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Resumen 

Este proyecto tenía como objetivos el determinar la distribución potencial, 

los ámbitos de hogar y el comportamiento del lagarto Escorpión Heloderma 

horridum charlesbogerti en el Valle del Motagua, Guatemala, así como el 

describir a detalle el primer reporte clínico de envenenamiento de un ser 

humano por esta subespecie. El presente trabajo busca incrementar el escaso 

conocimiento existente sobre la biología de esta subespecie, con el fin de 

generar bases ciertíficas para su manejo. El primer artículo de la presente tesis 

aborda el análisis de distribución potencial de la especie por medio del uso de 

análisis de Sistemas de Información Geográficos. En dicho artículo se analizan 

las implicaciones para conservación de la especie en la región, priorizándose 

áreas para acciones de conservación. Este análisis de distribución fue uno de 

los principales insumos de la propuesta de la República de Guatemala para 

transferir a H. h. charlesbogerti del apéndice 11 al apéndice 1 de CITES. Esta 

propuesta fue aprobada por unanimidad de los países partes de CITES en junio 

de 2007, en la Haya, Holanda. El segundo artículo trata del análisis de las 

pautas de comportamiento y ámbitos de hogar de la especie en vida silvestre 

por medio del uso de radiotelemetría. En el mismo se describen 

comportamientos no reportados antes para lagartijas de esta familia, así como 

se muestran por primera vez los datos de incubación de un nido de un 

helodermatido en vida silvestre. El último artículo constituye el primer reporte de 

caso detallado clínicamente de una mordedura de H. h. charlesbogerti. Los 

reportes en la literatura sobre mordeduras de H. horridum son escasos. 
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Prefacio 

El lagarto Escorpión H. h. charlesbogerti pertenece a la familia 

Helodermatidae, siendo Heloderma el único género de la familia, que incluye 

actualmente dos especies reconocidas: Heloderma suspectum (Monstruo de 

Gila) y el H. horridum (Escorpión, niño dormido) (Campbell y Lamar 1989, 

2004 ). El binomio Trachyderma horridum fue aplicado al espécimen tipo pero al 

darse cuenta que Trachyderma estaba ya en uso se propuso entonces 

Heloderma para el género (Wiegmann, 1829} La familia Helodermatidae es la 

única familia de saurios que poseen glándulas productoras de veneno, con 

estructura dentaria adaptada para la inoculación (Ramírez y Guichard 1989). 

El primer trabajo sobre subespecies de H. horridum fue publicado por Bogert y 

Martín del Campo (1956), en el cual se describieron tres subespecies basadas 

en caracteres morfológicos: H. h. horridum, H. h. alvarezi y H. h. exasperatum. 

H. h. horridum se encuentra en México, desde Sonora hasta Oaxaca; H. h. 

exasperatum se encuentra en un área muy restringida, entre el sur de Sonora y 

el norte de Sinaloa, México; H. h. alvarezi se encuentra en el norte de Chiapas, 

México y la depresión del río Lagartero en Huehuetenango, Guatemala. Desde 

principios de la década de los 70 existían rumores en el ámbito científico 

referentes a la existencia de una población de H. horridum en el valle del 

Motagua, en Guatemala. Sin embargo, no fue sino hasta las primeras 

recolectas en el período 1984-1988 que se confirmó la existencia de esta 
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población en el valle del Motagua (Campbell y Vannini 1988). Las 

características de esta población diferían notablemente de las demás 

subespecies descritas anteriormente, por lo que esta población constituyó una 

cuarta subespecie, H. h. charlesbogerti, descrita por Campbell y Vannini (1988), 

encontrándose únicamente en las partes áridas del valle del río Motagua en 

Guatemala. Estudios recientes muestran que la magnitud de la variación en 

ADNmt de las subespecies reconocidas de H. horridum es congruente con la 

taxonomía actual pero cuestionan si no deberían ser reconocidas a nivel 

específico (Douglas et al. 2003, Hernández-Jiménez 2005). Sin embargo estas 

propuestas están pendientes de revisión y aceptación, por lo que actualmente 

se sigue utilizando la taxonomía histórica (Beck 2005). 

H. h. charlesbogerti difiere de las otras subespecies conocidas de H. horridum 

por la presencia de escamas preanales agrandadas en las hembras (Campbell 

y Vannini 1988, Ariano-Sánchez 2003). Además H. h. charlesbogerti puede 

diferenciarse de la subespecie más cercana geográficamente, H. h. alvarezi, 

debido a que los adultos poseen un dorso negro que está marcado 

significativamente por manchas irregulares de color amarillo, mientras que H. h. 

alvarezi es completamente negro. La cola presenta cinco anillos amarillos. Otro 

rasgo distintivo con respecto a H. h. alvarezi es la presencia de siete escamas 

interorbitales (escamas presentes entre un ojo y otro, en la parte superior de la 

cabeza) en lugar de seis (Campbell y Vannini 1988). 
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Los estudios previos sobre la biología básica de esta subespecie son muy 

escasos y hasta el estudio de Ariano-Sánchez (2003) no existía ninguna 

investigación sobre su ecología y estado de conservación. Por esta razón es 

urgente el desarrollar estrategias de conservación tanto in situ como ex situ 

para asegurar la viabilidad poblacional de H. h. charlesbogerti. 

Los helodermas son rara vez encontrados en el campo, aún por biólogos de 

campo con mucha experiencia (Campbell y Vannini 1988, Campbell y Lamar 

1989, Beck 1990, Ariano-Sánchez 2003). Beck (2002) considera que H. 

horridum debería ser objeto de acciones urgentes de conservación y que sus 

poblaciones sólo pueden ser mantenidas mediante la protección de su hábitat. 

Según datos de Ariano-Sánchez (2003), H. h. charlesbogerti se encuentra en 

grave peligro de extinción debido principalmente a pérdida de hábitat, tráfico 

ilícito de la especie para coleccionistas y a su exterminación sistemática por 

parte de pobladores del área al ser considerado como un animal 

extremadamente peligroso. Beck (2004) menciona que la traslocación de H. 

suspectum no ha mostrado ser efectiva, principalmente debido a la poca 

disponibilidad de hábitat adecuado para cumplir los requerimientos ecológicos 

de esta especie. Es por esto que es urgente el determinar cuales son las 

extensiones de los ámbitos de hogar de H. h. charlesbogerti en el paisaje y sus 

rutas de movimiento para así poder determinar los sitios prioritarios de 

conservación. 
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A pesar de que existen numerosos estudios acerca de la ecología de H. 

suspectum y sus subespecies en vida silvestre (Janes 1983; Beck 1990; Beck y 

Jennings 2003) los estudios sobre la ecología de H. horridum en vida silvestre 

son muy escasos siendo únicamente H. h. horridum la subespecie estudiada 

(Beck y Lowe 1991; Beck y Ramírez-Bautista 1991 ). La subespecie 

guatemalteca, H. h. charlesbogerti, es la más amenazada de las cuatro 

subespecies existentes de H. horridum y a la fecha se ignoran muchos de los 

aspectos de la biología específica de esta población, tomando en cuenta que es 

la que esta ubicada más al sur en su distribución. Además su hábitat parece ser 

distinto al de las otras subespecies de H. horridum por habitar la zona más seca 

de los bosques tropicales secos donde se distribuye H. horridum. Tomando en 

cuenta que análisis moleculares recientes apuntan a que H. h. charlesbogerti es 

una especie distinta de las demás subespecies tradicionalmente reconocidas de 

H. h. horridum (Beck 2005), se resalta la importancia de la realización de este 

estudio para generar conocimientos básicos de la biología de esta especie que 

ayuden a orientar acciones para su conservación y la de su hábitat. 

Si se toma en cuenta que su distribución esta restringida a las regiones 

semiáridas del Valle del Motagua, en las zonas de vida de monte espinoso y 

bosque seco subtropical y que dichas zonas de vida se encuentran muy poco 

representadas en el Sistema Guatemalteco de Áreas Protegidas (SIGAP), es 

urgente el conocer sus requerimientos de hábitat, así como su distribución 

potencial en la región para identificar sitios prioritarios de conservación. 
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Recientemente H. h. charlesbogerti fue transferido del apéndice 11 al apéndice 1 

de La Convención Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas 

de Fauna y Flora Silvestre (CITES) y está en la Lista Roja Global para 

Guatemala en la categoría 2. Asimismo se encuentra en la categoría de 

vulnerable y dependiente de las estrategias de conservación (VUA2cd) de la 

lista roja de la lnternational Union for the Conservation of Nature and Natural 

Resources (IUCN). Bogert y Martín del Campo (1956) consideran que H. 

horridum desempeña un nicho especializado no comparable a los de otras 

especies de lagartijas del mundo. 

Para el análisis de distribución potencial se utilizaron siete mapas digitales para 

realizar un análisis multicriterio de tipo booleano. Los mapas representaban las 

condiciones de cobertura forestal, uso actual de la tierra, geología, 

precipitación, centros poblados, zonas de vida y pendientes de la región 

semiárida del Valle del Motagua en Guatemala, generados en la proyección 

UTM NAD27 Zona 16 en modo raster. 

El análisis multicriterio se realizó utilizando la interfase del macromodelador de 

ldrisi 32 versión 132.2. Los criterios de selección del análisis multicriterio fueron 

basados en los sitios de colecta 2004-2006 de H. h. charlesbogerti. Esto porque 

estos son los únicos sitios de colecta de esta subespecie que están 

completamente georeferenciados. Las categorías escogidas para cada capa de 

información fueron: bosque deciduo, cultivos-arbustos, y arbustos para la capa 

de cobertura forestal; bosque-arbustos para la capa de uso actual de la tierra; 
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menor a 800 mm para la capa de precipitación promedio; categorías PZM, Pi e 1 

para la capa de geología; Monte espinoso y bosque seco para la capa de zonas 

de vida; y mayor a 15% para la capa de pendientes. A la vez se definió una 

zona de amortiguamiento de 500 m alrededor de cada centro poblado, como 

una limitante para la distribución de la especie. 

Al correr el análisis se identificaron 60 polígonos que fueron agrupados en 8 

grandes bloques de áreas de distribución potencial de H h. charlesbogerti 

dentro de la región. Estos 60 polígonos hacen en conjunto un área total 

disponible para la distribución potencial de H. h. charlesbogerti de 25, 108 

hectáreas. De estos 60 polígonos identificados únicamente 23 presentan 

extensiones mayores a las 100 hectáreas, siete áreas son mayores a 500 

hectáreas y únicamente tres áreas presentan extensiones mayores a 1000 

hectáreas. 

Si se toman en cuenta únicamente los polígonos con superficies mayores o 

iguales a 100 hectáreas, el área total de distribución potencial de la especie se 

reduce a 17,534 hectáreas. Esto pone una nota de alarma referente al peligro 

crítico que corre esta especie, principalmente debido a la pérdida de hábitat. La 

distribución potencial determinada con este método concuerda adecuadamente 

con las localidades de colecta históricas (1986-1998) y con las actuales para la 

especie, por lo que se considera que es un buen estimado de las áreas de 

distribución real de la especie. La distribución histórica de H. h. charlesbogerti 

se extendía por los bosques secos de la región semiárida del Valle del Motagua 
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en el noreste de Guatemala (Campbell y Vannini 1988), un área de 200,000 ha 

(Nájera 2006). Actualmente, solo permanece un 0.01 % (25, 108ha) de su hábitat 

natural. 

Los ámbitos de hogar, centros de concentración de uso y comportamiento de 

esta subespecie fueron investigados por medio de radiotelemetría en 

Cabañas, Zacapa, Guatemala. Se muestran por primera vez para un 

helodermátido los datos microclimáticos de incubación de un nido en vida 

silvestre. Se capturaron 12 ejemplares de lagarto Escorpión. Seis ejemplares 

fueron seguidos por radiotelemetría de marzo de 2006 a junio de 2007. Los 

ámbitos de hogar estimados para los ejemplares utilizando el método de 

Kernel fijo variaron entre 3.57 y 207 .75 ha. Los centros de concentración de 

uso mostraron traslapes mínimos entre sí {<10%). La dieta de H. h. 

charlesbogerti consistió principalmente de huevos de reptiles y aves, así como 

insectos. Se describen por primera vez dos comportamientos no observados 

para H. horridum como lo son la utilización de pozas temporales de agua 

dentro de troncos de árboles al inicio de la temporada lluviosa, y la utilización 

de nidos de aves de la familia Momotidae como refugios. La media de 

temperatura de incubación del nido fue de 26.36 ºC y la humedad relativa 

media fue de 82.16%. El período de incubación en vida silvestre fue de 

alrededor de 149 días. Los resultados del presente estudio podrán ser 

utilizados para el diseño de programas de reproducción en cautiverio de a 

especie, así como para la priorización de regiones de conservación dentro de 

la zona estudiada. 

XV 



En cuanto al reporte de envenenamiento, la mordedura ocurrió en mi mano 

izquierda y el ejemplar permaneció sujeto por cerca de 15 segundos. Esta 

mordedura sucedió mientras le suturaba un radiotransmisor a la cola del 

ejemplar. Posteriormente experimente severo dolor local, mareos, diaforesis, 

vómitos y parestesia severa en la mano y brazos izquierdos. Presenté 

hipotensión (70/52 mm/Hg). El envenenamiento fue tratado con ketorolato de 

trometamina 180mg, maleato de clorfenilamina 30mg, metilprednisolona 

succinato de sodio500mg, ampicilina/sulbactam 6000mg, ondansentron 12 mg 

y 1 L de suero salino. Los exámenes hematológicos mostraron leucocitosis 

(12,600 glóbulos blancos/mm3
). Los síntomas mejoraron y fui dado de alta del 

hospital 24 horas después. Las mordeduras de lagartos Escorpión producen 

un envenenamiento efectivo como resultado de su comportamiento defensivo 

innato y de su salivación profusa cuando son molestados. 
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Artículo científico sometido y publicado en la Revista Iguana (Septiembre 
2007. Iguana 14(3): 152-158) 

Notes on the distribution of the endangered lizard, 

Heloderma horridum charlesbogerti in the dry forests of 

eastern Guatemala: An application of Multi-criteria 

Evaluation to conservation 

Daniel Ariano-Sánchez1
•
2 y Gilberto Salazar2 

1Postgrado de Biología, Universidad de Costa Rica, San Pedro-San José, 

Costa Rica. darianosanchez@gmail.com 

2Asociación Zootropic, 12 calle 1-25 z. 10. Edif. Géminis 10, Torre Sur 

nivel 18, Of. 1801, Ciudad Guatemala, Guatemala. 

The Helodermatidae belongs to the reptile clade possessing toxin-

secreting oral glands (Fry et al. 2006). Lizards of this family are specialized 

vertebrate nest predators (Pianka 1966). The two species of Heloderma 

that comprise the Helodermatidae are Heloderma suspectum and 

Heloderma horridum (Cambpell and Lamar 2004). The former is commonly 

known as "Gila Monster" while the latter is known as the "Beaded Lizard", 

"Scorpion", or "niño dormido" in Guatemala {sleeping baby, Ariano-

Sánchez 2003, Beck 2005). The coloration of Heloderma horridum is both 

cryptic and aposematic (Beck 2005). This species reach an average total 
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length of about 650 mm (Beck and Lowe 1991 ), and the tail is short in 

relation to the size of the rest of the body (Álvarez del Toro 1982). The 

average weight of an adult is around 800 g (Beck and Lowe 1991 ). 

Four subspecies of H. horridum has been described: H. h. horridum, H. h. 

exasperatum, H. h. alvarezi (Bogert and Martín del Campo 1956) and H. h. 

charlesbogerti (Campbell and Vannini 1988). H. h. charlesbogerti (figure 

1), the Guatemalan Beaded Lizard, represents an isolated and distinctive 

population at the southern limit of the species' distribution (Beck 2005). H. 

h. charlesbogerti differs from the other subspecies in body proportions and 

color patterns (Campbell and Vannini 1988). Recent molecular studies 

suggest that this taxon may actually represent a distinct species (Douglas 

et al. 2003, Hernández-Jiménez 2005). Pending review of the changas 

proposed by these studies, however, we use the historical taxonomy. 

The historical distribution of H. h. charlesbogerti extended across the dry 

forests of the semiarid region of the Motagua Valley in northeastern 

Guatemala (Campbell and Vannini 1988), an area of about 200,000 ha 

(Nájera 2006). Studies have revealed that the species can be found along 

rocky hills with steep slopes associated with dry forest vegetation including 

Bucida macrostachya, Pereskia autumnalis, Moringa oleifera, Licania 

hypoleuca, Cephalocereus maxonii, Bursera simarouba, Leucaena 

diversifolia, and Bursera bipinata (Ariano-Sánchez 2003). 
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The holotype of H. h. charlesbogerti is found in the Collection of 

Vertebrates of the University of Texas, Arlington (UTA R-15000), and 

comes from the region of Espíritu Santo, El Jícaro, El Progreso. Most of 

the paratypes also are in the UTA collection, and others in the Collection of 

Vertebrates at the University of Costa Rica (UTA R-15001, UTA R- 15002, 

UTA R-15003, UTA R-18693, UCR 9602, UCR 9603). These were 

collected between 1984 and 1985, in the region of Gualán, Zacapa and 

from the region of Espíritu Santo in the Motagua Valley (Campbell and 

Vannini 1988). The distribution of the Guatemalan Beaded Lizard in 

Zacapa has been reduced drastically during the last years as a result of 

extensiva loss of forest cover, persecution by local people afraid of its 

venom, and extraction from the wild for illegal trade (Ariano-Sánchez 

2006). 

Geographic lnformation Systems (GIS) have been useful tools for 

identifying conservation priorities for species in changing landscapes 

(Bojorquez et al. 1995). Multiple criteria frequently need to be evaluated as 

part of this process. Such procedures are called "Multi-Criteria 

Evaluation"(MCE; Carver 199, Eastman et al. 1995). MCE is most 

commonly achieved by Boolean overlay. In this approach, all criteria 

analyzed are reduced to logical statements of suitability and then 

combinad by means of one or more logical operators such as intersection 

(logical ANO) or union (logical OR) (Gutierrez and Gould 2000). This study 

seeks to determine the potential distribution of H. h. charlesbogerti in the 
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semiarid region of the Motagua Valley in arder to prioritize conservation 

areas and develop better conservation strategies for this population. 

Methods: 

Study site: -The analysis was conducted in the semiarid region of the 

Motagua Valley (RSVAM) in northeastern Guatemala (figure 2). This 

region is composed mainly by dry forest and thorn scrub. Dry forests are 

among the most endangered ecosystems in the world (Janzen 1988). This 

region comprises about 200,000 ha in the departments of El Progreso and 

Zacapa; it has the lowest average annual rainfall in Central America 

(500mm) and is characterized by many endemic species (Nájera 2006). 

Currently, the region is heterogeneus, characterized by agricultura! lands, 

grass lands, thornscrub, and very dry deciduous forest remnants, and 

includes zones of tropical thorn scrub, very dry tropical forest, and dry 

tropical forest (Holdrige 1967). The meteorological records of this area 

indicate that average maximum and minimum temperaturas range are 34.1 

and 17.9 ºC, respectively, absoluta maximum and minimum temperaturas 

are 45.0 and 4.4°C, average annual precipitation ranges from 400-1200 

mm, and average relativa humidity ranges from 60-80% (INSIVUMEH 

2006). Elevations in the region range from 180-900 m, with sorne peaks 

reaching 1,200 m. The area is hot and is characterized by seasonal rains; 

but, in general, the evaporation-transpiration is greater than the total 

rainfall (Nájera 2006).The rare combination of conditions ocurring in 
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RSAVM has contributed to its designation as a "unique eco-region of the 

world", in the classification developed by the WWF (Dinerstein et al. 1995). 

Within the area tropical very dry forest and tropical thorn scrub are the 

existing lifezones (Holdridge 1967). 

Mu/ti Criteria Evaluation: 

Seven digital maps were used for the Multi-criteria Evaluation. These maps 

representad conditions of forest cover, actual land use, geology, average 

rainfall, human population centers, life zones, and slopes of the semiarid 

region of the Motagua Valley in northeastern Guatemala. The maps where 

in UTM coordinates with NAO 27 zone 16 datum in raster system (MAGA 

2002). 

The multi-criteria analysis used a Boolean approach of the type "ANO", 

employing the macro-modelar interface of ldrisi 32 version 132.2. This 

means that only the pixels that have all of the specific characteristics 

defined in the analysis will be chosen as potential distribution pixels (figure 

3). The decision rules for this MCE were based on the 2003-2006 

collecting sites of H. h. charlesbogerti. Categories chosen for each specific 

layer taking into account these collecting sites were: deciduous forest, 

shrubs-crops and shrubs for the forest cover layer; forest-shrubs for the 

land use layer; below 800 mm for the average rainfall layer; PZM, Pi, and 1 

categories for the geology layer; thorn scrub and dry forest for the life-zone 
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layer; and above15% for the slopes layer. A buffer zone of 500 m was 

defined around each human population center. 

The final MCE (suitability map of potential distribution of H. h. 

charlesbogert1) was constructed by overlaying all the Boolean maps 

obtained for each layer, and then adding the constraint that the suitable 

areas not be within the human population centers and the 500m buffer 

zone. The area of the resultant polygons was measured and classified as: 

< 100 ha; >100 but <500 ha; > 500 but < 1000, and > 1000 ha. The 

patches greater than 1000 ha were defined as the extant populations of the 

species in its natural habitat. 

Finally, the suitability map was tested by overlaying the historical collecting 

sites of H. h. charlesbogerti from 1984-2001. These historical collecting 

sites were obtained by reviewing the literatura (Campbell and Vannini 

1988, Ariano-Sánchez 2003) and the data for specimens in local 

Guatemalan collections (both live and preservad animals), such as that of 

the Natural History Museum of the Universidad de San Carlos de 

Guatemala, National Natural History Museum "Jorge lbarra", "La Aurora" 

National Zoo, Zootropic collection, and the Collection of Universidad del 

Valle de Guatemala. 

The accuracy of the suitability map was measured as the percentage of 

historical locations predicted correctly by the suitability map. Additionally, 
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each area was visitad and surveys were distributed to local inhabitants 

asking them about the presence of H. h. charlesbogerti in surrounding 

forests. As proposed by Ariano-Sánchez (2003), they were also asked 

to distinguish the species from a set of six photographs depicting the 

species Ctenosaura similis, Coleonyx mitratus, Aspidoscelis managuae, 

Ctenosaura palearis, Hemidactylus tuberculosus and Heloderma horridum 

charlesbogerti. 

Results: 

Data from 11 collecting sites of the same number of individuals were used 

as the actual collecting sites (2003-2006) for constructing the MCE. Seven 

individuals are from El Arenla, Cabañas, Zacapa; one from Los Jutes, 

Gualán, Zacapa; one from La Cartuchera, Gualán, Zacapa and two from 

Las Anonas, El Jícaro, El Progreso. The analysis generated a total of 60 

polygons of potential distribution of H. h. charlesbogerti. Polygons were 

aggregated according to geographic proximity in seven areas of potential 

distribution of the species (figure 4A). These 60 polygons made up a total 

area of about 25, 108 ha of suitable habitat. Of these 60 polygons only 23 

are in the >100 but < 500 ha category, seven areas are in the > 500 but < 

1000 category, and only three areas are> 1000 ha (figure 48). 
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The resultant suitability map has an accuracy of 100% beca use all 

historical collecting points (1984-2001) were within the polygons predicted 

by the MCE analysis as potential habitat for H. h. charlesbogerti (figure 

4A). Also, surveys confirmad the presence of the species in these seven 

majar areas. For these reasons, 1 believe that the resultant suitability map 

is a good predictor of the actual distribution of the species according to 

actual land use, forest cover, rainfall, slopes and distance to human 

population centers. 

Area # 3 contains the collecting sites of the holotype of the species (UTA 

R-15000) and one paratype (UCR 9602) (Campbell and Vannini 1988). 

Area # 4 contains the more recent collecting sites (Ariano-Sánchez 2003) 

and is the study site in wich six individuals of the species have been radio

tracked (figure 4C). Data from localities in area # 4 were the basis for 

determining conditions and constraints established for the Boolean type 

MCE. This area also contains the collecting sites of the six individuals kept 

in captivity in the National Natural History Museum "Jorge lbarra", the pair 

of individuals kept in the "La Aurora" National Zoo, and one of the two 

individuals kept in captivity in the Natural History Museum of Universidad 

de San Carlos de Guatemala. Area # 7 contains the collecting sites of five 

paratypes (UTA-R-15001- 3, UTA-R-18693, UCR 9603) and the collecting 

sites of the individual in the Zootropic collection and one of the individuals 

in the Natural History Museum of Universidad de San Carlos de 

Guatemala. 
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According to the definitions of this study, we identified only three extant 

populations of H. h. charlesbogerti. These populations were in the areas # 

4 (Cabañas-El Jícaro), # 5 (San Jorge-Zacapa), and # 7(Gualán-La 

cartuchera-Los jutes), all areas > 1000 ha of continuous potential habitat 

(figure 48). The presence of H. h. charlesbogerti in these areas was 

confirmad by the surveys and by sightings in the wild by the author. 

Discussion: 

The historical distribution of H. h. charlesbogerti extended across the dry 

forests of the semiarid region of the Motagua Valley in northeastern 

Guatemala (Campbell and Vannini 1988), an area of about 200,000 ha 

(Nájera 2006). Presently, only about 0.01 % (25, 108 ha) of the natural 

habitat remains. Data suggest that H. h. charlesbogerti is one of the most 

endangered species in Guatemala. 

The three areas > 1000 ha of surface are conservation priority areas for 

the species. According to Ariano-Sánchez (2003) the most relevant threats 

for the Guatemalan Beaded Lizard are loss of forest cover, illegal 

extraction for collectors and persecution by local people, who consider it to 

be dangerous. As a means of mitigating these threats, 1 propase the 

develop pment of strong environmental education programs for the 

human populations and promotion of the establishment of private natural 

reserves in the three areas identified as conservation priorities. These 
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actions may help to eliminate the persecution of this species by local 

people and diminish the loss of forest cover in the area. 

The present study will help to prioritize the human communities that need 

to be targeted by an educational program promoting the conservation of 

the species. This is a way to optimiza the effectiveness of scarce 

resources (human and monetary) available for developing any educational 

program in the area. lt also may be of great value in directing overall land 

conservation efforts to ensure that the protected areas proposed for the 

region also preserve thorn scrub-very dry forest habitat and the extant 

populations of H. h. charlesbogerti. 

Excluding the a reas < 100 ha from the analysis, the potential habitat for the 

species extends acrross only 17,534 ha. These data illustrate the critically 

endangered status of this taxon in its natural habitat; wich is threatened by 

a considerable and ongoing loss of forest cover. For these reasons, the 

implementation of conservation policies and prompt short-term action are 

critica! to ensure the conservation of the Guatemalan Beaded Lizard. 

All but one of the polygons of potential distribution were along the southern 

bank of the Motagua River. This lends support for the hypothesis proposed 

originally by Stuart (1954) that a Pacific subhumid corridor was the route 

by which H.horridum gained access into the middle Motagua Valley. This 

hypothesis has been considerad the most plausible explanation for the 
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present distribution of H. horridum and many other xeric adaptad species 

of reptiles in the Motagua Valley (Campbell and Vannini 1988). lf true, 1 

would expect that the majar distribution of H. h. charlesbogerti in the 

Motagua Valley would be along the southern bank of the Motagua river, 

because the river has preven to be an effective biogeographic barrier for 

other taxa (Schuster et al. 2003). 

The only way to ensure the conservation of this taxon in its natural habitat 

is by protecting the last forest remnants harboring populations, and by the 

implementation of an educational program for the human populations that 

inhabit the towns surrounding these areas. The conservation efforts made 

along the southern versant of the Motagua Valley have to be strengthened, 

because almost every conservation effort so far has been made along the 

northern versant of Motagua Valley. Fortunately, these actions are now in 

progress, principally through the efforts made by the Guatemalan NGO 

Zootropic and its partners, lnternational Reptile Conservation Foundation 

and Zoo Atlanta (Ariano-Sánchez 2006). The governmental authority for 

biodiversity conservation, the National Council of Protected Areas 

(CONAP) also has a strong interest in promoting the conservation of the 

last dry forest remnants in the Motagua Valley, and in developing national 

policies for conservation of H. h. charlesbogerti. An educational program 

was initiated recently by Zootropic, with the financia! support of the 

National Fund for Nature Conservation (FONACON). These actions 

provide reasonable hope for the conservation of the Guatemalan Beaded 
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Lizard. Another positiva is the first succesfull captive breeding of this 

species after years of failed attempts (Owens 2006). 

Taking into account that most of the suitable habitat for the species is 

made up of patches of forest < 100 ha in a highly fragmentad matrix of 

crops and cattle lands, the area should be managed in a landscape level to 

ensure the conservation of the species within its habitat (Bennet 2004, 

Ferrier et al. 2004). Only with a combination of education, land protection, 

and landscape management will the conservation of the H. h. 

charlesbogerti be ensured for the long term. 
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Figure 1. Guatemalan beaded lizards H. h. charlesbogerti in the wild. 

El Arenal, Cabañas, Zacapa, Guatemala. Above is shown a female 

(384mm SVL) and down is shown a subadult (285mm SVL). 
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Figure 2. Semiarid region of the Motagua Valley in northeastern 

Guatemala. 
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Figure 3. Schematic representation of boolean MCE for determining 

the potential distribution of H. h. charlesbogerti in the semiarid region 

of the Motagua Valley, Guatemala. The characteristics of collecting sites 

were obtained from base maps (A, B) and then made a boolean 

transformation, assigning value 1 to pixels with the desired characteristics, 

and value O to pixels without that characteristics. Then, all the resultant 

boolean maps (C,D) were overlaid together to obtain a final potential 

distribution map (E). Map A represents forest cover and map B represents 

hill slopes. 
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Figure 4. Potential distribution of H. h. charlesbogerti in the Motagua 

Valley region, northeastern Guatemala. A. areas of potential distribution 

showing historical and actual collecting points of the species. The numbers 

correspond to the seven majar areas of potential distribution identified in 

this study B. Areas greater than 1000 ha of continuous suitable habitat, 

which are considerad as the extant majar populations of H. h. 

charlesbogerti in the wild. C. Zoom of area number four, between El 

Rosario and El Arenal towns. This area is where the more recent reports of 

the species carne from. 
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En formato de artículo científico para ser sometido a la Revista Journal of 

Herpetology 

Ámbitos de hogar, comportamiento y datos de incubación 

de nido del lagarto amenazado, Heloderma horridum 

charlesbogerti en un bosque seco de la Región Semiárida 

del Valle del Motagua, Guatemala. 

Daniel Ariano-Sánchez 1•
2 y Gilberto Salazar2 

1Posgrado en Biología, Escuela de Biología, Sistema de Estudios de 

Posgrado, UCR. San Pedro-San José, Costa Rica. 

2Dirección de Proyectos de Conservación e Investigación, Zootropic, 12 

calle 1-25 Z.10. Edificio Géminis 10 Torre Sur Nivel 18. Of. 1801ª, Ciudad 

Guatemala, Guatemala. 

RESUMEN.---He/oderma horridum charlesbogerti es una subespecie 

amenazada de saurio venenoso endémico al Valle del Motagua en el 

noreste de Guatemala. Los ámbitos de hogar, centros de 

concentración de uso y comportamiento de esta subespecie fueron 

investigados por medio de radiotelemetría en Cabañas, Zacapa, 
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Guatemala. Se muestran por primera vez para un helodermátido los 

datos microclimáticos de incubación de un nido en vida silvestre. Se 

capturaron 12 ejemplares de lagarto Escorpión. Seis ejemplares 

fueron seguidos por radiotelemetría de marzo de 2006 a junio de 

2007. Los ámbitos de hogar estimados para los ejemplares utilizando 

el método de Kernel fijo variaron entre 3.57 y 207. 75 ha. Los centros 

de concentración de uso mostraron traslapes mínimos entre sí 

(<10%). La dieta de H. h. charlesbogerti consistió principalmente de 

huevos de reptiles y aves, así como insectos. Se describen por 

primera vez dos comportamientos no observados para H. horridum 

como lo son la utilización de pozas temporales de agua dentro de 

troncos de árboles al inicio de la temporada lluviosa, y la utilización 

de nidos de aves de la familia Momotidae como refugios. La media de 

temperatura de incubación del nido fue de 26.36 ºC y la humedad 

relativa media fue de 82.16%. El período de incubación en vida 

silvestre fue de alrededor de 149 días. Los resultados del presente 

estudio podrán ser utilizados para el diseño de programas de 

reproducción en cautiverio de la especie, así como para la 

priorización de regiones de conservación dentro de la zona 

estudiada. 

El heloderma también conocido como escorpión, florecilla o niño dormido, 

Heloderma horridum charlesbogerti es una subespecie de lagartija 

endémica con una distribución muy restringida a las partes áridas del Valle 
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del Motagua en Guatemala (Campbell y Vannini, 1988; Ariano-Sánchez y 

Salazar, 2007). Este pertenece a la familia Helodermatidae, la cual forma 

parte del grupo de reptiles con glándulas orales secretoras de veneno (Fry 

et al., 2006). Esta subespecie constituye la única población alopátrica de 

H. horridum y difiere de las otras subespecies en cuanto a coloración y 

tamaño, siendo esta la de menor talla (Campbell y Vannini, 1988). 

Se encuentra en peligro critico de extinción debido al cambio de uso del 

suelo, tráfico ilegal y exterminación de ejemplares por temor de los 

pobladores (Ariano-Sánchez, 2006). Esta subespecie fue recientemente 

trasladada del apéndice 11 al apéndice 1 de CITES debido a su crítico 

estado de amenaza (CITES, 2007). 

El ámbito de hogar promedio en Jalisco, México de H. h. horridum es de 

21.6 ha por el método de polígono convexo mínimo, aunque existen 

traslapes sustanciales entre los individuos estudiados (Beck y Lowe, 

1991). Durante su período de actividad, H. horridum pasa menos de 1h/día 

en actividad de superficie (121 hrs/año) y se desplazan a paso lento (0.35 

km/h para H. horridum) durante sus recorridos (Beck y Lowe, 1991; Beck 

et al., 1995). En Jalisco, México, el pico de actividad (17 días/mes) para H. 

h. horridum ocurre en mayo y gradualmente disminuye durante el verano, 

hasta 1 día/mes en enero. (Beck y Lowe, 1991 ). 
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Heloderma es considerado como un depredador especialista en nidadas 

de vertebrados (Pianka, 1966). El contenido estomacal y muestras fecales 

de adultos capturados de H. horridum han mostrado que este se alimenta 

principalmente de crías de mamíferos menores como conejos y ratas 

(Bogert y Martín del Campo, 1956), huevos de aves (Zweifel y Norris, 

1955; Álvarez del Toro, 1982), pichones de aves (Zweifel y Norris, 1955; 

Beck y Lowe, 1991 ), huevos de reptiles, principalmente iguanas del 

género Ctenosaura (Villa-Ramírez, 1978; Ariano-Sánchez, 2003), huevos 

de lagartijas, serpientes y tortugas del género Kinosternon (Bogert y 

Martín del Campo, 1956; Álvarez del Toro, 1982; Campbell y Vannini, 

1988; Beck y Lowe, 1991), fragmentos de insectos y material de plantas 

considerados como ingestas accidentales (Bogert y Martín del Campo, 

1956; Campbell y Vannini, 1988; Beck y Lowe, 1991; Ariano-Sánchez, 

2003). 

El lagarto H. horridum realiza combates rituales macho-macho (Beck y 

Ramírez-Bautista 1991 ). El apareamiento y el combate macho-macho 

ocurre de septiembre a noviembre (Álvarez del Toro, 1982; Beck y 

Ramírez-Bautista, 1991). Los combates en septiembre coinciden con su 

pico de producción de esperma (Beck y Ramírez-Bautista, 1991 ). En los 

años de disponibilidad suficiente de alimento, las hembras ponen una 

nidada de 4 a 8 huevos entre octubre y diciembre. En cautiverio los 

períodos de incubación para H. horridum van desde 154 a 226 días a 
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temperaturas de incubación de 21 ce a 29CC y el tamaño de nidada varía 

de 2 a 22 huevos, con una media de 7-9 huevos (Beck, 2005). 

A pesar de que existen numerosos estudios acerca de la ecología de H. 

suspectum y sus subespecies en vida silvestre (Janes, 1983; Beck, 1990; 

Sullivan et. al., 2002; Beck y Jennings, 2003) los estudios sobre la 

ecología de H. horridum en vida silvestre son muy escasos siendo 

únicamente H. h. horridum la subespecie estudiada (Beck y Lowe, 1991; 

Beck y Ramírez-Bautista, 1991). Desde que la subespecie fue descrita 

por Campbell y Vannini (1988) solo se ha realizado un estudio en el que 

se determinaron aspectos generales de la distribución de la especie, se 

identificaron sus amenazas y se realizó una caracterización de su veneno 

(Ariano-Sánchez, 2003). El presente constituye el primer estudio realizado 

para determinar los ámbitos de hogar y pautas de comportamiento de la 

subespecie guatemalteca H. h. charlesbogerti, la cuál es la más 

amenazada de las subespecies existentes de H. horridum (Beck, 2005; 

Ariano-Sánchez, 2006). 

Los objetivos del presente estudio son determinar (1) la extensión de los 

ámbitos de hogar, (2) los patrones de actividad anual (3) la dieta en vida 

silvestre de la especie, (4) pautas de comportamiento en vida silvestre, (5) 

los parámetros de humedad y temperatura de incubación de un nido de 

esta especie en vida silvestre, y (6) las implicaciones para la conservación 

de la especie. 
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MATERIALES Y METODOS 

Descripción del sitio de estudio. ---- El sitio de estudio se encuentra en el 

municipio de Cabañas, en el departamento de Zacapa, dentro de la 

Región Semiárida del Valle del Motagua en el noreste de Guatemala 

(14º53'N, 89º47'W). Esta región contiene dos zonas de vida, denominadas 

monte espinoso subtropical (me-S) y el bosque seco subtropical (bs-S). La 

precipitación varía entre 550 y 650 mm anuales. La humedad relativa 

promedio oscila entre 60 y 72% y la evapotranspiración potencial presenta 

valores entre 600 y 800 mm anuales. La temperatura promedio varía entre 

22 y 28 ºC (Nájera, 2006). Las altitudes en el sitio de estudio se 

encontraban entre los 31 O y los 950 m. El bosque está caracterizado por 

un mosaico de parches de bosque seco, monte espinoso y terrenos de 

cultivos de maíz. Las áreas con cobertura boscosa estaban compuestas 

principalmente de Bucida macrostachya, Albizzia idiopoda, Bursera 

simarouba, Leucaena diversifolia y Caesalpinia velutina. El terreno tiene 

una topografía sumamente quebrada y en el sotobosque predomina la 

bromeliaceae terrestre Hechtia guatemalensis (Ariano-Sánchez, 2003). 

Métodos de campo.------ Los ejemplares fueron capturados por búsqueda 

intensiva en refugios potenciales de la especie, con la colaboración de 

pobladores del área. Los sexos de los individuos fueron determinados por 

el medio de eversión manual de hemipenes, así como corroboración de 

tamaño de escamas preanales (Ariano-Sánchez 2003). A cada espécimen 

se le tomaron medidas hasta el mm más cercano del largo total (L T), largo 
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de hocico a cloaca (LHC), largo de cola (LC), diámetro de cola en el 

segundo anillo (AC) y diámetro de cabeza sobre el nivel de los ojos (DC). 

Cada ejemplar fue marcado permanentemente por medio de la inserción 

subcutánea de microchips AVIDD sobre el homoplato derecho de los 

ejemplares. También se evalúo el estado de gravidez en las hembras por 

medio de palpación ventral. A los seis primeros ejemplares capturados se 

les implantaron radiotransmisores TelonicsD modelo CHP-5P con una vida 

media de 14 meses a 35 pulsos/min. Los ejemplares fueron localizados 

utilizando un receptor ATS FieldMaster FM-100 con una antena Yagi de 3 

elementos. Los radiotransmisores fueron suturados a la cola de los 

ejemplares entre el segundo y el tercer anillo. Para darle mayor seguridad 

a los transmisores suturados se les colocó una tira de cinta adhesiva gris 

con el cuidado de no obstruir la cloaca. Los individuos reposaron por 2 

días (Beck, 1990; Beck y Jennings, 2003). 

El inicio de la toma de datos de relocalización y comportamiento de los 

individuos se realizó tres días después de su liberación (Weatherhead y 

Anderka, 1984; Beck y Lowe, 1991). La relocalización de los individuos se 

realizó una vez por semana por el método de "homing" que consiste en la 

localización por observación directa del ejemplar a través de seguir la 

fuerza de la señal (White y Garrot, 1990). Cada refugio fue 

georeferenciado por medio del uso del GARMIN® GPS Etrix Vista en 

coordenadas UTM datum NAO 27 zona 16 y fue marcado con una etiqueta 

plástica. El método de muestreo para observación de comportamiento de 
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los individuos marcados fue el de animal focal ad libitum (Vaz-Ferreira, 

1984 ). Se inventariaron todos los comportamientos observados en los 

individuos. 

Datos microclimáticos de nido.---En cuanto al nido en vida silvestre se 

tomaron datos simultáneos de humedad relativa (%), temperatura (ºC) y 

punto de rocío (ºC) a 1 m de profundidad en la cueva subterránea utilizada 

por la hembra 1, por medio de recolectores automáticos de datos fijos 

Lascar® EL-USB-2 preprogramados. Dichos datos fueron registrados 

automáticamente cada 5 min por un período de 5 meses. A la vez se 

tomaron estas mismas mediciones en el ambiente exterior del nido por el 

mismo período de tiempo, colocando un recolector automático de datos 

fijos sujetado a una rama de un árbol colindante a la entrada del nido, a 

una altura de 1.5 m del suelo. Las medias reportadas están seguidas por ± 

1 desviación estándar. 

Ámbitos de hogar.----Se utilizó Home Range Extension, Versión 1.1c 

desarrollada para Arcview 3.3 (GeoSpatial lnternational lnc.) para 

determinar los ámbitos de hogar (Burt 1943) de los individuos. El método 

para determinación del ámbito de hogar fue el de Kernel fijo con 

suavización por validación cruzada de cuadrados mínimos (Worton, 1989, 

1995; Seaman y Powell, 1996; Millspaugh y Marzluff, 2001). El método de 

Kernel fijo que estima ámbitos de hogar con base en densidades de uso 

es el que brinda información de mayor relevancia para términos de 
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conservación (Worton, 1989; White y Garrot, 1990; Seaman y Powell, 

1996; Millspaugh y Marzluff, 2001 ). Asimismo, este método se ve menos 

afectado por tamaños de muestras pequeñas y prácticamente no es 

afectado por la autocorrelación temporal de los datos al contrario de 

métodos tradicionales como el del polígono convexo mínimo (Rose, 1982; 

Legendre, 1993; DeSolla et al., 1999; Millspaugh y Marzluff, 2001). Los 

estimados de ámbito de hogar se realizaron únicamente con los individuos 

con un mínimo de 1 O relocalizaciones. Se calcularon los contornos de 

densidad de uso de 90% para ámbito de hogar y 50% para los centros de 

concentración de uso (Samuel et al., 1985). Para la determinación de rutas 

de movimiento se utilizó la extensión de Animal Movement, Versión 2.0 

Beta (Hooge et al., 1999) con la cual se ubicaron cronológicamente los 

puntos de relocalización de los individuos sobre mapas escala 1 :50,000 de 

la región de semiárida del Valle del Motagua. Las medias están seguidas 

por± 1 desviación estándar. 

RESULTADOS 

Se capturaron 12 ejemplares de lagarto Escorpión (cinco machos y cinco 

hembras adultas, un subadulto y un juvenil) entre marzo de 2006 y julio de 

2007. De estos, a seis se les siguió por radiotelemetría de marzo de 2006 

a junio de 2007. El largo hocico-cloaca (LHC) de los ejemplares 

capturados oscilaba entre 210 üuvenil) y 387 mm (macho adulto). El 

tamaño promedio de los machos fue de 354.40 ± 27 .13 mm LHC (rango: 
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328-387mm). El tamaño promedio de las hembras fue de 345.40 ± 39.97 

mm LHC (rango: 295-384mm). Se realizaron 244 relocalizaciones de los 

seis ejemplares con radiotransmisor (cuadro 1). 

Ámbitos de hogar.----- Los ámbitos de hogar variaron notablemente entre 

3.57 üuvenil 1) y 207.75 (macho 1) ha (Cuadro 1). El ejemplar macho 1 

mostró la mayor extensión de ámbito de hogar en el período de estudio, 

siendo este el macho más grande. Los ámbitos de hogar en época lluviosa 

fueron mayores que en época seca (Cuadro 1 ). El ámbito de hogar del 

juvenil no pudo ser determinado para la época seca pues perdió el 

radiotransmisor al inicio de la misma. 

El análisis de traslapes muestra que los porcentajes de traslapes entre los 

ámbitos de hogar de los machos son pequeños, a excepción de la 

interacción del macho 3 con respecto al 1 (45.12%). El traslape entre los 

ámbitos de hogar de los machos 1 y 2 es mínimo, mientras que no existe 

entre los machos 2 y 3. Sin embargo los traslapes entre los ámbitos de 

hogar de los machos con respecto a la hembra del estudio son 

sustancialmente mayores, variando entre 74 y 14.47% de la extensión 

total del ámbito de hogar de hembra 1 (cuadro 2). 

Al analizar los traslapes existentes entre los centros de concentración de 

uso identificados se observó que no se da entre machos. Únicamente se 
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observó un traslape pequeño entre los centros de concentración de uso de 

la hembra 1 con respecto al macho 3 (9.21%). 

Se observa también que los tres machos adultos traslapan su ámbito de 

hogar con el ámbito de hogar de la hembra del estudio (FIG. 1). Esto 

ocurre principalmente durante la época reproductiva de la especie. A su 

vez se observa que los ámbitos de hogar de los machos son mayores que 

los de la hembra. 

Patrones de actividad.--- Se observó que los ejemplares aumentaban las 

distancias recorridas durante el inicio de la temporada lluviosa. Su 

actividad se mantenía hasta mediados del mes de noviembre. Los datos 

muestran un pico de actividad en el mes de agosto el cual va 

disminuyendo gradualmente hasta octubre y noviembre (FIG. 2). De 

acuerdo a los datos recabados los meses de mayor actividad de H. h. 

charlesbogerti en la región corresponden a los meses de entre junio a 

octubre, disminuyendo su actividad conforme avanza la temporada seca. 

Durante el período que comprende de diciembre a marzo los ejemplares 

muestran una actividad bastante baja. Se observa también un repunte de 

actividad en el mes de abril, justo antes del inicio de la temporada lluviosa 

la cual inicia a mediados del mes de mayo. 



36 

Hábitos alimenticios.---- La dieta de H. h. charlesbogerti en la región 

semiárida del valle del Motagua, en Cabañas consistió principalmente de 

huevos de reptiles y aves, así como insectos. En 11 muestras fecales 

recolectadas provenientes de nueve ejemplares se encontraron restos de 

cascarones de huevos de iguana, probablemente de Ctenosaura similis (8 

de 11 ), huevos de reptil no identificados posiblemente de serpientes (3 de 

11 ), cascarones de huevos de aves no identificados (4 de 11 ), insectos (5 

de 11) y huevos de la iguana endémica Ctenosaura palearis (5 de 11 ). 

Una muestra fecal recolectada a mediados de la época seca (marzo de 

2006) consistió únicamente de restos de insectos principalmente 

Orthoptera y Coleoptera. Otra muestra fecal recolectada a finales de la 

época seca (abril de 2007) contenía únicamente nueve cascarones 

enteros de huevos de la iguana C. palearis. En 19 ocasiones los 

ejemplares fueron encontrados utilizando como refugios cuevas 

excavadas por aves de la familia Momotidae que habitan la región 

(Eumomota superciliosa y Momotus mexicanus) 

En dos ocasiones se observó a ejemplares alimentándose. En septiembre 

de 2006 se observó al macho 2 alimentándose de huevos de un ave 

terrestre, probablemente de una codorniz (Lophortyx sp). La ingesta fue 

por inercia: acercamiento a los huevos, toma de los huevos sin romperlos, 

introducción a la boca, rompimiento dentro de la boca y tragarlos (Janes, 

1983; Herrel et al., 1997; Beck, 2005). Se observó que para ayudarse en 

la ingesta de los huevos el ejemplar levantaba la cabeza ayudado por sus 
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extremidades delanteras y la colocaba casi de manera perpendicular al 

suelo. 

La otra ocasión en que un ejemplar fue visto alimentándose fue a macho 3 

al estarse alimentado de huevos de un nido de paloma Columbina inca 

ubicado a aproximadamente 4 m de altura sobre un árbol de Zapatón, 

Swietenia humilis. El comportamiento alimenticio fue el mismo al descrito 

anteriormente. En cinco ocasiones fue posible observar a los ejemplares 

sobre árboles, siendo la máxima altura observada la de la hembra 1, sobre 

un tronco de Roble de Zacapa Bucida macrostachya a una altura de 12 m 

aproximadamente. 

Refugios utilizados y períodos de ocupación---- Se observó la utilización 

como refugios de nidos excavados por las especies de aves de la familia 

Momotidae que son simpátricas con H. h. charlesbogerti. Estas 

observaciones fueron todas realizadas durante la época lluviosa. También 

se observó la utilización de pozas temporales de agua de lluvia dentro de 

cavidades en troncos de árboles (FIG. 3). Este comportamiento ocurrió en 

4 ejemplares en 5 ocasiones diferentes (2 ocasiones el ejemplar juvenil y 1 

ocasión los ejemplares macho 3, subadulto y hembra 3). Todas estas 

localizaciones fueron realizadas al inicio de la época lluviosa, durante los 

meses de julio y agosto. 
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El ejemplar hembra 3 (295 mm LHC) fue capturado dentro de una de estas 

pozas temporales cuando los investigadores realizaban búsqueda de 

ejemplares dentro de estas pozas al inicio de la temporada lluviosa de 

2007, con base a la experiencia de las observaciones realizadas en el 

2006. Dicha poza temporal se encontraba a una altura de 2.58 m sobre el 

nivel del suelo, en la intersección de dos ramas principales de un árbol de 

Quebracho, Albizzia idiopoda. El ejemplar macho 3 fue encontrado 

completamente sumergido dentro de la poza de agua ubicada en la base 

del tronco de un árbol de jocote, Spondias purpurea a 0.35 m sobre el 

nivel del suelo. Dicho ejemplar se mantuvo por espacio de 18 min desde 

su encuentro sumergido completamente debajo del agua. Posteriormente 

procedió a sacar la cabeza fuera del agua (FIG. 3). El resto de ejemplares 

fueron encontrados con la mitad anterior de la cabeza afuera del agua. La 

profundidad promedio de dichas pozas temporales fue de 39 ± 6 cm (n=5). 

La poza de agua en la que fue encontrado el subadulto 1 estaba ubicada 

en una oquedad del tronco de un Yaje Leucaena diversifolia, a 1.69 m 

sobre el nivel del suelo. Las pozas de agua en las que fue encontrado el 

ejemplar juvenil se encontraban una en un tronco de palo de brazil, 

Haematoxylon brasil/eta a 1.18 m sobre el nivel del suelo y la otra en el 

tronco de un Yaje, Leucaena diversifolia a 1.32 m sobre el nivel del suelo. 

En cuanto a los tipos de refugios utilizados por H. h. charlesbogerti en la 

región de estudio 1.66% (n=4) consistió de refugios en pozas temporales 

de agua dentro de troncos de árboles, 7.91% (n=19) eran nidos excavados 
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por aves de la familia Momotidae en las paredes de las pendientes de las 

quebradas de los terrenos habitados por H. h. charlesbogerti, 12.5% 

(n=30) eran cuevas abandonadas excavadas posiblemente por iguanas 

del género Ctenosaura y por último un 77.08% (n=185) eran cuevas 

abandonadas excavadas por mamíferos menores, probablemente por 

zorrillos Conepatus semistriatus y armadillos Dassypus novemcinctus los 

cuales son abundantes en la región. 

Los refugios utilizados en época seca (mediados de noviembre a 

mediados de mayo) mostraron ser ocupados por mayor tiempo que los 

refugios utilizados en época lluviosa (finales de mayo a inicios de 

noviembre). El mayor tiempo observado de ocupación de un refugio fue el 

de la cueva No. 15 utilizada por la hembra 1, con un período de ocupación 

de 62 días continuos sin salir de la misma (3 de enero de 2007 al 5 de 

marzo de 2007). Los períodos máximos detectados de ocupación continua 

de un mismo refugio para el resto de ejemplares fueron de 14 días para el 

macho 1 (cueva 31, diciembre 2006), 31 días para el macho 2 (cueva 12, 

febrero a marzo 2007), 54 días para el subadulto (diciembre de 2006 a 

enero de 2007) y 32 días para el macho 3 (cueva 32, enero a febrero de 

2007). Esto contrasta con el máximo de ocupación para la época lluviosa, 

el cual fue de 13 días para el macho 1 (cueva 25, octubre 2006). El 

ejemplar juvenil no pudo ser seguido durante la época lluviosa debido a 

que el transmisor falló a mediados de septiembre de 2006, luego de cinco 
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meses de seguimiento. Sin embargo este ejemplar fue recapturado en julio 

de 2007 dentro del mismo sitio de su ámbito de hogar. 

Comportamiento defensivo.---- Se observaron pautas de comportamiento 

estereotipadas en cuanto a la reacción de defensa de los ejemplares ante 

la presencia de los investigadores muy cercanos a su posición. El 

comportamiento defensivo consistía de doblar el cuerpo en la dirección de 

los investigadores, abrir la boca y resoplar fuertemente emitiendo un 

sonido similar a un "hiss". Otra observación relevante es que al producir 

estos resoplidos los ejemplares emanaban un notorio olor que los 

investigadores describen como "agridulce". Este olor era especialmente 

notorio en el ambiente cuando los ejemplares eran molestados dentro de 

sus refugios subterráneos aún estando estos varios centímetros adentro 

del refugio. Estos resoplidos y arqueamiento del cuerpo en dirección a la 

potencial amenaza estaban seguidos de un continuo movimiento de la 

parte terminal de la cola, mostrando los anillos negros y amarillos 

ubicados al final de la misma. A la vez, durante cada resoplido los 

ejemplares salivaban profusamente. 

Comportamiento reproductivo.---Se observó que los tres machos adultos 

se movieron hacia el ámbito de hogar de la hembra 1 durante los meses 

de septiembre y octubre (FIG. 4). En septiembre de 2006 los ejemplares 

macho 2 y hembra 1 fueron vistos caminando juntos y compartiendo 

refugio. A la vez durante este período tanto el macho 1 como el macho 3 
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utilizaron refugios utilizados previamente por la hembra 1 durante la época 

reproductiva. 

No se observaron combates rituales entre machos. La hembra 1 fue 

seguida en todo este período reproductivo y a inicios de noviembre 2006 

la hembra se mostraba notablemente grávida. Esto fue corroborado con 

palpación ventral detectándose masas de huevos en su vientre. El 

seguimiento de la hembra mostró que en la segunda semana de 

noviembre de 2006 esta se internó en un refugio subterráneo excavado 

probablemente por armadillo Dassypus novemcinctus. La hembra se 

internó aproximadamente 2.5 m dentro de este refugio y se mantuvo en el 

por un lapso de 12 días. Al emerger la hembra del refugio esta se mostró 

notablemente delgada y la palpación ventral mostró que la hembra había 

ovipositado su nidada dentro del refugio. Cinco meses después se notó 

por señas en la entrada que habían salido juveniles del nido donde se 

encontraron cuatro cascarones eclosionados. 

Datos de incubación de nido en vida silvestre.--- El período de incubación 

en vida silvestre fue de alrededor de 149 días. La media de temperatura 

de incubación fue de 26.36 ± 1.09 ºC, la humedad relativa media fue de 

82.16 ± 9. 76% y la temperatura de rocío media fue de 22.97 ± 2.38 ºC 

para el período del 24 de noviembre 2006 a 21 de abril de 2007 (FIG. 5). 
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El rango de temperaturas del nido fue de un mínimo de 23ºC y un máximo 

de 29ºC. La humedad relativa osciló entre un 58.5 y 95%, siendo las 

menores humedades relativas al final del período de incubación. El punto 

de rocío varió entre 16.8 y 27 .6 ºC. Se observó que la diferencia entre el 

punto de rocío y la temperatura del nido era mínima durante los primeros 

cuatro meses de incubación. 

La temperatura media del ambiente exterior del nido fue de 24.99 ± 

5.79ºC, la humedad relativa media fue de 64.86 ± 19.67% y el punto de 

rocío medio fue de 16.97 ± 2.08ºC. El clima exterior al nido mostró ser 

sumamente variable. El rango de temperaturas en el exterior del nido varió 

entre 13 y 46.5 ºC, la humedad relativa osciló entre 19 y 97.5% y el punto 

de rocío varió entre 9.2 y 28.2 ºC. 

DISCUSION 

Por primera vez se observó el patrón de coloración de un juvenil en vida 

silvestre de H. h. charlesbogerti pues un estudio anterior no había logrado 

la observación de ejemplares juveniles (Campbell y Vannini, 1988). Este 

patrón es similar al observado en juveniles de otras subespecies de H. 

horridum, consistente de abundantes manchas amarillas en todo el cuerpo 

(Beck, 2005). 

Ámbitos de hogar.---- El ámbito de hogar es definido como el área 

ocupada por un individuo en sus actividades normales para alimentación, 
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reproducción o refugio (Burt, 1943; Perry y Garland, 2002). Es interesante 

que la hembra 1, a pesar de ser el ejemplar de mayor tamaño, sea la que 

presenta el menor tamaño de ámbito de hogar de los ejemplares adultos. 

Esto concuerda con la tendencia observada en otras lagartijas en que los 

machos tienden a tener ámbitos de hogar más grandes que las hembras 

(Rose, 1982; Wone y Beauchamp, 2003; Germano, 2007). Se ha sugerido 

que esto puede darles la oportunidad de traslapar sus ámbitos de hogar 

con múltiples hembras, con lo que incrementan su potencial de 

apareamiento (Germano, 2007). Sin embargo, al no haberse podido seguir 

a otra hembra por radiotelemetría no se pueden sacar más conclusiones al 

respecto. 

La gran extensión del ámbito de hogar del macho 1 puede deberse a que 

este macho por ser de gran tamaño (cuadro 1), traslapa su ámbito de 

hogar con el de otras hembras que habitan la región. De hecho, la hembra 

4, que no pudo ser seguida por radiotelemetría, fue capturada en el 

extremo norte del ámbito de hogar de macho 1. Por esto es probable que 

el macho 1 tenga un ámbito de hogar grande para asegurarse 

posibilidades de apareamiento con por lo menos hembra 1 y hembra 4. 

Los centros de concentración de uso son porciones dentro del ámbito de 

hogar de un individuo que poseen una alta intensidad de uso y 

generalmente están relacionados con porciones en el espacio que poseen 

algún tipo de recurso limitante (refugio, alimento, agua, etc.) para la 
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especie en cuestión (Samuel et al., 1985; Samuel y Green, 1988). La no 

existencia de traslapes entre los centros de concentración de uso de los 

ejemplares adultos probablemente se deba a que dichos centros de 

actividad presentan principalmente los refugios utilizados en época seca, 

así como contienen la ubicación de los árboles con pozas temporales de 

agua, utilizados como refugios durante los comienzos de la época lluviosa. 

Asimismo, el nido de hembra 1 se encuentra dentro del centro de 

concentración de uso de su ámbito de hogar. Todos estos recursos 

(refugios de época seca, refugios de pozas temporales y sitios de 

anidación) pueden ser recursos limitantes para H. h. charlesbogerti. El 

único traslape existente en los centros de concentración de uso fue el de 

hembra 1 y macho 3. Macho 3 colinda su ámbito de hogar en el extremo 

este con una porción de terreno utilizada para cultivos de maíz de 

subsistencia y en el extremo sur con una quebrada de un río seco. Es 

posible que el macho 3 esta utilizando terrenos marginales acoplando su 

ámbito de hogar al poco terreno disponible. Esto puede causar el traslape 

entre los centros de concentración de uso de hembra 1 y macho 3, aunque 

este traslape es mínimo (9.21 %). Al evitar traslapes en los centros de 

concentración de uso, H. h. charlesbogerti puede disminuir la competencia 

intraespecífica por recursos limitantes como los mencionados 

anteriormente. 

Patrones de actividad.---- La especie muestra un período de estivación 

durante la época seca que abarca de inicios de diciembre a finales de 
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marzo, en el cuál reduce drásticamente su actividad. Esta reducción en la 

actividad puede ayudarle a guardar energías durante el período de menor 

abundancia de alimento y menor humedad ambiental. Los helodermátidos 

a pesar de vivir en climas áridos son conocidos por ser muy susceptibles a 

la deshidratación (DeNardo et al., 2004). La reducción en la actividad 

durante el período más seco del año puede ayudarles a evitar riesgo de 

deshidratación severa en una época en la que el alimento es poco 

abundante. 

El pico de actividad detectado en el mes de abril coincide con la época de 

postura de la iguanas Ctenosaura palearis y Ctenosaura similis en la 

región (Ariano-Sánchez y Cotí, no publicado). Esto es congruente a lo 

observado con H. h. horridum en Chamela, México, el cual presenta 

también un repunte de actividad justo antes del inicio de la época lluviosa 

(Beck y Lowe, 1991). La mayor actividad en este mes probablemente sea 

debida a que H. h. charlesbogerti inicia la búsqueda de nidos de estas 

iguanas para alimentarse y recuperarse del largo período de estivación por 

el que atraviesa durante la época seca (diciembre a marzo). Esto se ve 

soportado por los hallazgos realizados en las muestras fecales tomadas 

durante la época seca. Las distancias recorridas promedio de los 

ejemplares muestran una mayor actividad durante la época lluviosa. El 

inicio de esta época coincide con el inicio de la temporada de anidación de 

muchas de las especies de aves de la región (Howell y Webb, 2000). Este 

patrón de actividad le permite a H. h. charlesbogerti el tener mayores 
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probabilidades de encuentro de un recurso alimenticio tan disperso como 

lo son nidadas de vertebrados. 

Hábitos alimenticios.----Las muestras fecales recolectadas así como las 

observaciones de comportamiento de alimentación muestran que H. h. 

charlesbogerti es una especie principalmente ovofaga. A la vez, la 

presencia de muestras de insectos en las excretas y el hecho de que una 

excreta consistió únicamente de restos de insectos muestran que la 

ingesta de insectos por parte de H. h. charlesbogerti constituye una parte 

importante de su dieta. Otros autores consideraban estas ingestas como 

accidentales (Campbell y Vannini, 1988), aunque análisis posteriores 

mostraron la presencia de restos de una cigarra grande en el estomago de 

uno de los ejemplares de la serie tipo de la subespecie (Campbell y 

Lamar, 2004). Los restos de orthoptera encontrados corresponden a una 

especie no identificada de grillo que habita en abundancia dentro de los 

refugios subterráneos que utiliza H. h. charlesbogerti. Estos grillos son un 

recurso alimenticio abundante dentro de estos refugios y es probable que 

H. h. charlesbogerti los utilice como alimento de subsistencia durante la 

época de la temporada seca, en la cual pasa la mayor parte del tiempo 

oculto dentro de estos refugios y como alimento ocasional durante la 

temporada lluviosa. Esto se ve soportado en que la excreta que contenía 

únicamente restos de estos orthopteros fue obtenida en marzo, a 

mediados de la temporada seca. 
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Los huevos de las iguanas del género Ctenosaura muestran ser una 

fuente importante de alimentación y conforman la alimentación principal de 

H. h. charlesbogerti al salir del período de estivación. El pico de actividad 

en el mes de abril (FIG. 2) coincidente con la época de anidamiento de 

dichas iguanas en la región, así como el hecho de que una excreta 

colectada en el mes de abril contenía únicamente cascarones de huevos 

de Ctenosaura palearis soportan la anterior observación. 

La habilidad para trepar árboles había sido descrita anteriormente para H. 

h. horridum pero con una altura máxima reportada de 8 m sobre el suelo 

(Beck y Lowe, 1991 ). La habilidad de H. h. charlesbogerti de subir a los 

árboles le permite el explotar un recurso alimenticio relativamente 

abundante durante el inicio de la época lluviosa, como lo son los huevos 

de aves. 

Refugios utilizados y períodos de ocupación.---- Los dos nuevos tipos de 

refugios utilizados por un helodermátido reportados en el presente artículo 

tienen implicaciones relevantes para entender la ecología de la especie. 

La utilización como refugios de cuevas excavadas por aves de la familia 

Momotidae como Eumomota superciliosa y Momotus mexicanus puede 

ser con fines de búsqueda de alimento. Estas cuevas son utilizadas por 

estas especies de aves como nidos durante el inicio de la temporada 

lluviosa (Howell y Webb, 2000). Es probable que H. h. charlesbogerti 

utilice nidos de Momotidae en la región ya que son refugios relativamente 
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poco accesibles (ubicados en laderas muy pendientes de las quebradas 

de la región) y que a su vez presentan oportunidades de alimentación 

durante la época de anidación de dichas especies de aves. 

En lo referente al comportamiento de utilizar pozas de agua como 

refugios, esto viene a encontrar respuesta a una interrogante que se ha 

mantenido por mucho tiempo en cuanto al comportamiento observado en 

helodermátidos en cautiverio de que pasan largos períodos sumergidos en 

sus platos de agua, incluso permaneciendo enteramente sumergidos por 

periodos de más de media hora (Larsen et al., 1969; Beck, 2005). Se 

consideraba que los helodermátidos en vida silvestre no requerían de la 

existencia de fuentes de agua y la oportunidad ocasional de beber agua 

de pozas efímeras de lluvia (Beck, 2005). Sin embargo, las pozas de agua 

utilizadas por los ejemplares en el presente estudio permanecieron con 

agua desde mediados de junio hasta octubre. El comportamiento 

observado en cautiverio de que los helodermátidos pasan largos períodos 

de tiempo sumergidos en sus platos de agua es en efecto un reflejo del 

comportamiento en vida silvestre en el que H. h. charlesbogerti se 

sumerge completamente dentro de estas pozas de agua de lluvia en 

cavidades de árboles al inicio de la temporada de lluvias. Es probable que 

la utilización de estas pozas temporales en troncos sea un 

comportamiento que le ayude a la especie a recuperarse de la severa 

deshidratación ocasionada por el período de estivación al que se ven 

sometidos durante la época seca. 
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Comportamiento defensivo.--- La función principal del veneno de 

Heloderma es de tipo defensivo (Beck, 1990) por lo que la profusa 

salivación observada como parte del comportamiento defensivo es una 

forma efectiva de preparar la mandíbula para generar una mordedura 

efectiva en cuanto a causar un envenenamiento. El comportamiento de 

movimiento ondulante de la porción final de la cola, la cual presenta anillos 

negros y amarillos puede ser una señal visual aposemática (Schuler y 

Hesse, 1985) o una forma de hacer más vistosa la cola y distraer un 

posible ataque. Este movimiento ondulante de la cola es similar al 

observado en las serpientes del género Micrurus (Campbell y Lamar, 

2004 ). Otro hecho relevante del comportamiento defensivo es la 

emanación de un olor agridulce muy fuerte durante los resoplidos de los 

animales en posturas defensivas. Este olor es especialmente notorio en 

los ejemplares molestados dentro de sus refugios subterráneos. Es 

probable que este tipo de olor sirva como un tipo de señal olorosa 

aposemática efectiva ante cualquier potencial predador que se aventure 

adentro del refugio ocupado por algún heloderma. Las señales 

aposemáticas más efectivas son las que funcionan a la distancia, 

reduciendo el riesgo de que el ejemplar que las presenta salga lastimado 

(Speed, 2000; Sherratt y Beatty, 2003). 

Comportamiento reproductivo.--- Un estudio anterior con H. h. horridum en 

Jalisco, México reportó la existencia de combates rituales en vida silvestre 
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entre machos (Beck y Ramírez-Bautista, 1991 ). Sin embargo esto 

comportamiento no pudo ser observado directamente durante el período 

de estudio, aunque el ejemplar macho 2 mostraba marcas de dientes en la 

parte inferior de su mandíbula a inicios de octubre. Es posible que estas 

marcas, por su tamaño y disposición hallan sido causadas por mordeduras 

de otro macho con el que probablemente tuvo un combate ritual pues se 

ha reportado que los machos durante estos combates tienden a morder 

fuertemente a sus adversarios en la mandíbula inferior (Beck y Ramírez

Bautista, 1991 ). Las rutas de movimiento de los machos muestran que 

éstos se mueven hacia el ámbito de hogar de la hembra durante 

septiembre y octubre, posiblemente guiados por claves químicas (FIG. 4). 

Este tipo de comunicación química se ha sugerido para H. suspectum 

(Beck, 1990). Este patrón en las rutas de movimiento de los machos 

muestra que el período de apareamiento de la especie ocurre entre los 

meses de septiembre y octubre, mientras que la oviposición ocurre a 

mediados de noviembre. Los juveniles posiblemente eclosionan a 

mediados de abril, época en que fue encontrado el juvenil 1. El período de 

incubación observado de 149 días es congruente con los entre 145 y 164 

días reportados en los únicos casos de éxito de eclosión de nidadas de H. 

h. charlesbogerti en cautiverio (Owens, 2006). Estos períodos de 

incubación son notablemente más cortos que los entre 201 y 215 días 

reportados para otras subespecies de H. horridum (Beck, 2005). Es 

probable que estos juveniles se alimenten de invertebrados como los 
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orthopteros que se encuentran dentro de los refugios utilizados por H. h. 

charlesbogerti. 

Los datos microclimáticos del nido de H. h. charlesbogerti constituyen la 

primera observación y toma de datos de un nido de Heloderma en vida 

silvestre pues anteriormente diversos estudios no habían logrado obtener 

estos datos en un nido silvestre tanto para H. suspectum como para H. 

horridum (Janes, 1983; Campbell y Vannini, 1989; Beck, 1990; Beck y 

Lowe, 1991; Beck y Ramírez-Bautista, 1991; Sullivan et. al., 2002; Ariano

Sánchez, 2003; Beck y Jennings, 2003; Beck, 2005). 

Implicaciones para conservación.--- Al parecer los huevos de las iguanas 

del género son un alimento importante para H. h. charlesbogerti en la 

región, sobre todo en el período crítico en el que salen de estivación. 

Estos huevos colocados en la parte final de la temporada seca 

constituyen el primer recurso alimenticio disponible en abundancia para H. 

h. charlesbogerti luego de salir del período de estivación, justo antes de 

que las aves de la región comiencen a anidar a inicios de la época 

lluviosa. La conservación de estas especies y en especial de Ctenosaura 

palearis, la cual es endémica y se encuentra en peligro crítico de extinción, 

es relevante para asegurar la conservación de H. h. charlesbogerti en la 

región. 
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Una de las amenazas principales de la especie es su exterminación 

sistemática por ser temida por los pobladores de la región como una 

especie extremadamente peligrosa, así como a su captura para ser 

vendida a coleccionistas en el extranjero. Generalmente los encuentros 

entre pobladores de la región y ejemplares de H. h. charlesbogerti ocurren 

cuando comienzan la siembra de cultivos de maíz en los alrededores de 

su área de distribución (Ariano-Sánchez, 2006). Esto coincide con la 

época de mayor actividad de H. h. charlesbogerti por lo que se sugiere 

que se debe priorizar la realización de campañas de educación así como 

patrullajes para evitar el tráfico ilícito de esta especie, durante los meses 

de abril a octubre. 

Los esfuerzos de conservación orientados a identificar y proteger habitats 

aptos para especies vulnerables pueden orientarse con base a la 

identificación de centros de concentración de uso en el espacio. El 

conocimiento de las características de las zonas del ámbito de hogar que 

poseen mayor concentración de uso por poseer recursos limitantes puede 

proveer de mejores herramientas para el manejo de especies de climas 

áridos que están amenazadas por pérdida de hábitat o perturbación 

relacionada con el ser humano. Por medio de la identificación de centros 

de concentración de uso se pueden priorizar regiones de conservación 

para la especie dentro de un paisaje tan fragmentado y amenazado como 

la región semiárida del Valle del Motagua, en el noreste de Guatemala. Al 
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conservar estar áreas de alta concentración de uso en la región, 

posiblemente se estén protegiendo recursos limitantes para la especie. 

A su vez los datos de comportamiento descritos por primera vez en este 

artículo, y sobre todo los datos de parámetros microclimáticos de 

incubación en vida silvestre de un nido de H. h. charlesbogerti son de 

suma importancia para el desarrollo de un programa de reproducción en 

cautiverio de la especie. Ruby y Niblick (1994) indican que el 

entendimiento del comportamiento es de suma importancia principalmente 

en especies que requieren manejo intensivo, como lo son especies 

amenazadas o en peligro de extinción, lo que es de gran valor para 

alcanzar efectivamente las metas de conservación. 

Por último, H. h. charlesbogerti al ser un depredador especializado en 

nidadas de vertebrados y a que utiliza refugios excavados por otras 

especies como aves, reptiles y mamíferos hace que esta especie tenga el 

potencial para ser utilizada como especie indicadora de calidad de hábitat 

en la región semiárida del Valle del Motagua en Guatemala. Los sitios en 

los que se encuentra esta especie deben poseer poblaciones 

reproductivas de las especies de las cuales se alimenta, así como de las 

especies que construyen las madrigueras utilizadas por esta especie como 

refugio. 
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Cuadro 1. Ámbitos de hogar y centros de concentración de uso de seis 

ejemplares de H. h. charlesbogerti seguidos por radiotelemetría en 

Cabañas, Zacapa, Guatemala. 

Ejem~lar 

Macho 
1 2 3 Hembra Subadulto Juvenil 

LHC {mm} 380 335 328 384 285 210 
Época lluviosa 
Relocalizaciones 
{n} 17 20 12 23 20 11 
Ámbito de hogar 
{ha} 329.16 115.66 25.91 23.91 67.35 3.58 
Centros de 
concentración 
de uso {ha} 68.59 42.08 7.62 2.55 12.04 0.63 
É~oca seca 
Relocalizaciones 
{n} 29 30 20 29 32 1 
Ámbito de hogar no 
{ha} 67.89 11.55 5.07 8.82 5.48 determinado 
Centros de 
concentración no 
de uso {ha} 20.79 2.48 0.65 1.79 2.22 determinado 
Total de ambas épocas 
Relocalizaciones 
{n} 46 50 32 52 52 12 
Ámbito de hogar 
{ha} 207.75 26.44 18.02 16.03 11.58 3.58 
Centros de 
concentración 
de uso {ha} 41.70 5.27 3.07 2.28 2.67 0.63 
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Cuadro 2. Áreas de traslape en los ámbitos de hogar estimadas con el 

método Kernel fijo entre los ejemplares adultos seguidos por 

radiotelemetría de Heloderma horridum charlesbogerti en la región 

semiárida en Cabañas, Zacapa, en el noreste de Guatemala. 

Individuo Area de Porcentaje de traslape(%) 
traslape A con B con 
(ha) respecto a B respecto a A 

Heloderma Heloderma Ambito de Ambito de Ambito de 
A B hogar hogar hogar 

Macho: Macho 
1 2 1.16 0.56 4.39 
1 3 8.13 3.91 45.12 
2 3 o o o 

Macho: Hembra 
1 1 11.87 5.71 74 
2 1 2.32 8.77 14.47 
3 1 3.73 20.70 23.27 
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FIG. 1. Localizaciones de refugios y ámbitos de hogar de 6 ejemplares de 

H. h. charlesbogerti seguidos por radiotelemetría en la región de Cabañas, 

Zacapa, en el noreste de Guatemala. Se muestran también las 

localizaciones de refugios en pozas de árboles así como la localización del 

nido en vida silvestre. Los círculos interiores dentro de cada ámbito de 

hogar constituyen los centros de concentración de uso identificados. 
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FIG. 2. Distancia promedio recorrida/mes por seis ejemplares de H. h. 

charlesbogerti seguidos por radiotelemetría entre marzo 2006 y junio 2007 

en la región de Cabañas, Zacapa, Guatemala. Las columnas en gris 

corresponden a la época seca y las columnas blancas corresponden a la 

época lluviosa. Las barras representan± 1 desviación estándar. 
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FIG. 3. Ejemplares de H. h. charlesbogerti utilizando pozas temporales 

dentro de cavidades en troncos de árboles en la región de Cabañas, 

Zacapa, Guatemala. Arriba se muestra el ejemplar subadulto y abajo el 

ejemplar macho 3. 
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FIG. 4. Rutas de movimientos de tres machos y una hembra adulta de H. 

h. charlesbogerti durante los meses de septiembre y octubre de 2006 en la 

región de Cabañas, Zacapa, Guatemala. La ruta de la hembra 1 se 

muestra en color gris. 
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-e- Temperatura (ºC ) 

-B- Humedad re lati va (%) 

X Purto de roci o (ºC) 

FIG. 5. Datos microclimáticos del nido de la hembra 1 de H. h. 

charlesbogerti tomados del 24 de noviembre de 2006 al 21 de abril de 

2007 en la región de Cabañas, Zacapa, Guatemala. 
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la Revista Clinical Toxicology (en prensa). 

Envenomation by a wild Guatemalan Beaded Lizard 

Heloderma horridum charlesbogerti: Case report 
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ABSTRACT 

Background: The Guatemalan Beaded lizard (Heloderma horridum 

charlesbogert1) is an endemic venomous lizard that inhabits southeastern 

Guatemala. Published records of bites by Beaded lizard are scarce. This 

is the first case report of a bite from Heloderma horridum charlesbogerti. 

Case Report: A 24-year-old male was bitten on the left hand by a juvenile 

Heloderma horridum charlesbogerti. The lizard remained attached for 
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approximately 15 seconds. The patient experienced severe local pain, 

dizziness, diaphoresis, vomiting and severe paresthesia in its left hand and 

arm. The patient presentad hypotension (70/52 mm/Hg). He was treated 

with ketorolac tromethamine 180mg, clorfeniramine maleate 30mg, 

methylprednisolone sodium succinate 500mg, ampicillin sodium/sulbactam 

sodium 6000mg, ondansentron 12 mg and 1 L of normal saline. 

Hematology tests revealed leukocytosis (12,600 WBC/mm3
). Symptoms 

improved and the patient was discharged from hospital 24 hours later. 

Conclusion: Bites from wild beaded lizards produce effective 

envenomation, a result of this lizard's innate defensiva behavior and 

profusa salivation when disturbad. 

INTRODUCTION 

The Guatemalan Beaded lizard, Heloderma horridum charlesbogerti (Fig. 

1) is an endemic subspecies with a restricted distribution in the forest 

remnants of the semiarid portions of the Motagua Valley in southeastern 

Guatemala (1,2). lt belongs to the Helodermatidae (Gila monsters 

Heloderma suspectum and beaded lizards Heloderma horridum spp.), 

which forms part of a clade of lizards with toxin secreting glands (3). The 

Guatemalan beaded lizard is the rarest and most endangered of the extant 

populations of Heloderma horridum and differs from others in coloration 

and size, being the smaller of the subspecies of Heloderma horridum (2,4). 
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Venom glands of helodermatid lizards are located in the inferior mandible 

and its venom is released within the saliva (4). Case reports of beaded 

lizard (Heloderma horridum) bites in the literatura are scarce (4-6); this is 

the first case report of a wild Guatemalan beaded lizard bite. 

CASE REPORT 

A 24-year-old male involved in field research of this species was bitten on 

the palm of his left hand (Fig. 2) by a juvenile H. h. charlesbogerti, with a 

snout- vent length (SVL) of 285 mm, a total length of 470 mm, anda head 

diameter (at the part of the mandible junction) of 115 mm. The bite 

occurred when the researcher was handling the lizard to attach a 

radiotelemetry transmitter to its tail. The lizard's jaws remained attached to 

the patient's hand for approximately 15 seconds. Lizard was disengaged 

by waiting the exact moment the lizard makes a forward movement to bite 

more deep in the hand. When the lizard diminishes its bite strength to 

chew deeper in the hand, the jaws were torced to open with pliers and the 

patient can pull out his hand from the lizard's mouth. The lizard was then 

restrained and handled to put it in a transportation cage. The lizard was not 

killed or died. The transmitter was put a few days after and it has been 

released in the wild for telemetry monitoring. After disengaging the lizard, 

the patient experienced severe local pain, dizziness and diaphoresis. 

Approximately one minute later the patient experienced paresthesia in its 

left hand and arm, and it became difficult to move the fingers of the bitten 

hand. Around 3 minutes later, it became difficult for the patient to move the 
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fingers of the right hand, and he experienced paralysis in the left hand. 

There was considerable edema of the left hand, and pain extended from 

the tip of fingers to the shoulder. Swelling of the mid-left tangue made 

speech difficult. At this time the patient experienced shortness of breath 

and was transportad to a hospital. 

The patient arrived to the hospital approximately 15 minutes after the bite, 

at which time he was vomiting and swelling extended to the anterior part of 

the arm. The patient was calm at the time he arrived at the hospital, but 

presentad severe vomiting. lts mental status was normal. The patient 

presentad symptomatic hypotension at the time of arrival to hospital with 

dizziness and shortness of breath. There was considerable swelling of the 

forearm and hand. The wound site present soft tissue edema and two 

pieces of teeth within the flesh were detectad by a careful wound 

exploration. The patient's blood pressure was 70/52 mm/Hg and heartbeat 

was irregular presenting PVCs with a pulse of 102 beats/minute. Pulse 

oximetry was 99%. 

Hematology tests revealed leukocytosis (12,600 WBC/mm3
) not associated 

with a left shift. Coagulation times and urine tests were normal. An X-ray of 

the left hand revealed only marked soft tissue swelling, until careful manual 

examination revealed three additional pieces of Guatemalan Beaded 

Lizard teeth within the flesh. 



75 

The patient was treated initially intravenously with ketorolac tromethamine 

180mg, clorfeniramine maleate 30mg, methylprednisolone sodium 

succinate 500mg, ampicillin sodium/sulbactam sodium combination 

6000mg, ondansentron 12 mg and 1 L of normal saline. Additional doses 

of ketorolac tromethamine were given to the patient for control of severe 

pain. Opioids were not used in this case because Guatemalan laws restrict 

its use only for terminal cases. Heartbeat has decreased after half an hour 

upon arrival to hospital and has reached 80 beats/minute after 2 hours of 

the bite. The patients arm was maintained in vertical position using pillows 

to help the edema to resolve. Tetanus immunization was updated. 

The patient had a good response to treatment. He shows a good recovery 

from vomiting, hypotension, tachycardia and dyspnea after 3 hours of his 

arrival to hospital. The only symptom present after that time was intense 

pain that remains for around 12 hours in spite of the administration of non

steroidal anti-inflammatory analgesics. The patient's symptoms improved 

over the next 12 hours and he was discharged from hospital 24 hours later. 

Symptoms such as moderate pain in the bitten extremity may persistent for 

1 O days. Two weeks after the bite the patient was completely recovered 

and the pain disappeared (Fig. 3). 

DISCUSSION 

The symptoms of the present case are consistent in part with symptoms 

reportad previously for a H. horridum horridum bite (6). However, sorne 
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symptoms were more severe in this case - such as paresthesia of the 

whole left arm and severe vomiting. Considering the short time that the 

lizard has been attached to the patient hand, the envenomation symptoms 

are remarkable. Paresthesia may be part of the actions of the toxic 

elements of the venom, such as Gilatoxin (7) and Helothermine (8). Severe 

pain and hypotension are sorne of the physiological effects of the kallikrein

like toxic components (4), horridum toxin (9) and helodermatine (10). This 

case shows that only a few seconds are necessary for an effective 

envenomation to occur by a bite of a wild beaded lizard. Profusa salivation 

and buffing has been reportad as the first defensiva behaviors performed 

by Guatemalan and other Beaded Lizards in the wild (4, 11 ). This behavior 

probably prepares the mandible of the Beaded Lizard for effective delivery 

of venom within the first seconds of the bite. The strength of the symptoms 

may be also a function of the method used to disengage the lizard, which 

may result in tissue trauma, forcing teeth and venom directly into the 

wound. In spite of that and taking in count the short time the lizard has 

been attached to the patient's hand (15 seconds) and that the most critica! 

factor for venom delivery in Heloderma bites is the time the lizard remain 

attached to the bitten extremity (4), profusa salivation prior to the bite may 

be the most important factor in the strength of the symptoms reportad here. 

the Failure of the X-ray to detect broken teeth within the flesh of the left 

hand strengthens previous observations that soft-tissue radiography is not 

sufficient to locate pieces of teeth within the flesh (4, 13). A careful 

examination seeking pieces of broken teeth is very important. 
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A previous study about the toxicity of Guatemalan Beaded Lizard venom 

and its physiological effects in mice showed that this venom caused more 

severe symptoms (11) with lower doses than reportad for other subspecies 

of beaded lizards (12). The whole left arm paresthesia, severe vomiting, 

hypotension, swelling of tangue, and persistent pain a week after the bite, 

in spite of analgesic treatment, underscores the toxicity of wild 

Guatemalan Beaded Lizards venom. The failure on analgesic treatment 

may also be caused by the use of a non-steroidal anti-inflammatory 

analgesic. The defensiva behavior of profusa salivation when disturbad 

may be an effective way to soak the teeth of the beaded lizard with the 

mixture of venom-saliva and to produce an effective venomous bite. 

The case reportad here shows that it may be useful to maintain calm and 

wait a moment the lizard diminish its bite pressure to use pliers to open the 

lizard mouth and pull out the bitten extremity. In this case this makes 

possible to disengage the lizard only around 15 seconds after the bite. 

Bites by Heloderma produce severe symptoms even after a relatively short 

duration, and in most of the cases severe pain is the majar problem (4-6), 

but not marked paresthesia that resultad from the bite reportad here. 
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