Investigaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
dirigido por mi persona.

Este proyecto de titulacion contribuira a la consecucion de los objetivos propuestos
en el mencionado proyecto de investigacion, razén por la cual se otorga el AVAL
para la realizacion de las diferentes actividades y el apoyo técnico que asi lo
requiera el estudiante.

Cabe mencionar que el patrimenio intelectual de los resultados que se cbtengan
del proyecto de titulacion pertenece a la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

Ricbamba, 7 de febrero de 2021

Atentamente,

Dra. Magdy Echeverria Guadalupe
DIRECTORA PROYECTO DE INVESTIGACION

Direcclén: Panamerncana Sur Km 1 ¥ Ricbamba - Ecuador

Feléfonot 2008220 axt. 1079 emall: gidac@espoch edu.ec




ANEXO B. PERMISO OTORGADO POR EL MAAE PARA LA RECOLECCION DE
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ANEXO C. MATRIZ DE DATOS DE LOS EJEMPLARES CAPTURADOS EN CHORRERA MIRADOR

DATOS INICIALES - CHORRERA MIRADOR

Longitud
F:::tif: lagartija |  Sexo Peso L = ot 15 cf,rcp]m[ 15 s;‘fct)m | L aire (°0) E;f:::te TA;: E Tagua [g:::u H. Inicio | H.FIN Tagua ;:t';':n H. Inicio | H.FIN
Cola
2532001 s Hembra | 1dg 75 | 102m | 177m | 107 36 6.2 33250 | 50836 | 17.603 | 6.96 22 12 | 17:6pm | 1745pm | 4345 | 4974 285 | 21:10pm | 21:38 pm
253001 s Macho 17g 75m | 122em | 197m | 167 114 8.2 24243 | 49436 | 17272 | 786 182 115 | 1810pm | 18:23pm | 4376 | 48386 28 | 2138pm | 2148pm
232001 sc3 Macho 23g 83cm | 125cm | 208m | 109 3.0 6.1 24604 | 48960 | 17.024 | 599 218 11 | 1840pm | 19:00pm | 4161 | 48.09 275 | 21:58pm | 22:12pm
23/3/2021|  Sca Macho 10g 68cm | 92m | 16cm 253 223 112 | 31949 | 49904 | 17.458 | 419 115 115 | 1449pm | 15:17pm | 40 44 27.25 | 19:34pm | 19:45 pm
2332021|  Scs Macho 18g 84cm | 11.7cm | 201m | 140 12 95 27793 | 48508 | 17.363 | 5.02 0.78 12 | 1601pm | 1626pm | 4021 | 49.79 30 | 19:54pm | 20:10pm
2332021 | Sc6 Hembra | 101g | 7.2em | 85em | 157cm | 139 136 107 | 32261 | 51285 | 17371 | 614 0.84 135 | 16:38pm | 16:55pm | 38.66 1467 31 | 2022pm | 20:39 pm
2932001 | sc7 Hembra | 17g 8em 9em 17em 266 286 156 | 30694 | 50203 | 18574 | 0.0 0.00 0.00 0:00 0:00 0 0 0 0 0
29/3/2021|  Sc8 Macho 21g 85em | 114cm | 199m | 2556 19.6 16 32793 | 52250 | 18810 | 6.5 0.94 115 | 1747pm | 17:49pm | 4470 | 4935 305 | 2024pm | 20:35pm
30/3/2021| 59 Macho 11g 67cm | 91em | 158em | 231 251 141 | 33565 | 55388 | 18525 | 608 0.57 115 | 17:58pm | 18:18pm | 4362 | 5565 285 | 2047pm | 20:59 pm
30/3/2021| Sc10 | Macho 19g 85em | 127cm | 21.2em | 231 2222 182 | 26719 | 52423 | 18735 | 5.8 0.36 115 | 1825pm | 18:53pm | 43.9 57.6 275 | 21:09pm | 21:18pm
30/3/2021 | Sc11 | Hembra | 14g 7.5cm (Ari;:;nda) 11cm 286 19.6 142 | 27691 | 57.045 | 18139 | 446 051 105 | 19:04pm | 19:33pm | 4347 | 5836 295 | 21:29pm | 21:40pm
_ 19.86 | 16.45 | 11.82 | 30 |




ANEXO D. MATRIZ DE DATOS DE LOS EJEMPLARES CAPTURADOS EN RiO COLORADO

Fecha de Congitud ¥cornoral fi¥amb amb fi=mb
e Lagartija Sexo Peso L . — ©C) T.sustrato (°C) | T.aire (°C) Tpref Ecalionte | TAmD E-frio CT min Tagua e H. Inicio H. FIN Ctmax Tagua Cron H. Inicio H. FIN
5/4/2021 Sc12 Hembra 13g 7cm 9cm 16cm 22.8 23.4 16 24.627 54.136 18.128 5.01 1.49 13.50 8:57 9:12 41.01 51.4 32.50 16:06 pm 16:29 pm
5/4/2021 Sc13 Macho 18g 8cm 12 20cm 225 239 17.2 30.518 55.707 18.38 5.97 241 9.00 9:31 9:54 38.13 45.28 29.00 16:06 pm 16:40 pm
5/4/2021 Scl4 Hembra 13g 7cm 10.2cm 17.2cm 21.2 24.9 17.3 36.854 58.380 18.491 4.65 0.71 12.00 10:09 10:39 40.98 48.88 29.40 16:57 pm 17:11pm
5/4/2021 Scl5 Macho 12g 7.9cm 8.2cm 16.1cm 22 219 17.4 32.401 44.648 18.144 4.92 131 15.50 11:00 11:33 38.88 50.36 28.50 16:58 pm 17:08 pm
7.3cm
5/4/2021 Sclé Macho 14g 8.5cm (Cola 15.8cm 236 219 19.1 29.863 50.764 17.921 5.17 1.96 12.00 11:00 11:23 39.06 52.06 28.50 17:27 pm 17:38 pm
Amputada )
5/4/2021 Sc17 Macho 10g 6.7cm 9.4cm 16.1cm 21.4 20.6 19.1 30.481 58.144 18.954 6.57 3.03 10.00 11:58 12:20 40.63 51.24 29.00 17:27 pm 17:39 pm
5/4/2021 Sci18 Hembra 14g 7.7cm 10.3cm 18 cm 23.4 18.7 18.7 27.139 45.756 19.322 5.58 0.8 11.50 11:58 12:30 39.34 51.68 30.50 17:58 pm 18:10 pm
5/4/2021 Sc19 Macho 14g 7.5cm 1lcm 18.5cm 18.3 23.6 17.9 32.641 55.417 19.355 5.68 0.71 13.50 13:01 pm 13:28 pm 39.57 62.24 31.50 17:58 pm 18:13 pm
5/4/2021 Sc20 Hembra 14g 7.2cm 10.5cm 17.7cm 20 29.1 17 34.820 57.632 19.305 6.97 213 10.50 13:01 pm 13:30 pm 38.42 55.42 30.00 18:32 pm 18:44pm
5/4/2021 Sc21 Macho 16g 7.5cm 9.5cm 17cm 22.1 34.7 18.5 25.347 59.247 18.991 4.73 0.41 10.50 13:42 pm 14:06 pm 38.13 57.31 29.50 18:32 pm 18:42 pm
26/4/2021 Sc22 Macho 16g 8cm 11.5cm 19.5cm 15.9 15.1 15.4 28.811 53.301 17.834 4.79 1.55 11.00 8:20 9:03 40.08 42.19 28.50 15:02 pm 15:14pm
26/4/2021 Sc23 Macho 11g 6.5cm 1lcm 16.5cm 178 12.5 11.1 29.78 55.946 17.751 4.55 111 10.50 9:15 9:46 41.34 55.11 27.00 15:03 pm 15:11pm
26/4/2021 Sc24 Macho 18g 7.8cm 13cm 20.8cm 129 133 10.6 26.639 53.301 17.69 5.57 1.36 10.50 9:57 10:27 42.62 50.57 31.50 15:32 pm 15:46 pm
6.5cm
26/4/2021 Sc25 Hembra 11g 6.5cm (Cola 13cm 18.2 12.2 13.5 30.936 53.302 17.566 7.5 118 11.50 10:46 11:04 38.29 65.9 25.00 15:32 pm 15:38 pm
Amputada)
4cm
26/4/2021 Sc26 Macho 20g 8cm (Cola 12cm 115 10.4 15 31.407 59.355 17.408 7.33 3.58 11.50 14:10 14:41 45.6 64.71 28.50 16:00 pm 16:09 pm
Amputada)
26/4/2021 Sc27 Hembra 14g 7.5cm 9.5cm 17 cm 16 15,1 11.2 33.216 50.545 17.355 7.09 211 13.00 14:07 pm 14:37 pm 38.46 66.76 25.00 16:01 pm 16:08 pm
5.5cm
30/4/2021 Sc28 Macho 20g 7.5cm (Cola 13cm 21.2 18.6 14.7 29.901 52.823 17.293 5.83 242 11.00 12:42 13:03 42.32 47.8 28.00 12:42 13:03 pm
Amputada)
30/4/2021 Sc29 Macho 13g 7.3cm 8.7cm 16cm 18.8 5518 12.7 31.892 54.285 17.909 6.64 242 12.50 13:22 pm 13:45 pm 39.48 517 30.50 13:22 pm 13:45 pm
3/5/2021 Sc30 Macho 12g 7cm 10cm 17cm 14.3 17.4 15.2 27.308 50.591 18.479 5.65 1.95 15.00 9:54 10:16 37.69 52.8 21.42 10:39 10:54
_ 19-16 | 1960 | 1566 | 3024




ANEXO E. REGISTRO FOTOGRAFICO

Secado de la arena Acondicionamiento del laboratorio

Temperatura corporal in situ

/o AN
Registro de la temperatura
ambiental con iButtons

Temperatura del sustrato




Temperaturas preferidas Temperaturas criticas minimas

/ .7 891, e e
Retorno a la reserva en cada sitio de
captura

Temperaturas criticas maximas




[

) Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
I

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 10 /06 / 2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Heidy Gabriela Latorre Cevallos

Doris Liliana Tipan Guachi

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria en Biotecnologia Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera en Biotecnologia Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Leonardo Medina Nuste MSc.

4 L4 e L | Ifﬂl
v ianpbay Papeenp puiiong b
i:". kb W F R U'«ii-:-‘l- &I

CEE R ANALISTA GE SiSLIOTECA Y

1118-DBRA-UTP-2022



E Correo: HEIDY GABRIELA LATOR® X + v -

< [¢] # https;//outlook.office365.com/mail/inbox/id/AAQKADAZ GE1OWI LTlyMjkiNGIhMy0SZTESLTNjMjQyOTUTZmUONGAQAACK2FXC%... 2 @ 1» & B ® O + & 0O o H

abstract_gabriela_latorre & doris_tipdn-.. L Descargar @ Imprimir &> Guardar en OneDrive Ocultar correo electronico CF X

ABSTRACT resumen [N

@ Biotecnologia Ambiental &1 &
The current project determined the thermal tolerances and population estimation of Stenocercus J

Para: HEIDY GABRIELA LATORRE CEV )

cadiei, a thermoregulatory lizard whose habitat is the Fauna Production Reservation of Chimborazo

abstract_gabriela_latorre_& ...

(RPFCH) at an approximate altitudinal range of 3200 - 4965 over sea level. 30 total captures were 3

carried out in two places called Chorrera Mirador (Chimboraze province) and Colorado River
(Tungurahua province); it is to say, 11 and 19 adult species respectively. Preferential temperatures
(Tpref) were determined by means of a temperature gradient and maximum critical temperatures

(TCrax) as well as minimum critical temperatures (TCmin) through the critical thermal method.
Leda. Marlene Durdn M
SECRETARIA CARRERA INGENIERIA BIOTECNOLOGIA
AMBIENTAL

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Tpref was 30.00 °C for experimental units from Chorrera Mirador and 30.24 °C for those from
Colorado River, TCmin was 5.82 °C for experimental units from Chorrera Mirador and 5.80 °C for
those from Colorado river, it means that the units from both places have a similar tolerance to cold.
Regarding TCmax, temperatures of 42. 34 °C and 40.00 “C were registered respectively. This Panamericana Sur Km. 11/2
evidences that species from Chorrera Mirador present a higher tolerance to temperature increase; Teléfonos 593 (2) 998200 Ext. 2207
thus, they are adapted to resist temperature changes caused by climate change. For the population mduran@espoch.edu.ec

analysis, it was necessary to use MARK software by means of the MO method, which is based on

the number of recaptures made during the sampling period, where each animal has the same

probability of being recaptured, abtaining a population from 17 to 39 species in Chorrera Mirador; | Recibido, gracias. ‘ Gracias. ‘ Muchas gracias.

however, the population in Colorado River was not estimated since during the S. cadlei sampling
¢Las sugerencias anteriores son tiles? S/ No
process, none of the units analyzed were recaptured. It is recommended to socialized the results :B < g

‘with the RPFCH surrounding communities in order to promote both, care and ethical management
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