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RESUMEN 

El presente estudio fue realizado a tres diferentes altitudes 

de la Sierra de Tepoztlán, Mor. ComparacionEs de variabilidad elo­

enzimática, cariol6gica y morfol6gica 1 así como de especies de ecto­

parásitos~ dentro y entre t~es muestras poblacionales de Sceloporus 

grammicus, sugieren que las dos poblaciones localizadas e menor alt~ 

ra (1950 y 2,400 m.s.n.m.) pertenecen a 3. grammicus (2n=31 cf, 32 ~), 
mientras quE la otra poblaci6n de mayor altitutd (3050 m.s.n.m.), 

parecE ser que presenta un2 ciferencinci6n abrupta en los caracteres 

arriba mencionados y es muy probable que per~enezca a la especie de­

rivada 3. palaciosi (2n=33 r!, 34 !l), o al men·bs a una especie in 

~ nascendi. Se discuten los posibles modos de especiaci6n que 

han originado esta divergencia, contrastando la especiaci6n geográ­

fica convencional (determ,inista) vs. la especiaci6n estasipátrica 

(estocástica). Se concluye que hasta el momento no se tienen ni 

las suficientes evidencias emp!ricas, ni modelo-te6ricas para corre­

lacionar satisfactoriamente los cambios que están operando a distin­

tos niveles de organizaci6n con respecto a los mecanismos probables 

de especiaci6n en esta clase de organismos. Se sugiere que la inves 
. -

tigaci6n de zonas de hibridaci6n (SXF6), y la comparaci6n con otros 

_estudios similares en este complejo de lagartijas podr!a mejorar y 

clarificar este problema. 
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ABSTRACT 

The present study was realized et three different altitudes of 

the Tepoztlen mountains, Morelos. Comparisons of allozymatics,kario­

logical and morphological variabilities, as well as ectoparasite 

species for intra and inter population samples, su.ggest that the two 

low altitude populations belong to~· qrammicus (2n= 31 cf, 32 i)• 
The high altitude population, or the other hand, changes abruptly 

in this characteristics, and it seems, that must belong to another, 

derivate species ~· palaciosi (2n = 33 r!, J.4 "), _or at least to a 
dif.ferent species in sta~ nascendi 

The process that would have originated this splitting are 

discussed in terms of conventional geographic (determinist)and sta­

sipatric (stochastic) rnodes of speciation. It is concluded, however, 

that the amount of empirical evidence available is not enough far 

the stablishment of relations between the changes at different orga­

nization levels a~d the probable mechanisms of speciation. It is 

suggested that the research of hybridization zone~, and th~ oompa­

rison- wi th other similnr studies with these lizards could improve 

and clarify this problem. 
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INTnODUCCION 

La hictoria genl6gica de M~xico, nos permite enelizor los 

grand~s c;:ombios top.ográficos que se han llevado e cabo en esta 

regi6n del Continente Americano y que han conducido actualmente, 

e presentar una gran diversidad clim~tice y fisiográfica. Estos 

c~mbios geol~~icos han reporcutido en la flora y la faune; con 

~esp~cto a esta 6ltima 1 el territorio de ~~xico ha persistido por 

muchos millones de aRos, como corredor pera la migraci6n de espe­

cies animales,.de un gran centro de distribuci6n hacia otro,dando 

a estos migrentes refugio, aislamiento y gran·cantidad de habitats, 

lo que he conducido a una gran diversificaci6n faun!stica que ac­

tualmente ar: presenta (Casas y McCoy, 1979). 

En rclaci6n a la Herpetología, los cambios geol6gicos tam­

bi~n han tenido su efecto en la gran diversidad que se observa en 

la actualidad. Con respecto o los reptiles hasta el presente se 

han descubierto 1210 especies y subespecies (Smith y Smith, 1976b) 

predominando el g~nero Sceloporus con 113 especies y subespecies 

(SmHh y Smith, 19?6a), elgunaE de 6stes con uraamplie distribu­

ci6n, tal como ocurre con el complejo grammicus que ocupa el ter­

cer luger en cuanto extensi6n geográfica dentro del g~nero, ya 

que se distribuye desde el oeste y sur de Texas, hasta el sur de 

Oaxaca (Smith, 1939). El cGmplejo grammicus fue dividido en dos 

-especies: Sceloporus heterolepis y Sceloporus grammicus 1 esta ~1-

tima con tres subespecies: .§. • .9.• grammicus, §_ • .9.• di sparil1s y 

~· .9.• microlepidotus (Smith y Laufe, 1945). 

~ partir de entonces, varios autores han arg~rnentíldo 1 con 

diversos evidencias, que el complejo grammicus requiere de inves­

tigaciones m~s profundas que ayuden a definir su situaci6n siste­

mática y filogen~tica (Smith 19~6). Es así como Martin (1958) 



observ6 que algunos eje~plsres de T~msulipas no encejebsn dentro 

de le vsrisci6n que se consideraba para la subesrecie que se dis­

tribuye en ese estado, lo cual Webb (1~69) epunt6 con mayor prec! 

si6n el indicur que g. grammicus de la Sierra de Tomaulipas ere 

diferente, siendo apoyado por Sites y Dixon (19B1) al postular una 

nueva subespecie para esta 5reo denomin~ndola ~· ~· tamaulipensis. 

Una variaci6n cromos6mica extensiva ha sido observada en el 

complejo grammicus. Hall (1973, 1980, 1983) describi6 siete dife­

rentes razas cromosómices distribuidas paropétricamente a lo largo 

del rsngo de esta especie. Hall y Selander (1973) mencionan que e.§_ 

te diversidad de variantes cromos6micas incluyen variantes indivi-· 

duales,·polimorfismo, y la fijación de diferentes modifl6aclones 

Robertsoniana~ en poblaciones con distribución parap~trics o alop6-

trice. As! mismo Hall y Selander (op.cit.) y Sites (1983) hsn obse!:. 

vado que el nGmero cromos6mico var!a mucho dentro del comple~o .!ll:,2.­

~. variando entre 2n = 31 (citotipo ancestral) hasta 2n e 46. 

El mecanismo que propone Hall (op. cit.) para explicsr este amplio 

margen, es el modelo de especiaci6n cromos6mice en "cascada", que 

se da por una serie de fisiones ~n los macrocromosomas del citoti­

po ancestral para derivar en poblaciones de un alto nGmero diploi­

de. 

SegGn Hall y Selandcr (1973) la disposici6n de datos sobre 

voriaci6n car1ol6gica, distribuci6n geográfica y ccol6gica de les 

diversas poblaciones, sugiere que el tDxon definido morfol6glcemeu 

te~· grammicus por Smith (1939) y Smith y Loufe (1945), ectuolme~ 

te representa varias semiespecies o especies cr~pticas en.estados 

tempranos de diferenciaci6n. t~ll y Selander (o~. cit.) mencionan 

que a pesar de no h3ber berreras ecológicas o geográficas entre m~ 

chas de las cariot!picarncnte diferentes poblaciones de grarnmicus 

se observa que no hay evidencio ~e slmpatr!e o de intergradec16n e -· 
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trav~s de cambios cllnales dentro de les frecuenciao de tipos cromo­

e6rnicos, pero de cualquier manera, hay varios contRctos perap~tricos, 

todos en zon~s muy estrechas de hibridaci6n qoe sugieren inferioridad 

adaptativa de las h!bridos y la posibilidad de que elgunas poblacio­

nes de ~· grammicus en reolid2d sean especies biol6gicas, con ausen­

cia de mecanismos de aislamiento precopulatorias. El mecanismo en el 

que se apoyan Hall y Selander (op. cit.) para fundamentar su tesis 

es el de especiaci6n estesip~trica (~hite, 1968) en le cual las fi­

siones y fusiones cromas6micas fijadas que distinguen los diferentes 

citotipos, presumiblemente disminuyen la fecundidad o viabilidad de 

las cromosomas heterozigotos dentro de zonas estrechae de hibridaci6n 

parap6trica. King (1981 1 1984) tambi~n sugiere que el cambio cromos6-

m1co puede estar causalmente relacionado a especiaci6n en este com­

plejo. El cl~sico casa de "espec1aci6n" cromos6mica en insectns esta 

provisto por la radiaci6n del grupo viatica de saltamontes (White ~ 

fil, 1964; 1967; 1959¡ White 1 1968) •. 

De acuerdo con Tompleton (1979) y
0

White (1978) los rearreglos 

cramos6micos son fijudas por deriva oenético en pequeñas poblaciones. 

Lera ( 1983) 1 r.undament6ndose en el estudio de Hall y Selender <!m.• 
f!i.) y aunado e un en~l1s1e morfométrico y de folid6sis en diversas 

poblaciones dentro de la distrihuci6n de ~· ~· microlepidatus (que 

se distribuye fundamentalmente a lo larga del eje neovolc~nico tranE 

verso de México, Smith (1939)) propone dos nuevas especies, la prim~ 

ra.es ·Sceloporus anahuacus que fue descrita con ejemplares de eleva­

ciones altas, relativa~ a bosques de pino seco en varias montañas, 

y se extiende principalmente al este y sur de la Ciudad de M~xico. 

Les poblaciones del oriente corresponden al citotipo denominada por 

Hall 11 P1", caracterizado por un cDriotipo 2n = 31 .! 32 ¡y 2n = 32 á' 
33 i teniendo seic pPres de mecrocrornosomos meta.o submetacintricos,. 

y siendo palim6rfico ppra una fisi6n del p8r de mec~acromosomas 1 

(P1). La segunda eE'f.l ecie, Scolaporus palacioci, fue descrita de algu­

nes de las mismas o edyacentes monteAas del este, sur y oeste de la~ 

Ciudad de México, y est~ mayormente confinada a m~s densos bosques 
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húmedos de abetos, mée que hebitets de pino abierto. Les poblAcio­

nes de~· palaciosi corresponden el citotjpo designado por Hall 

"F6", el cuel este fijado para une fisi6n dol par 6 de macrocroma­

somas y tiene un cariotipo 2n = 33 a" 34 ¡(Si tee tl.J!l., 1987a). 

De acuerdo con Hall (1980) 1 el citotipo P1 (.§_. enahuecus) esta li­

mitado~ la zn~a de les 3200 m hacia arriba, hasta la linea de ~r-. 

bolea y parece estor rode2do abe jo pur F6 (~. p::ilaciosi), el ~uBl 

s~ extiendo por tedas los bosques de ebeto, entre los 24DO y 3200 

m. hbajo de los 2400 m se encuentre otro citotipo 1 el "estandar" o 

clase s, caracterizado por un inverionte cari atipo 2n = 31 r! 32Jl • 

As! 
1 

F6 es n sandwiched" entre S y F 1 y forme una zona h!bric:!a estrg, 

che can el Úl tino en esas montañes (Hall y Selander, 1973). 

Diversas estudios actuales como los de Si tes~~ (1987a), 

parecer. corroborar que ~· paler,iosi es realmente una especie, y es 

muy probEJble que éste tmya derivado de una raza cromosómica ,con ci­

totipo ancestral (2n = 31 r! , 32 ~) a trav~s de una fisi6n cromos6-· 

mica en el par sexto de los macrocromosomas pera su posterior fija­

ción. 

En contraposici6n a lo anterior Sitcs y Dixon (1981) conclu­

yen que debido e una mayor "6rea de intergradación" y e la marcada · 

variación clinel de caracteres merfsticos y morfométricos, ~· S• 
disparilis no puede ser distinguida morfol6gicamente de ~· g. ~­
lepidotus y se toma como sinonimia. Estos mismos autores proponen 

una nueva subespecie denom:l.nsda .§. • .9.• tamaulipenses qu"e presemta es­

camas meyorec y, consecuentemente, un mucho menor n6mero de escamas 

dorsales y también menor número de escamas alredecior medio del cue!. 

po. EstB nueva subespecie también es distinta en dos eloenzir:ias. 

As! mismo Sites (1982) sugiere que el aislamiento geográfico, más 

que barreras cromosómicas el flujo genético, es la csusa primaria de 

diversificación morfol6gica en ~· orEJmmicus. Los patrones cfE? varia-· 

l 
1 
1 
1 
,\ 

·\ 
" ¡ 
í 
i 
1 
1 
i 
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ci6n de aloenzimas son consistentes con esta interpreteci6n y ambos 

datos en conjunto sugieren que la evoluci6n cromosómica en este co~ 

plejo puede estar ocurriendo determin!sticamente en las poblaciones 

mas que estocásticamente. 

Por otra parte Sites (1983) sugiere que ciertos polimorfis­

mos con inversiones pericéntricas pueden no resultar en formaci6n 

de gametos aneuploides debido a una posible supresi6n de los meca­

nismos de recombinación. Si datos adicionales muestran que esta in-
- . 

terpretaci6n es correcta, luego la negatividad del heterozigoto pu-

diera estar compensada por esta clase de rearreglos en~· grammicus. 

Cole (1970) ha mostrado la producción de gametos normales en dos di 

ferentes citotipos de~· ~· 

El mismo Sites (1983) y Porter y Sites (1985) mencionan que 

la distribución y frecuencia de los_polimorfismos dentro de las P2 

blaciones, sugiere que los heterozigotos pueden no ser apreciable­

mente menos vJables o menos adecuados que los homocigotos, y prob!:!_ 

blemente no son responsables para promover divergencia genética y 

especiación en este grupo. Tanto inversiones pericéntricas como h~ 

terozigotos Robertsonianos ocurren en diferentes poblaciones, esto 

sugiere que ambas pueden funcionar para prevenir recombinaci6n y 

disrupción de grupos que están en encadenamiento. Otros rearreglos 

pueden haber sido establecidos v!a una serie de eventos ortoselec­

tivos en respuesta adaptativa a los más recientes habitats. Esto 

podría sustentarse en el hecho de que los factores medioambienta­

les tienen influencia en gran parte en las estrategias adaptativas 

de los reptiles, como se ha podido constatar en los aspectos repr2 

ductivos (Licht, 1967¡ Licht, 1971; Licht, 1972; Licht 1973). Lo 

anterior ha influido particularmente en que los diversos elementos 

medioambientales tengan influencia en el modo reproductivo de §E!­
loporus, que ha llevado selectivamente a adoptar la viviparidad P!;!. 

ra poder habitar las regiones templadas (Guillete y Casas, 1980) • 
.... 
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Un estudio mas reciente de nuemeroaas muestras incluyendo un 

análisis estad!stico de 14 poblll:iones cromos6micamente polim6rficas 

(Porter y Sites, 1986), indica que en todas las muestras la frecue~ 

cia de los polimorfismos esta conformada bajo las expectativas de 

Hardy-Weinberg. Esto sugiere que los cromosomas heterozigotos son 

aproximadamente neutrales en sus efectos de adecuaci6n. 

Por otro lado Sites y Greenbaum (1983) efectuaron un agrupa~ 

miento de datos basándose sobre la máxima similaridad genética de -

las~· grammicus examinados y no resultaron en agrupamientos discr~ 

tos de muestras por citotipos. Estos datos, con la presencia de los 

mismas alelos en la mayor!a de las muestras, sugieren que las dife­

rencias cromos6micas no reducen efectivamente el flujo gen~tico en­

tre estos citotipo~. En ~pariencia, el aislamiento alopátrico, más 

que la fijaci6n de fisiones en los macrocromosomas, es el factor 

primario que promueve la diferenciaci6n genética en ~· orammicus, y 

que el flujo genético entre citotipos 2n = 32 , 2n ~ 34 y 2n = 36 

distribu!dos continuamente sobre la Meseta Mexicana es extensivo. 

Parámetros aloenzimáticos para estos citotipos no sugieren estruc­

turas poblacionales subdivididas y son inconsistentes con la tesis 

de especiaci6n estasipátricao 

La estructura poblacional es a menudo citado como una deter­

minante mayor de las formas de especiaci6n (Wright, 1940; Mayr, 

1954; Templeton, 198Da, 19íl0b, 1981, 1982), y los modos hipotetiza­

das de especiaci6n mediados cromos6micamente para ~· orammicus, re­

quieren una estructura poblacional "Wrightiana" extensivamente sub­

dividida, para p~rmitir una probabilidad razonable de fijaci6n de 

un rearregla cro~os6mico fuertemente deventajoso (Hall, 1983; Wright, 

1941). En tales poblaciones la reproducci6n interna y la deriva ge­

nética podrían tener un papel mayor en determinar el destino de un 

rearreglo que está mal adaptado en la condici6n heteroziga (Hedrik, 

1981), y una vez en un simple deme, un nuevo rearreglo podría pr~­
pagarse a otros demos por eventos de extinción y recolonizaci6n 

(Lande, 1979, 1985). Estudios previos de genética poblacional 1 sugi~ 

ren que al rr.enos en una parte de la extensi6n donde se distribuye 
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E_. grammi cus, ésta no ti ene la estructura poblacional requerida que 

permita la fijaci6n del tipo de re~rreglos que puedieran funcionar 

como mecanismos de aislamiento en zonas híbridas (Si tes y Greenbaum,. 

1983; Thompson y Sites, 1986¡ Bites et al~ 1987b). 

Por otra parte, una línea de investigaci6n que no ha sido ex­

plotada en el complejo~· grammicus es la relación ectoparásito-hu~~ 

ped y su especificidad como indicadora de divergencia evolutiva. 

Cuando el parásito vive sobre el hu~sped y la infestaci6n del prime­

ro, se establece por contacto directo con sus respectivos huéspedes 

Y esto se desarrolla a través de numerosas generaciones, las adapt! 

ciones de los ectoparásitos, se relacionarán con las de sus hu~spe­

des, hablándose entonces de una evolución paralela. Esto convierte1 

a los ectoparásitos en buenos indicadores filogenéticos (V~rcammep­

Grandjean, 1966). Los hu~spedes cercanos desde el punto de vista 

taxonómico, albergarán las mismas especies de parásitos, o al menos 

- eEpecies muy cercanas filogenéticamente hablando; es decir, que sus 

-'parásitos son estenoxenos (Fain, 1975), por lo tanto esta correla-

ción nos puede ayudar a utilizar un parámetro indicador de la cer­

canía filog~n~tica en el grupo de lacertilios que nos interesa en e~ 

ta investigáción. 

Como se puede ver por todo lo anteriormente dicho, se diste 

mucho de tener definidas las relaciones sistemáticas y filogén~ti­

cas del complejo grammicus, y en el presente persiste el dilema en 

tre la línea de especialistas que apoyan la tesis de especiación 

estasipátrica por una parte (White 1978¡ Hall y Selander, 1973), y 

por otra la linea de especialistas que sostienen la ant!tesis de 

especiaci6n alopátrica (Mayr, 1970¡ Sites, 1980; Sites y Oixon, 1981¡ 

Sites y Greenbaum, 1983). Lo cual demanda estudios a dist_intos ni-. 

veles y desde diversos ángulos en el complejo grammicus. 

Por otra parte Bush ( 1975a), Bush g_! &. ( 1977) y Wilson g_! .·· 

2.!_. ( 1975), -particularmente observaron que una rápida evoluci6n mot 
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fol6gica (pero no bioquímica) esta asociada con una r~pida evoluci6n 

cromosómica. Aparte se han propuesto obvios y controversiales mode­

los de especiación por partenogénesis y poliploidíe, otros autores 

han propuesto una multitud de modelos menos fáciles de definir para 

la especiación no alopátrica (ej., Bush, 1969, 1974, 1975bi Ehrlich 

y Raven, 1969; Endler, 1973; Murray, 1972; Todd, 1970; Wall:ece, 1959, 

etc.). De este modo se presentan distintas semblanzas y torres de 

Babel de diferentes y frecuentemente inconmensurable_s intentos para 

explicar la especiación y su significado en la evolución. 

Esta situación anterior semejan le crisis, la cual Kuhn cree 

que precede a un cambio revolucionario en el paradigma de una comu­

nidad cient!fica.Ghiselin (1974) y otros han observado que la biolg 

gía ~voluti~a presenta ahora una fase de crisis (Kuhn, 1962) que es 

muy similar en su desarrollo histórico al que se dio antes de que 

Ch. Darwin publicara "El Origen de las Especies" en 1859, o antes 

de que Dobzhansky (1937), Huxley (1940, 1942), Mayr (1942), y Sims­

son (1944) consiguieran el consenso de ideas conocidas como la "Teg 

ría Sintética de la Evoluci6n". Estas pasadas crisis fueron ambas 

concernientes primariamente (pero no exclusivamente) con maycres.r~ 

visiones en el entendimiento de los mecanismos por los cuales les 

especies evolucionan a trav6s del tiempo (ejemplo; anagénesis; White, 

1978). La presente crisis está reflejada por la confusión de art!cu­

los citados en las introducciones relacionadas primariamente al pro­

blema de la especie (ej., cladogénesis; White, QE.• E.!J:,.). lA qu~ co~ 

cepto de especie actualmente se refiere (ej. Hull, 1976)? lC6mo es­

tán formadas esas especies? Los problemas filosóficos los cuales si! 

very de base e esas cuestjones y las hacen tan difíciles de contes­

tar también envuelven al todo de la biología evolutiva. 

El aparato de ideas sobre la especie y especiación ya propue~ 

to, y los problemas obvios que se suscitan al contestar estas cues-

l 
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tienes, sugieren algo mas que un análisis Kuhniana. M~s que eso~se 

est~ necesitando un esquema heur!stico más eficiente para rechazar 

propuestas no realistas o patentemente no cient!ficas (Hall, 1983). 
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JUSTIFICACION 

Se ha observado por diversas colectas que dentro del área de 

distribuci6n de ~· g. microlepidotus, ~ste varía mucho en tamaño y 

patrones de col?ración dependiendo de la altitud y la latitud donde 

se han capturado en el norte del estado de Morelos, y también en 

otros sitios fuera del misma. Pero una tendencia más o menos gener~ 

lizada es que a menor altitud se han encontrado las poblaciones más 

grandes en tamaño corporal v a mayor altitud las m~s pequeñas en 

promedio. Esto llev6 a cuatto cuestionamientos fundamentales rela­

cionados con esta investigaci6n: 

a) lQué'tan probable será que se presente una variaci6n cli­

nal en caracteres tipolÓgicos (morfometr{a y folidósis)? 

b) lSerán correspondientes estas similitudes o diferencias 

tipol6gicas can similitudes a diferencias en el nGmero 

cramosómico y sus prabablespolimorfismos? 

e) lV las similitudes o diferencias cariol6gicas corresponde­

rán con similitudes o diferencias aloenzimáticas? 

d) llas especies de ectoparásitos que infestan a~· grammicus 

a diferentes altitudes son las mismas? 
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TESIS 

1.- Es más probable que na se encuentre correspanden~ie entre el con 

junto de datos morfol6gico 1 cariot!pico, y aloenzimática entre 

las distintas poblaciones de g. grammicus. Por ejemplo, seria 

factible encontrar entre distintas poblaciones, no cercanas, di­

ferencias morfológicas, mismo número cramosómicp 1 y un elevado 

grado de similitud genética. Otro ejemplo, ser!a la pasibili­

dad de tener entre diferentes poblaciones cercanas, diferencias 

morfológicas, diferencias cromos6micas y un elevado grado de si 

militud genética, etc. En cualquier combinaci6n se tendrá un 

coeficiente de similitud genético elevado. 

2.- En cuanto a las especies de ectoparásitos que ~nfestan a diferen 

tes poblaciones de 2· grammicus, es altamente probable de que 

sean las mismas, puesto que los parásitas evolucionan más lenta­

mente que sus huéspedes (Fain 1 1975). 

Las dos tesis anteriores se apoyan en la línea de investiga­

dores (Sites~ 1982; Sites y Greenbaum, 1983 et al), que postulan que 

el aislamiento alopátrico, mas que el citogenética debida a rearre­

glos cromosómicas, ha sida principalmente el responsable para la di 

vergencia en g. grammicus. 

OBJETIVOS 

Intentar, en mayar o menor grado, de corroborar o refutar las 

das tesis propuestas, para esto se compararán algunos caracteres ti­

pal6gicos (merísticos y rnorfométricas) 1 cariol6gicos, aloenzimáticos 

y de ectoparásitos dentro y entre tres poblaciones de g. grammicus 

en la Sierra de Tepoztlán, Moreloso 
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AREA DE ESTUDIO 

Ubicaci6n.- El área de inter6s para esta investigaci6n se 

encuentra situada en la regi6n central del norte del estado de Mo­

relos y sureste del Distrito Federal colindando esta 6ltima con 

el estado de M6xico (Figura 1). Esta superficie se sitúa entre los 

paralelos 19°00 1 v 19°05 1 :1at •. N., y los meridianos 98°55 1 y 

99°05 1 long. W, y se encuentra dentro de la denominada provincia 

bi6tica "Volcánica Transversa" (Moore, 1945), entre los 1950 y 3050 

msnm. 

FisiograM.e.- La regi6n central del norte del estado de Mo­

relos y sureste del Distrito Federal forman parte del Eje Neovolc! 

nico transversal de origen Pleistoc,nico Superior y esta comprend! 

da dentro de la formaci6n geol6gica.de Tepoztlán (Rzedowsky, 1981). 

Clima.- El clima que predomina según el sistema de clasifi­

caci6n clim~ tic a de K!5pen madi f_icado por Garda ( 1973), es del ti­

po GW2 (W)big .que corresponde e un templado subhÚmedo, con lluvias 

en verano y un porcentaje de lluvia invernal menor de 5'mm. Se le 

localiza al norte del estado en las partes más elevadas en las Sie­

rras de Chichinautzin y Tepoztlán. Le precipitaci6n media anual es 

mayor de 800 mm., con una mayor incidencia pluvial en julio, con v~ 

lores entre 150 y 160 mm., y la menor en marzo con menos de 5 mm. 

La temperatura media anual varía entre 18 y 20 ºe, siendo mayor el 

mes más cálido, con temperaturas de 15 a 20°c, y el más frío enero, 

con temperaturas que van de 7 a 12°c. 

Vegetaci6n.- En las tres localidades donde se trabaj6 se pu~ 

den apreciar tres diferentes tipos de vegetaci6n: 
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En la localidad 1 cerca del poblado de Tlenepantla (Ver lo­

calidades en la Tabla 1) se encuentra un bosque perturbado de 

Quercus. Este tipo de Encinar prospera en altitudes que oscilan e~ 

tre 2350 v 3100 m, sobre suelos profundos o someros, en áreas en 

que llueve 700 a 1200 mm en promedio anual. Los árboles dominantes 

son g. ~. g. deserticola, 9.· crassioes y_Q. obtusata. (Rzedows­

ky v R2edowski, 1979). 

La localidad 2 en el poblado de Felipe Neri se encuentra r,9_ 

deado de un bosque aciculiesclerofilo. Este tipo de vegetaci6n se 

ha establecido entre los 1800 V 2400 msnm, sobre suelos profundos 

o someros, en áreas donde llueve entre 700 y 1200 mm anuales. Esta 

clase de bosque es muy com6n en el municipio de Tlanepantla v se 

compone de Pinus lawsoni, E· leiophyla, E.' oocarpa, E• pringlei 1 

¡:. teocote, quercus mexicana, g. crassipes v g. ma'crophylle (SARH. 1 

1979). 

La localidad 3 cercana al CICyTEC, se halla en un bosque de 

~. predominando_E. montezumae. Entran en su composici6n otras 

especies de Pinus, asl como algunas de Quercus (Rzedowski v Rzedora~ 
ki, 1979)yse encuentra muy cercano a un bosque de ~ relioiosa. 
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MATERIAL V METODD 

Para la realizaci6n de esta investigaci6n se llevaron a cabo 

cuatro actividades fundamentales: 

A. Caracteres tipol6gicos.- Este punto se realiz6 colectando, 

durante los ~eses de enero-septiembre de 1985 1 muestras de Scelopo­

~ grammicus de tres localidades en la regi6n central del norte del 

estado de Morelos y sureste del Distrito Federal (Figura 1). Cada 12 
calidad fue representada por muestras de 54~~49 individuos (locali­

dades 11 2 y 3 respectivamente). Los animales colectados se deposit! 

ron en la Colecci6n HErpetol6gica del Instituto de Biología de la 

UNAM (LHIB) (Tabla 1). Para incrementar el tamaÁo de las muestras de 

una localidad (1) se revisaron algunos ejemplares de la colecci6n 

mencionada. 

La colecta de los iguánidos se llevó a cabo mediante li­

~as, pinzas o manualmente 1 a cada uno de los ejem.plares se le midi6 

la longitud hocico-cloaca (LHC) en mm. y el peso total en gr., para 

posteriormente sacrificarlos colocándolos en un ambiente saturado 

de cloroformo, seguidamente se fijaron en formol al 10%, preserván­

dose finalmente en alcohol al 70%. 

Cada individuo fue sexado (el macha posee las escamas 

postanales agrandadas) y la edad se estableci6 en base a la longitud 

hocico cloaca (LHC), tomando en consideración el rango de Sites 

(1982), que oscila entre 25.0 - 39.9 mm LHC p~ra juveniles y de -

40 mm LHC para adultos. Estos limites definidos anteriormente, pe~ 

miten el conocimiento de la variación geográfica en el tamaño de 

cuerpo y juzgar la madurez sexual en esta especie (Davis y Smith, 
1953; Guillette y Casas - Andreu, 1980). 
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Por otro lado, se llevó a cabo la comparación de todos 

los ejemplares con los que se efectuó el estudio tipológico con 

los paratipos (colección del LHIB y en la colección HerpetolÓgica, 

Museo de Zoología Alfonso L. Herrera, Facultad de Ciencia~, Univer­

sidad Nacional Autónoma de México,Distrito Federal, con las siglas 

MZHRL) y los Holotipos (colección del MZHRL) de Sceloporus palaciosi 

y Sceloporus anahuacus. 

La tipología de las tres poblaciones fue caracterizada 

considerando lo siguiente: 

Cinco variables rnorfornétricas fueron medidas en mm: longi 

tud hocico cloaca (LHC) (desde la punta del hocico al margen ante­

rior de la cloaca), longitud de la cabeza (LC) (desde la punta del 

hocico al margen posterior de la Interparietal), anchura de la ca­

beza (AC) (a nivel del margen anterior del oído), longitud femoral 

(LF) (de la ingle a la rodilla) y longitud tibia (LT) (base de la 

rodilla al talón). 

Doce variables rnerísticas fueron registradas: escarnas do~ 

sales (DDR) (del margen posterior de la interparietal a la base de 

la cola, que se marca por la inserción de las patas), escarnas medias 

del cuerpo (EMC) (exactamente el punto medio entre las patas ante­

riores y posteriores), escarnas supraoculares mediales (SPM) (las que 

se encuentran en contacto con las escamas de los semicírculos supra­

orbi tales), escamas supralabiales (SPL) (Número de escarnas en el bo! 

de labial superior), infralabiales (IFL) (Número de escamas en el 

borde labial inferior), escarnas sublabiales (SBL) (las escamas com­

prendidas como labiomentales), escamas mentonales (EM (las que se e~ 

cuentran entre el tercer par de sublabiales), número de poros fernor~ 

les (PF) (tornando en consideración las dos extremidades posteriores), 

escamas rodeando la interparietal (ERIP) (todas las que se encuen-
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tran alrededor), escamas entre la rostral y frontonasal media (ERF) 

(pares de escamas entre la rostral y frontonasal media), escamas 

postmentonales (EP) (número total de escamas postmentonales), ese~ 

mas frontal y frontonasal media en contacto o separadas (F/FN) (en 

contacto 1 y separadas 2). 

Análisis estad1stico.- Después de obtener los datos pertine~ 

tes con las variables propuestas anteriormente se capturaron exclu­

sivame~te los datos de los adultos en una de las terminales de la 

computadora BDURRDGHS 7800 del CUC en la Unidad de Procesamiento de 

Datos del Instituto de Biolog!a de la UNAM. Paso seguido, se proce­

di6' a realizar un análisis estadístico univariado y multivariado con 

el programa SPSS (Nie, 1975)., las pruebas univariadas utilizadas 

incluyen, el procedimiento de Análisis de Varianza (ANDEVA), con 

las opciones de pruebas de rango múltiple de Duncan, Student-Newman­

Keuls y Tukey. Pare establecer las relaciones interpoblacionales 

considerando simultáneamente todas las caracter!sticas significati­

vamen~e diferentes, se efectu6 el análisis multivariado (MANOVA), 

incluyendo la elaboraci6n de un mapa territorial con funciones can~ 

nicas discriminantes, un gráfico esparcido de todos los grupos, as! 

como los estadísticos de F y su significancia entre pares de mues­

tras poblacionales. 

B. Caracteres cariol6gicos.- Esta parte del trabajo se llev6 a 

cabo capturando vivos lacertilios de las tres poblaciones de ~· .!1!!:!.­
~ en los meses de julio y diciembre de 1985 (Fig. 1). Cada lo­

calidad fue representada por muestras de 19 1 11 y 13 individuos (12 

calidades 11 2 y 3 respectivamente). los ejemplares cariotipados y 

las preparacione~ cariol6gicas, 'se encuentran depositadas en la co­

lecci6n del lHie. Asi mismo, algunos ejemplares cariotipados se en­

cuentran depositados en Monte L. Sean Life Science Museum en Brigham 

Voung University (BYU) (Tabla 1). 
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Preparación e interpretaci6n de cariotipos.- Los carioti­

pos fueron preparados utilizando una modif'cación de los métodos de 

Baker et ~ (1982). Los adultos y juveniles grandes fueron estresa­

dos por una inyección en una pata con una soluci~n de azGcar-levad~ 

ra (Cole y Leavens, 1971) 24 a 36 horas antes de ser sacrificados. 

Las lagartijas fueron incubadas bajo la luz hasta antes de que ellas 

fueran muErtas. Una solución de o.os~~ de cclchicina (aproximadamente 

D.2 ml. por adulto) fue inyectada dentro de la cavidad corporal 1 

a 5 horas antes de ser sacrificadas. Los huesos de las patas fueron 

removidos y macRrados en 4 a 6 ml de D.075 M KCl. La suspensión re­

sultante de células de médula de hueso fue incubada a la temperatu­

ra del cuarto por 30 min, después del cual 1 a 2 ml de fijador (3 

partes de metanol, 1 parte de ácido acético) fue añadido. 

Las células fueron luego centrifugadas a 800 rpm. por 1 

a 3 min. y resuspendidas en 4 a 6 ml de fijador fresco. Las células 

generalmente requieren dos o tres cambios de fijador fresco para 

producir cromosomas bien esparcidos. La suspensi6n celular fue lue­

go goteada sobre porta,S1bjetos limpios, y estos fueron flameados pa­

ra secarlos y teñirlos en una solución de 5% de Giemsa en fosfato 

buffer (Baker et ~. 1982) por 10 a 15 minutos. Los cromosomas meiÉ 

:ticos en diacinesis fueron obtenidos de machos reproductivamente ª.!l 

tivos utilizando el mismo procedimiento con tejido testicular. 

Los cariotipos fueron generalmente determinados del exa­

men de un minimo de cinco células de cada individuo (Porter y Si­

tes, 1986). Cuando fue posible, ambas células mitótica y meiótica 

fueron examinadas y, en algunos cas~s, ~ás de cinco células fueron 

examinadas. Los cromosomas fueron fotografiados con un fotomicros­

copio Zeiss utilizando un rollo Kodak plus x pan. 
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Los macrocromosomas fueron numerados del mas grande al más 

pequeño acorde a Hall (1973) y Bites (1983). Todos los rearreglos 

fijados fueron interpretados en el camino más parsimonioso como 

fisiones, asumiendo un n6mcro mínimo de rearreglos (Porter y Sites, 

1986). Por parte de los microcromosomas, la morfología fue más di­

fícil de resolver. 

c. Caracteres aloenzimáticos.- Esta secci6n se efectu6 con 

la colecta de 57 lagartijas vivas de las tres poblaciones natura­

les del complejo ~· ~~ (Fig. 1) durante los meses de octu­

bre, noviembre y diciembre de 1985. Las localidades exactas y ta­

maño de muestra colectada para cada poblaci6n son enlistadas en 

la tabla 1. Cada individuo fue procesado para la obtenci6n de da­

tos aloenzimáticos. Todos los ejemplares fueron preparados como 

pruebas y están depositados en la colecci6n científica de BVLI. 

Análisis Electroforético.- Las lagartijas fueron muertas 

introduciéndolas en un refrigerador Reveo a -8D°C. Después se les 

extrajeron varios tejidos e inmediatamente éstos también se cbnge­

laron en un refrigerador a -8D°C para su posterior análisis elec­

troforético. Inicialmente se extrajeron de dos ejemplares los si­

guientes tejidos: crrebro, coraz6n, m6sculo, intestino, estomago, 

hígado, riñón y testículos. Lo anterior se hizo con la finalidad 

de detectar densidad de proteínas en los diferentes tejidos con 

las pruebas de MLIB 1 5 y CA2 a la luz ultravioleta (Sites, comunica­

ci6n personal). Los tejidos seleccionados para los corrimientos 

electroforéticos fueron:' higado, riñón y mGsculo, los cuales fueron 

homogenizados como lo describe Thompson y Sites (1986). El procedi­

miento de electroforésis en gel de almid6n se llev6 a cabo siguien­

do los procedimientos de Sites y Greenbaum (1983), y se resolvieron 
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33 prod'uc::tos protdnic::os. Las téc::nic::as de Unciones hi stoqu!micas 

que se aplicaron, son las de Harris y Hopkinson (1976) o Selander 

et al (1971), y las combinaciones especfficas de los buffers en los 

que los productos de los genes fueron resueltos estan Enlistados en 
! 

la tabla 2. 

Los números de la comisi6n de enzimas (CE) y la nomencla­

tura siguen las recomendaciones del Comité de Nomenclatura de le 

Uni6n Internacional de Bioquímica (1984), y los prefijos de los loci 

y abreviaturas siguen las recomendaciones de Murphy y Crabtree 

(1985). 

Anllisis Estadístico~- ~os datos aloenzim§ticos fueron regis­

trados como locus genotípicos individuales y analizados con el pro­

grama BIDSYS-1 de Swofford y Selander (1981). Medidas de variabili­

dad computadas para cad2 poblac::i6n incluyen, promedio de heterozi­

gocidad por locus (H, conteo directo), porcentaje de loci polim6r­

ficos (P), y media del número de alelos por locus (A). La distancia 

genética y coeficientes de similaridad de Hillis (1984), Nei (1972, 

1978) y Rogers (1972) fueron calculadas para todos los pares de com 

binaciones dadas de las muestras, y con todas esas matrices se efes 

tu6 un anfilisis de cluster por el algoritmo UPGMA de Sneath y Sokal 

(1973). Los estadísticos - F de Wright (1965, 1978) (Fl6 1 Fit, y 
F6T) fueron calculados para todos los loci varivbles, as! mismo ca­

da poblaci6n fue probada conforme a las expectaciones de Hardy-Wein­

berg (apareamiento al azar), utilizando el factor de correcci6n de 

Levene, y la heterogeneidad de frecuencia - alelos entre las mues­

tras fue evaluada por el ml?'todo de contingencia de Ji-cuadrada de 

Workman y Niswander (1970); 

D. Comoaraci6n interpoblacional de ectoparásitos.- Esta par­

te se realiz6 con la mayoría de los ejemplares de :. grammicus ca-
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lectados durante los meses de enero-septiembre de 1965 en el inciso 

nGmero 1. Cada localidad fue representada por muestras de 53, 52 y 
37 ejemplares de lagartijas (localidades 1, 2 y 3 respectivamente). 

Los eje~plares capturados (hu~spedes) están en el LHIB (Tabla 1). 

Cuando se capturaban los iguánidos se depositaban inmediatamente en 

una bolsa de plástico individual cada uno de ellos. Posteriormente 

se introdujeron las lagartijas en un congelador, para después some­

terlas a un examen minucioso para la extr~cci5n, con la ayuda de 

pinzas, de todos los ectoparásitos. Estas se colocaron en frascas 

con alcohol de 70° debidamente etiquetados, de manera que quedaran 

separadas por regiones corporales del huésped. Luego los ectopar! 

sitos se determinaron por media de claves (Haffmann, 1969; Cunliffe, 

1949; Lane, 1954; Davidson, 1958; Jenkins, 1949). Las preparaciones 

de ectoparásitos determinadas, se encuentran depositadas en el LHIB 

y en el Laboratorio de Acarología de la Facultad de Ciencias de la 

Universidad Nacional Aut5noma de M~xico (LAFC). 



23 

RESULTADOS 

A. Caracteres tipol6oicos.-

Análisis univariado.- Estadísticos básicos (análisis 

univariado ANDEVA - opciones de r8ngo rnGltiple de Duncan, Student 

Tfawman - Keuls y Tukey) fueron calculados para cada se~o entre tg 

das las muestr3s 1 para evaluar patrones de variación geográfica en 

6 caracteres morfométricos y 12 merísticos en ~· gramrnicus. 

Para machos ? caracteres merísticos (EMC, SPL, IFL 1 SBL, 

ERIP, ERF y F/FN) variaron tan poco que ellos no fueron de valor 

en definir tendencias geográficas. También dos caracteres morfom! 

tricos (AC y LF) y tres merísticos (SPM, EM y EP) mostraron al pa-. 

recer patrones azarosos y discordantes de variaci6n. Por consiguie~ 

te, en los machos únicamente tres caracteres morfométri~ 
y LT) y dos mer!sticos (DDR y PF) se mostraron significativo~, y el 

parecer nos indican dos patrones no azarosos de variaci6n. (Tabla 4), 

es importante hacer notar que estos patrones de variaci6n correspo~ 

den a dos clases de citotipos (Fig. 4). 

Por otro lado, en las hembras dos caracteres morfornétri­

cos (LHC y LT) y ocho rnerísticos (DDR, SPL, IFL, SBL, EM, PF 1 EP y 

F/FN) variaron tan poco que ellos no fueron de valor en definir te~ 

ciencias geográficas. Así mismo, los restantes caracteres morfomé­

tricos (LC, AC y LF) y merísticos (EMC, SPM, ERIP y ERF) seAalan al 

parecer patrones muy azarosos y discordantes de variaci6n (Tablas 

5 y 6). 

Si se tornan en consideraci6n las cinco variables signifi­

cativas (LHC, LC, LT, DDR y PF) de machos, se tienen los siguientes 

datos: Fexp = 6.43(p 1!iO.DD2)LHC; ºFexp. = 10.23(p tr.0.0001) LC¡ Fexp. 

= 6.1? (p ~0.003) LT¡ Fexp. = 12 0 11 (p O.DOO) DOR; y Fexp. = 11o?4 
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(p ::o.DDO) PF (Tabla 3). En todas estas variables si existe dife­

rencia significativa entre la varianza de las muestras. Para deter­

minar entre oue pares de muestras se tienen diferencias significa­

tivas claras, se seleccion6 la prueba de rango m6ltiple de Tukey, 

que separó en todos los casos arriba mencionados la muestra pobla­

cional 3 de la 1 y 2 (p = o.os) (Tabla 4 y Fig. 4). Los machos de 

las localidades 1 y 2 presentan claramente una mayor media (pero s.!, 

milor entre ambas localidades) que los de la loéalidad 3 para las 

cinco características mencionadas. Adem§s las localidades 1 y 2 per 

tenecen al citotipo primitivo 5 (2n=31), mientras que la 3 presenta 

el citotipo derivado F6 (2n=33) (Fig. 4 y Figs. 5 y,6). 

Si se toman en cuenta las características morfom~tricas y 

merísticas aludidas anteriormente, parece ser que hay un cambio a­

brupto y no clihal al pasar de las localidades 1 y 2 a la 3. As{ 

mismo, en el desarrollo de esta investigación, se observó que la 

muestra poblacional 3 está claramente diferenciada en algunos cara~ 

teres aloenzimáticos de ,la E y 2 (Fig. 7 y Tabla 9). 

Análisis multivariado.- En el análisis con funciones canóni­

cas discriminantes (MANOVA), se tomaron en cuenta exclusivamente el 

conjunto de todas las variables morfométricas y merísticas signifi­

cativamente diferentes interpoblacionalmente para adultos. 

Las estadísticas de F arrojan los siguientes resultados: 

Los pares de muestras significativamente mas diferentes son el 3-1 

con una Fexp = 19.20 (p =D.0000) y el 3-2 con Fexp. =10.95 (p =0.0000} 

(Tabla 7) .' 

. 
En la clasificación de resultados del análisis discrimi-

nante, se puede ver que en las predicciones de los miembros de los 
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grupos para la muestra 1 con 52 casos, el 80.83 de los casos se agru­

pa dentro del grupo 1, y el 13.5% cae dentro del 2. En la muestra 

2 con 52 casos, el 61.5% se conjunta en el grupo 2, y el 25% esta 

dentro del 1. Para la muestra 3 con 49 casos, el 85.7~ se unifica 

en el grupo 3, mientras que el 12.2% cae en el 2. Estos resulta­

dos nos señalan que hay un mayor sobrelapamiento de datos entre 

las muestras 1 y 2, que entre los pareS. 2-3 y 1-3. En especial el 

6ltimo par esta muy diferenciado (Tabla 8). 

El mapa territorial con funciones can5nicas discriminantes 

utiliza el centroide grupo, que es la señal media discriminante-para 

cada grupo sobre las funciones respectivas. Los centroides resumen 

las localizaciones de los grupos en el (reducido) espacio definido 

por las funciones discriminantes, los asteriscos representan los 

centroides grupos y los números significan casos del grupo con el 

correspondiente número (Nie, 1975). Se puede.observar en el mapa te­

rritorial (Fig. a), que el par 1-2 se encuentra muy cercano a un cerr 

troide grupo. Luego el par 3-2 esta más alejado de los centroides 

grupos y por 6ltimo el par 3-1 es el más alejado de ~llos. Los re­

sultados anteriores nos indican una vez más que las muestras 3 y 1 

son las mas diferenciadas, seguidas del par 3-2 y por 6ltimo el 

2-1 que es el menos diferenciado. 

Con respecto al gráfico esparcido de todos los grupos con 

funciones canónicas discriminantes (Fig. 3) 1 se ve que las muestras 

1 V 2 aunque tienen cierto grado de diferenciación, también presen­

tan un sobrelapamiento de datos de consideración. En este gráfico 

se nota la ausencia del grupo 31 que nos está indicando una difere~ 

·ciación. grande con respecto al 2 y 1 por lo ¿ue fue discriminado. 

., 
1 

1 
1 
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B. Caracteres cariol6gicos.- En esta parte de la investigaci6n, 

43 lagartijas de ~· orarnmicus en total fueron cvriotipadas de las tres 

lo~alidades conocidas (Tabla 1 y Fig. 1). Ninguna zona de hibrida­

ci6n o intergradaci6n fue detectada. Ni variaciones de microcromoso­

mas dentro o entre los citotipos se pudieron observar, el tamaño de 

los microcromosomas m~s pequeños se aproxima a los l!mites de la r~ 

solución óptica. Sin embargo, en la localiBad 3 se identificó el c! 

totipo F6 (2n = 33 .! , 34 !¡!) fijado para toda la muestra poblacional, 

mientras que en las localidades 1 y 2 se encontró el citotipo estan­

dar 5 (2n= 31 J, 32 i) en las muestras analizadas (Figs. 5 y 6). 

Normalmente los integrantes del citotipo S, tienen seis pa­

res de macrocromosomas biarmados, en los cuales los pares 11 5 y 6 

son ligeramente submetac~ntricos. El par 2 es solo ligeramente m~s 

pequeño que el uno, pero este es conspicuamente submetacéntrico, y el 

par 3 y 4 son metac,ntricos. y casi id~nticos en· tamaño. La morfo­

logía de los microcromosomas es menos f~cil de comprobar, pero los 

primeros tres pares parecen ser meta-o submetacéntricos, y los 6lti­

mos seis pares parecen submetacéntricos o acrocéntricos. Las ~embras 

tienen un par adicional de microcromosomas, los cuales se han infe­

rido a ser homólogos al cromosoma biarmado V en machos (Sites, 1983). 

Este citotipo S, parece ser el ancestral en el complejo ~· grammicus 

y es similar al cariotipo que ha sido propuesto como ancestral para 

toda la familia Iguanidae (Hall, 1973; Bickham, 1984), sin embargo 

Cole (1970) y King (1981) difieren de opinión al respecto. 

Por otro lado, el ci totipo F6 presumiblem'ente derivó de la 

forma estandar S por la fijación de una fisión c~ntrica del par 6. 

Los machos y las hembras típicamente tienen 10 macrocromosomas sub­

meta - o metacéntricosy 4 acrocéntricos, y 19 y 20 microcromosomas, 

respectivamente (Sites, 1983). F6 est~ continuamente distribuido en 

/ 



27 . 

los bosques h~medos de la regi6n central de la Sierra Volcánica 

transversal, d~sde el oeste de Michoac~n hasta el lado este del Va­

lle de M~xico (Hall, 1973). 

Se han encontrado algunos contactos geográficos entre las 

clases S y F6 del norte de Cuernavaca (aún no estudiados en d~talle). 

Lagartijas heterozigotas para las condiciones cromosómicas fijadas 

entre sus respectivas poblaciones "puras", fueron obtenidas en las 

zonas de contabto y representan presumiblemente hlbridos entre las 

poblaciones puras (Hall, 1973). Aun esta por determinarse la anch~ 

ra de estos contactos geográficos. 

c. Caracteres aloenzimáticos. 

Patrones de variabilidad.- De las 33 loci resuletos en 

s. 9rammicus, 17 fueron monom6rficos para el mismo electromorfo en 

todas las tres poblaciones, incluyendo Ldh-A, Ldh-B, M-Acon-A, 

M-Sod-A, S-Icdh-A, Est-4, Pep-A, -B, -C, -D, "F y -S, Ap-A, Ck-A, 
Gp-1, Pgdh-A, 5-Mdh-A. La frecuencia de electromorfos para los 16 
loci polimórficos están dados en la tabla 9. 

La población del CICyTEC (Muestra 3) estaba fijada o cer­

canamente fijada para electromorfos que estaban en baja frecuencia 

o ausentes en las otras muestras en cinco loci, incluyendo S-Aat-A, 

S-Sod-A1 , S-Sod-A2, Iddh, y en menor grado, Est-1. Seg6n Sites et 

~ (1987a), los dos loci supranadantes SDD parecen ser el resultado 

de un evento regional de duplicación. 

Una segunda mayor diferencia entre la muestra 3 y las 

otras dos ocurrió en el locus G3pdh. Este locus se ve que ha sido 

duplicado en dos .de las tres muestras de g. orammicus que se anali-
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zar~n. Sites tl al (op.cit.) desi.gnaron a esos loci como G3 pdh-81 

2 y G3pdh-B en orden decreciente de movilidad anodal. La poblaci6n 

del CICyTEC tiene solamente un locus para esta enzima, y expres6 

una 6nica isoenzima con la misma movilidad como la isoenzirna G3pdh­

e2 en las dos restantes muestras. 

Casi todos los individuos de esas dos muestras restantes 

presentaron patrones isoenzirnáticos de tres-bandas esperados para 

un evento de duplicaci6n en una enzima dírnerc-. Variaci6n aloenzim~-
2 tica fue encontrada ~nicamente en el locus G3pdh-B, y el individuo 

heterozigoto que la present6 tuvo el patr6n isoenzimático de cinco­

bandas. El locus duplicado G3pdh-B1 fue registrado sin variaci6n e­

lectrom6rfica en las muestras 1 y 2, y apuntado como geno.tipo AA p~ 

ra todos los individuos. Todos los integrantes de la localidad 3 

fueron registrados como BB, que nos indica una ausencia de del locus 

AA en esta poblaci6n. La diferencia fijada en G3pdh-B1 en la tabla 9; 

es un locus más que una diferencia aloenzimática (Si tes et~. op.cit.) 

Aparentemente otra mayor discontinuidad electrom6rfica se 

dio en el locus Pnp-A. Tanto la muestra 3 de mayor altitud, como le 

1 de menor, muestran una frecuencia muy similar en los electromor­

fos "e" y "b", mientras que la muestra 2 presenta en esos mismos eleE 

tromorfos una frecuencia considerablemente distinta (Tabla 9). 

Asi mismo, también otra discontinuidad mayor electrom6rfi­

ca se tiene en apariencia en el locus Pgm-A. La muestra de mas baja 

elevaci6n presenta una cercana fijaci6n para el electromorfo "e", 

mientras que las muestras 2 y 3 exhiben en los electromorfos "a" y 
11 b11 diferencias en frecuencias de consideraci6n. La muestra 2 tam­

bi&n contiene un alelo 11 c11 en una.baja frecuencia de D.037 (Tabla 9). 

Los otros loci variables pueden ser agrupados dentro de dos 
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categorías basadas sobre las patrones globales de variabilidad. Un 

grupo incluye loci caracterizados por fijaci6n o una alta frecuen­

cia de un simple electramorfo a través de todas las muestras, con 

electromorfos alternos segregando una muy baja frecuencia en una o 

dos muestras poblacionales. Los loci que exhiben este patr6n in-
. 1 2 1 2 

cluyen M-Aat-A, G3pdh-B , G3pdh-B 1 S-Sod-A 1 S-Sod~A , Gp!-A, Mpi-A, 

Gtdh-A, y S-Aat-A. A menudo esta variación fue debÍ~o a un simple 

individuo heterozigoto dentro de una muestra. Otros cinco loci, in-' 

cluyendo lddh, Cat-A 1 Est-1 1 oc Gluc-A 1 y Xdh-A 1 mostraron conside­

rablemente mas variaci6n, ambas ren términos del número de poblacio­

nes segregando electromorfos alternos, y/o el n6mero total de elec­

tromúrfos alternos. 

La tabla 10 resume tres diferentes estimas de variabili­

dad genética, incluyendo el número promedio de alelos por 1ocus (A) 

el % de loci polim6rficos (P) y el promedio de heterozigocidad por 

locus (H) calculado por conteo directo. los valores para A muestran 

poca variaci6n entre las muestras, fluctuando de 1.2 a 1.41 mientras 

que los valores de P oscilan de 12.1 a 27.3.los valores de heterozi­

gocidad fluct~an de D.036 a 0.074. 

la frecuencia de poco mas del GO:f.de electromorfos muestra 

estadisticamente significancia de heterogeneidad entre muestras 

(Tabla 11), en algunos casos esto es debido a la variación en una o 

dos poblaciones, mientras que en seis loci la heterogeneidad es de­

bida enteramente o casi enteramente a la diferencia de la muestra 3 
. 1 1 2 

(S-Aat-A, 5-Sod-A , G3 pdh-8 , S-Sod-A , Est-1 y Iddh). 

la tabla 12 presenta comparaciones a manera de pares de 

dos distancias genéticas (Nei, 1978; Hillis, 1984) estimadas a par-
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tir de las frecuencias aloenzim~ticas que se encuentran en la ta­

bla 9. Se obtuvieron dos valores D de Nei, D.006 y Do182, siendo 

~ste último el registrado en la comparación de la muestra del CICyTEC 

(No. 3) con respecto a las otras dos poblaciones. Esas.relaciones 

son visualmente despleRadas en el dendograma UPG~~ presentado en la 

Fig. 7. Co~o se esperaba, la muestra del CICyTEC fue la más diferen­

te, y se ramificó desde temprano de las restantes DTUS. Una segunda 

y mucho menor dicotomía entre los grupos 1 y 2 de menor elevación y 

del mismo citotipo s, presentaron niveles bajos de divergencia (Te- ·· 

bla 12, Fig. ?). 

Estructura poblacional.- Las pruebas de Ji cuadrada para 

la desviación de la frecuencia de genotipos de las expectaciones de 

Hardy-Weinberg mostraron quÉ la muestra 1 se conform6 bajo las pro­

porciones de cruza-azarosa en todos los loci variables. El número 

de loci variables en esa población fue de 5. Las restantes dos mue~ 

tras se caracterizaron por al menos en un locus mostrando desviación 

significativa de las expectaciones de cruza-azarosa, y esas se resu­

men en la tabla 13. La mayoría de esas desviaciones se dieron en la 

forma de ligeras deficiencias de heterozigotos, como en Pgm-A, Est-1 

y Cat-A, o con ausencia de ellos, como se observó en el Único caso 

de oc -Gluc-A. 

La tabla 14 resume los valores de FIS, FIT, y FST para to­

dos los loci polimÓrficos. Las estadísticas de F fueron calculadas 

a través de las tres muestres. Estas estadísticas están jerarquiza­

das (Wright, 1978; Hartl, 1980)1 en donde FIS da la desviaci6n prome­

dio de las proporci?nes genotípicas de la muestra, de las expecta­

ciones de cruza-azarosa, FIT da el coeficiente promedio de reproduE 

ci6n interna (inbreeding) de.un individuo relativo al total de la 

poblaci6n, y FST refleja el nivel de subestructuraci6n dentro del 

total de la poblaci6n. Los valores de FST fluctúan entre o (complg 
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ta panrnixia) a 1.0 (poblaciones fijadas pare electrornorfos alternos), 

mientras que los valores de FIS y FIT pueden ser ambos positivos 

(deficiencia heterozigota) o ne9ativos (exceso de heterozigotos). Los 

valores de FIS oscilan de -D.019.a 0.597 1 pero el promedio es de 

0.050 y sugiere en conjunto solarn1•nte una ligera deficiencia en he­

terozigotos. Los valores de FST mostraron extensiva heterogeneidad. 

interloci, ~luctuando de D.012 a 1.000, con un promedio de D.565. E~ 

te valor sugiere un nivel considerable de subdivisi6n y bajos nive­

les de flujo génico. Estos resultados son paralelos a los de las 

pruebas de contingencia de Ji cuadrada (Tabla 11). Los valores de 

FIT son genEralrnente altos y positivos, corno el promedio obtenido 

D.586, pero según Sites et al (1987a), dada la extensi6n de hetero­

geneidad en frecuencias de electrornorfos entre las muestras y un 

alto valor de índice de fijaci6n FST, el valor promedio FIT probablg 

mente este reflejando un efecto Wahlund en el cual la posible fusión 

de poblaciones pueda haber reducido la frecuencia de genotipos horno­

zigos. 

D. Ectoparásitos.- En esta parte del trabajo, 142 lagartijas 

en total pertenecientes ·al complejo ~· gramrnicus fueron examinadas 

de las tres localidades (Tabla 1 y Fig. 1) para extraerles todos los 

ectoparásitos. Posteriormente estos Últimos se determinaron encon­

trándose las siguientes especies de ácaros: la muestra de la loca­

lidad 3 de CICyTEC presentó Hirstiella pelaezi (Pterygosomatidae), 

que no se encontró en las otras dos localidades. A su vez, la mue~ 

tra 1 de Tlanepantla presentó Geckobiella texana (Pterygosomatidae), 

que no se halló en las muestras de las otras dos localidades (Tabla 

15). 

Por otra parte, el ácaro Entrombicula alfreddugesi (Trombi­

culidae) se colectó en las muestras de las tres localidades de intg 

rés para este estudio. 
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DISCUSIDN 

A. Caracteres tipol6gicos.- El tratamiento estadístico univ~ 

riada de diversas c2racterísticas merísticas y morfométricas en ma­

chos de ~· orammicus, mostraron una diver~encia significativa entre 

el citotipo primitivo estandar cnn 2n = 31 r1 (localidades 1 y 2) y 
_el_citotipo F6 derivado del anterior (Hall, 1973¡ Hall y Selander, 

1973) con 2n = 33 ti (localidad 3) (Fig. 1). La muestra poblacional 

en esta Última localidad del CICyTEC, presentó diferencias signifi-

~cativas en tres características morfométricas (LHC, LC y LT) y dos 

.1oerísticas (DDR y PF). Así mismo, el an~lisis con funciones can6n! 

cas discriminantes (MANOVA) tanto de caracteres merísticos como de - . 
morfométricos en conjunto para adultos, corrobora la tendencia uni­

variada en la cual la muestra de la localidad 3 fue globalmente la 

m~s divergente con respecto a las otras dos (Fig. 2, Fig. 3 y Tabla 

B). 

Estos resultados anteriores no parecen compaginar con otros 

estudios que muestran una extensiva divergencia cromos6mica intra­

especÍ fica en ausencia de cambio morfol6gico (Baker g! al,1972; Ba­

ker, 1979). Así mismo, no parecen necesariamente inconsistentes con 

las expectativas de varios modelos de evoluci6n cromos6mica. La di­

ferenciaci6n parece abrupta y no clinal entre las muestras de las 

localidades 1 y 2 con respecto a la 3 en las características mencig 

nadas, aunque faltarían detectar en localidades intermedias zonas 

de hibridaci6n e investigarlas. Es probable que en la poblaci6n del 

CICyTEC el rearreglo cromos6mico original F6 y su posterior fijaci6n 

en todos los inte~rantes de }a poblaci6n, haya traído como conse­

cuencia cambios fenotípicos debidos a la alteraci6n de sistemas re­

gulatorios promoviendo la divergencia en ~· grammicus. 
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Evidencias aloenzimáticas y de ectoparásitos de esta in­

vestigaci6n aunadas a las arriba mencionadas, hacen sospechar que 

la divergencia manifestada en la población del CICyTEC, probable­

mente se deba al efeéto de un fenómeno de especiación estasipátri 

ca derivándose inicialmente de manera estocústica y rápida en pe­

queños demos marginales a partir de poblaciones estandar, favore­

ciendo la cruza-interna (inbreeding) para fijar el rearreglo cro­

mos6mico heterozi9oto inicialmente mal adaptado. Naturalmente con 

esto ~ltimo se penetra en el terreno de la especulación porque no 
se tienen datos del tamaño efectivo de las poblaciones y de la va­

gilidad de~· oramnicus (Sites, 1982). 

Sin embargo ~l modelo de evolución estasipátrico (White, 

1978a) o algunas de sus modificaciones, como el "proceso en cade­

na" de White (1978b) 1 o el modelo en "cascada" de Hall (1983) 1 pg 

dr{an predecir que los taxa derivados serían geográficamente inte! 

nos a la distribución cariotípica ancestral. La distribución geo­

gráfica conocida en la actualidad para el complejo ~· orammicus, se 

ve que esta más estrechamente adecuada a las expectativas de este 

modelo, y todas las evidencias sugieren que la mayoría, si no todos 

los citotipos derivados, se originaron en alguna parte interna al 

rango del citotipo "estandar" (Porter y Sites, 1986). 

Tambi~n hay que tomar en cuenta que en otras localidades 

donde se distribuye el complejo orammicus, se ha observado poca di­

ferenciación morfológica entre diferentes citotipos (Sites, 1982). 

Incluso se ha llegado a sugerir que los rearreglos cromos6micos en 

evolución podrían s~r considerados como cambios neutrales, que sim 

plemente acompañan a la especiación (8usch 1 1981; Sites, 1983). 
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Otra alternativa e considerar, sería que una separaci6n 

espacial menor, asociada con una diferencia ecol6gica pronunciada, 

puede dar una base más efectiva pera la especiaci6n, que un aisla­

miento geográfico considerable sin mucha diferencia ecológica 

(Wright, 1978). Esto último es importante puesto que las poblacio­

nes del complejo ~· orammicus estudiadas en este trabajo presentan 

entre sí condicion~s ecol6gicas significativamente distintas, sin un 

aislamiento geográfico ni fisiográfico de consideración que pudiera 

aparentemente evitar en un grado de consideraci6n la migración in­
terpoblacional, lo que podría conducir a cambios evolutivos deter­

minísticos en las poblaciones dirigidos por selección natural. 

B. Caracteres cariológicos.- Antes de tratar el posible sig 

nificado evolutivo de la variación cromosómiéa inte~poblacional en­

contrada entre las muestras del complejo ~· grammicus, es necesario 

mencionar algunas fuentes posibles de error en el conjunto de da­

tos. En primera instancia, es prob~ble que muchos rearreglos crom~ 

sómicos permanezcan sin detectarse y que algunos cariotipos tengan 

rearreglos más complejos que los asumidos en este trabajo~ Las té~ 
nicas de bandeo - G en otros organismos, han puesto de manifiesto 

la subestimaci6n de la variación cromos6mica detectada por técnicas 

cariotípicas convencionales, y es probable que también sea el mismo 

caso en~· grammicus (Porter y Sites, 1986). 

Una segunda vía de error podría manifestarse al reunir 

muestras de una sola localidad en un período de varias colectas e~ 

tacionales, o de reunir muestras de localidades cercenas. Esto se 

deriva del hecho que Porter y Sites (E!Q• s!.t·) han registrado vari~ 

ción en la frecuencia de rearreglos en cuatro poblaciones de las 

cuales han obtenido muestras por más de un año, y proponen que alg~ 

nas fluctuaciones pueden deberse a los pequeños tamaños de las 

muestrasº Muestreos posteriores podrían llegar a indicar que los 
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polimorfismos Robertsonianos fluct6an más a menos al azar, esto po­

dría apoyar la tesis de que esas clases de rearreglos son selecti­

vamente neutrales respecto a sus efectos meiÓticos (Sites, 1983¡ 

Porter y Sites; 1985)~ 

Por otro lado, los resultados de e~te trabajo del an~lisis 

cariodpico en·§.. orammicus nas indican que la muestra poblacional 

del CICyTEC (lcibalidad 3) presenta el citotipo"F6" ~n todos sus in­

tegrantes, es decir parece que este rearreglo esta fijo en toda la 

población, mientras que todos los individuos de las otras dos mues­

tras de Tlanepantla y Felipe Neri (localidades 1 y 2 respectivamen­

te) tienen el citatipo S o "estandar". 

Anteriormente se han detectado algunos contactos geogr~­

ficos entre los citatipos S y F6 en el norte de Cuernavaca (Hall, 

1973), obteni~ndose heterozigotos que aparentemente representan hi 

bridas entre las poblaciones puras, pero aGn falta determinar la 

amplitud de esas zonas de hibridaci6n y el an~lisis de datos meió­

ticos. 

Como ya se.habla mencionado el citotipo S parece que es 

el más primitivo no Únicamente en el complejo grammicus, sino para 

toda la familia Iguanidae, y presumiblemente el citot~po "F6" se 

derivó de esa forma primitiva "estandar" (Hall, 1973; Bickham,1984). 

Hall (1973, 1980) juzga que dado su rango actual, y dive~ 

sidad ecológica, el .§.. grammicus estandar pudo haber estado amplia­

mente disperso en la Meseta Mexicana, antes que su evolución cario~ 

típica comenzara y generalmente alcanzando elevaciones no muy altas, 

exceptuando en tres volcanes, al este del Valle de M~xico que est~n 

periféricamente aislados, y que se encontraban deshr,bitados par. ci­

totipos cromosómicos derivados. Hall encontró varias pob~ciones·en 
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esas zonas de altitud elevada que presentaban cariotipos estandar 

pero las consider6 como un citotipo separado "P1" caracterizado por 

un comple~ento macrocromosomal casi completamente biarmado, pero 

siendo polim6rfico para una fisión del par 1. Esta raza fue restrin 

gida a elevaciones altas (arriba de los 3200 m) en bosques de pino. 

Recientemente se ha demostrado oue hay otras poblaciones 

de altitud elevada, con cariotipos esencialmente iguales a los ~e 

la raza "estandar" o 5 que se encuentra en el piso del Valle de M!_ 

xico. Sin embargo, esas poblaciones situadas en las partes eleva­

das, son m&s similares entre sí morfológicamente que las poblacio­

nes 5 de baje altitud, y comprenden el taxon Sceloporus anahuacus 

Gltimamente descrito por Lara-G6ngora (1983). De cualquier manera, 

un estudio electroforético reciente mostr6 que las poblaciones 5 

de altitudes bajas y altas, incluían al "P1" de Hall y tenían en 

comGn 37 de 38 loci resueltos. De esta manera, se consideró que el 

citotipo "P1", representa ~nicamente una población polim6rfica del 

citotipo 5 colectivamente representando una ligera divergencia del 

pool-genético que est~ muy estrechamente relacionada a las poblaci2 

nes más ampliamente extendidas de baja elevación. Por lo tanto, la 

asignaci6n de esas poblaciones al taxon espec1fico designado por . 

Lara-Góngora (1983) puede haber sido prematuro (Si tes et al, 1987a), 

Por otra parte, las poblaciones del citotipo F6 son inter 

medias entre las poblaciones 5 de alta y baja elevación en muchas 

montañas, muestran diferencias alélicas fijas en varios loci protei 

nicos, y tien~n solamente un Gni~o locus G3-PDH como también resul­

tó.en el an&lisis electroforético de este trabajo en la pobl~ción 

del C!CyTEC situada a los 3050 m, que parece pertenecer al taxon 

Scoloporus palaciosi, o al menos a una semiespecie o subespecie dis­

tinta (Tabla 9, Tabla 12 y Fig. 7). 

( 

j 
! 
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En las elevaciones altas S y F6 parecen estar confinadas 

a las mas distintas comunidades de plantas, bosque de pino abierto 

contra bosque húmedo de abeto respectivamente, y es probable que 

los rangos de ambos, hayan cambiado considerablemente con esas com~ 

nidades de plantas, en respuesta a las condiciones climáticas cam­

biantes. Si esto es verdad, podría implicar que la divergencia en­

tre ~. grammicus y ~· palaciosi puede haber ocurrido en alopatr!a 

(Si tes et ~ EQ• cit.). 

El rango geográfico de ~· palacios! dado por Lara-G6ngora 

(1983), fue de las elevaciones m~s altas en las sierras del Ajusco, 

Ocuilan y Nevada, de los 2700 m a la línea de árboles y parece pre­

ferir los bosques húmedos y densos de Abies relioiosa. Este incluye 

diferentes localidades en el Distrito Federal y el Esta<lo de M~xico, 

as! como una en el de ~~ichoacán y otra en el de Morelos. Esas loe!!_ 

lidades corresponden a las áreas donde se encontr6 el citotipo F6 

registrado por Hall (1973, 1980). 

En esta 1nvestigaci6n también fue encontrado F6 en la lo­

calidad 3 situada al sur-oeste del Distrito Federal, limitando con 

los estados de México y Morelos (Tabla 1 y Fig. 1). A su vez, Hall 

y Selander (1973) lo registraron entre el oeste de Michoacán y el 

Valle de México. También poblaciones aisladas del mismo citotipo 

son conocidas del Nevado de Colima en el sur de Nayarit y de unas 

pocas localizadas más lejanamente y dispersas en el norte de los e~ 

tados de Querétaro, San Luis Potosí, Nuevo Le6n y Tamaulipas (Hall 

y Selander, EQ• cit.¡ Si tes, 1983). Pueden ser muestreadas otras 

poblaciones a través del rango de distribuci6n conocido del citoti­

po F6, para hacer más estudios morfol6gicos, de bandeo cromos6mico 

y bioqu!micos para determinar el rango completo tanto geográfico 

como altitudinal de~· palaciosi, y establecer si el citotipo F6 es 

o no una Única unidad monofilética (Sites et~., 9..P.• cit.). 
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~or otra parte, Hall y Selander (f!E.• E.!.l•) mostraron que 

el flujo génico parece estar restringido a través de la zona h!bri­

da entre P1XF6, en los picos d~l este del Valle de México, pero no 

fueron registrados datos mei6ticos, as! que la causa de la fertil! 

dad reducida en F1, y la retrocruza de individuos en est~ zona es 

desconocida (Sites et al, ~· !21•) 

El asumir un fuerte efecto desventajoso en los heterozi­

gotos cromos6micos es la premis~ fundamental de muchos modelos de 

especiaci6n. La informaci6n más relevante para evaluar esta posi­

bilidad podr!a ser precisamente la producida por datos mei6ticos 

individuales de híbridos o de retrocruza obtenidos de zonas de corr 

tacto parapátrico entre dos poblaciones diferenciadas cromos6mica­

rnente. Si los individuos heterozigotos para uno o más rearr~glos, 

segregan una alta proporci6n de gametos aneuploides, esto podr!a 

ser una desventaja, y la zona híbrida pudiera funcionar corno una 

b~rrera al flujo genético entre las poblaciones puras. Dos tipos 

adicionales de evidencias puede~ clarificar indirectamente la cue! 

ti6n de baja dominancia de los heterozigotos en zonas híbridas: 

1) los efectos mei6ticos de los heterozigotos cromos6mi 

cos mantenidos dentro de poblaciones que se encuentren 

fuera de las zonas h!bridas, y 

2) la frecuencia de los polimorfismos cromos6micos en esas 

poblaciones. Si los rearreglos crornós6rnicos postulados 

a funcionar como mecanismos de aislamiento son fuerte­

mente desventajosos, luego estos podr!an ser escasos 

como polimorfismos en poblaciones que no estén envuel­

tas en hibridizaci6n. Esto se rleber!a al hecho de que 

esos rearreglos serian seleccionados en contra tan 

rápido como ellos se originaran corno heterozigotos 1 
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y en una poblaci6n grande serían eliminados muy r~pi­

damente. En una pobla~i6n pequeña con cruza interna, 

un rearreglo podr!a sEr eliminado o fijado al azar en 

pocas generaciones. As! a pesar del tamaño poblacio­

nal, los polimorfismos cromosómicos podrían ser raros 

fuera de las zonas h!bridas (Sites, 1985). 

Sin embargo, la distribuci6n y frecuencia intramuestral 

de polimorfismos Robertsonianos en parte del rango de s, F5 y f"5,_ + 6 

del norte de M~xico, sugiere que los heterozigotos cromos6micos no 

son fuertemente desventajosos (Si tes, 1983). 

Un estudio más reciente con-muestras grandes, que inclu­

yó un análisis estadístico de catorce poblaciones, cromosómicamen­

te polimÓrficas, mostró que en todas las muestras la frecuencia de 

los polimorfismos, se conformaron bajo las expectativas de Hardy-

Weinberg. Esto sugirió que los héterozigotos cromosómicos son cer 

can8lllente neutrales en sus efectos de adecuación (Porter y Sites, 

1986). 

Estudios meióticos de una población altamvnte polimÓrfi­

ca, mostraron que individuos heterozigotos para una o dos fisiones 

en i:acrocromosomas pueden segregar gametos normales, y esto sugie­

re una vez más, que los rearreglos no tienen los efectos mei6ticos 

necesarios para restringir el flujo genético a través de zonas h!­

bridas (Porter y Si tes, 1985). As! el polimorfismo pudiera llegar 

a establecerse en poblaciones panm!cticas si los rearreglos fueran 

neutrales o positivamente heteróticcis en estado heterozigo, y de 

esta manera no tener la necesidad de que se presente una fuerte 

heterosi s negativa, con una estructura poblacional 11 Wrightiana" 

(Sites et al. 1987b). 



40 

Procesos de especiación cromosómica probables en el complejo 

Sceloporus grammicus.- Desde la propuesta inicial de White 

(1968) en torno a la hip6tesis de especiación estasipátrica, mucho 

interés ha sido enfocado hacia el probable papel que los rearreglos 

cromos6micos juegan en la iniciaci6n del proceso de especiación. 

Actualmente hay muchas hipótesis de especiación cromosómica, y fre­

cuentemente ellas son tan vagas o generales que no pueden formular 

predicciones precisas. Muchos de los modelos se fundam~ntan en que 

cuando un nuevo rearreglo produce una condición heterozigota, este 

es fuertemente desventajoso o negativamente hetrótico. Esto signi­

fica que causar§ problemas en la meiosis 1 y por consiguiente ser§ 

seleccionado en contra. La ~nica v!a para que un rearreglo pudiera 

ser fijado, es· que ~ste sea semi-estéril (una esterilidad absoluta 

impedir!a el transporte para pasar el rearreglo) 1 y que se presente 

en una población suficientemente pequeña de manera que la deriva y 

la cruza-interna fijen el nuevo rearreglo en la condición hornozigo­

ta a pesar de la selección en contra del heterozigo (Hedrick; 1981). 

Una vez fijada, tal modificación puede aislar el rearreglo carioti­

picamente derivado del ancestral en una zona h!brida estrecha. 

Todos los modelos que asumen una fuerte desventaja en un 

rearreglo heterozigo, tornan como un requisito el "cuello de botella" 

en la densidad poblacional, para la fijación y en consecuencia pos!, 

blemente ocurran únicamente en especies con una estructura poblaci~ 

nal grandemente fragmentada en la cual muchos demos son pequeños, 

tienen cruza-interna, y est§n efectivamente aislados unos de otros 

por pérdida de intercambio genético (estructura poblacional Wrighti~ 
na). ' 

~ecientemente Templeton (19BDa, 1981) ha elaborado una 

aproximación genftica poblaciGnal al problema de la especiación, y 
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caracteriz6 estructuras poblecionales en términos de niveles espera­

dos de divergencia genética (medida por un coeficiente de distancia 

D) bajo diferentes grados de subdivisi6n. 

Las poblaciones grandemente subdivididas, se espera que 

tengan relativamente mayores valores de D entre demos, por sus ni­

veles muy bajos de flujo genético. E inversaDente, las poblacio­

nes que presentan más cruzas externas, se espera que tengan bajos -

valores de D, debido a los erectos homogenizadores del flujo génico. 

La aproxirnaci6n de la arquitectura genética de Templeton ofrece un 

método independiente para el estudio de las hip6tesis de especia­

ci6n cromos6mica. 

Muy recientemente, Sites y Moritz (198?) han ampliado el 

trabajo de Templeton, y han tamado en consideraci6n otras correla­

ciones genético poblacionales, tratando de producir inferencias p~. 

ra varios tipos de hip6tesis de especiaci5n cromos6mica (Tabla 16). 

Se puede ver que las clases de modelos 1-4 son muy parecidos en 

sus requerimientos cromos6micos y de estructura poblacional, y di­

fieren sobre todo en su contexto geográfico, la forma en la cual un 

rearreglo nuevo es propagado tras la fijaci6n, y el número de rea­

rreglos desventajosos necesarios para establecer_ una barrera aisl!:!_ 

dora en una zona h!brida. Los modelos conjuntados en las clases 5 y 

6, difieren de los otros en que los rearreglos pueden ser casi neu­

trales, y llegan a ser negativamente heter6ticos 6nicamente bajo con 

tacto secundario con un distinto fondo genético. Esas dos clases 

también son distintas en su estructura poblacional permisible de 

los grupos 1-4. Por 6ltimo, el modelo de coadaptaci6n es exclusivo 

en el sentido de que·la barrera al flujo genético, es resultado de 

un cambio en los patrones de recomb)naci6n mei6tica y la posterior 
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perturbaci6n de segmentos cromos5micos coadaptados. 

La mayor1a de esos modelos requieren de bastante informa­

ci6n emp{rica, ~ntes de.que ellos puedan ser plenam~nte confirma­

dos o rechazados, y en muchos de estos modelos aun los fundamentos 

te5ricos necesitan tambi~n un desarrollo importante para hacer a 

~stos mas probables y con mayor poder predictiva (Sites, 1986). 

Patton y Sherwood (1983) 1 en la evaluaci6n de patrones 

de evolución cromosómica y especiación en roedores, sintetizan tres 

componentes críticos a demostrar en los modelos de especiaci6n (in­

cluyendo los de especiaci6n cromosómica en cascada y en cadena) es­

tasipátrica que serian: 

1) los efectos negativamente heter6ticos para un rearre­

glo determinado o un conjunto de rearreglos, 

2) una estructura poblacional y/o r~gimen de selección 

necesario para permitir la fijación de tales rearre­

glos, y 

3) mecanismos que generen rearreglos cromos6micos mGlti­

ples. 

De estos tres componentes, solamente el tercero parece ha­

ber sido encontrado en el complejo ~. grammicus, y aun aqu! son des­

conocidos los mecanismos exactos que causan la diversidad cariot!pi­

ca, de manera que todavia no se puedE establecer, como el cambio crE 

mosómico está relscionado a los patrones y procesos de especiaci6n 

en este complejo (Sites, 1986r Porter y Sites, 1986). 
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C. Caracteres aloenzimáticos.- Los modelos de especiaci6n e~ 

tasipátrica (incluyendo el de proceso en cadena y el de cascada) r~ 

quieren una estructura poblacional demasiado subdividida o "Writh­

tiana", que se caracteriza por demos muy pequeños, que tengan cru­

za-i~terna, y que se encuentren espacialmente aislados, de manera 

que el intercambio de individuos por generación, sea lo suficient~ 

mente mínimo para permitir amplias fluctuaciones por el error de 

muestreo. Dados niveles adecuados de variabilidad gen~tica en la 

población ancestral (Templeton, et ~· 1981) 1 esta clase de estruE 
tura poblacional podría ser muy distinta de una caracterizada por 

demos más grandes con cruza al azar y mayores niveles de flujo ge­

n~tico. En particular, una estructura poblacional "Wrightiana" pre 

dice tener bajos nivels de heteroziQDSidad.genética (H), pocos al~ 

los por locus (A), y altos valores de distancia genética entre de­

mos (D), debido a la fijaci6n por deriva de alelos alternos en di~ 

tintos demos. 

En este es.tudio se obtuvieron resultados que en princi­

pio parecen acordes con las expectativas de una población "Wrigh­

tiana", obteniéndose en promedio bajos niveles de heterozigosidad 

genética CH), y pocos alelos por locus (A) (Tabla 10). 

Así mismo las estimaciones de distancias genéticas D 

(Tabla 12), no parecen ser inconsistentes con las predicciones de 

una población "Wrightiana". Se registraron dos valores D de Nei, 

0.006 y D.182, siendo este Gltimo el valor obtenido al comparar la 

poblaci6n del CICyTEC F6 en relación a las otras dos poblaciones s. 
La población del CICyTEC tiene un valor de D significativamente más 

grande que el que presentan Felipe_Neri y Tlanepantla. Esto ~ltimo 

se puede visualizar patentemente con el dendograma de la Fig. ?, 
que segrega a la población del CICyTEC de las otras dos. Sin em­

bargo es muy difícil determinar exclusivam~nte con estos hechos, 
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el grado taxon6mico preciso de divergencia evolutiva entre la pobla­

ción del CICyTEC, y las otras dos. De cualquier rronera, si nos guia­

mos en la escala de valores D determinada por Ayala (1975), la pobl~ 

ción del CICyTEC podría caer dentro del rango de las subespecies o 

especies incipientes. Lo anterior hay que tomarlo- con cautela, pues­

to. que el mismo Ayala (.QQ• ill•) menciona varios ejemplos en donde 

se observa poca diferenciación genética entre especies o especies 

incipientes, que supuestamente se originar~n por mecanismos de esp~ 

ciación cu~ntica (llamada también especiación rápida y especiación 

- aaltnclunal), como los propuestos por algunos modelos de especiación 

·. estan'i.(iátrica. 

Con las estad1sticas de F (Wright, 1965) también se pre­

veen diferencias entre los dos tipos de estructura poblacional men­

cionados anteriormente; tanto los valores de FST (la varianza esta~ 

darizada de la frecuericia de alelos) como los de FIS (el coeficien­

te promedio de cruza-interna individual) se espera que sean más altos 

para una estru, i.ura poblacional 11 Wrightiana 11 que para una panmictica 

(Sites y Moritzi 1986). De manera que con esos elementos genéticos 

se podr!a tener u~ indicio de una estructura poblacional "Wrightia­

na" para !• orammicus, si ésta está especiando por algu~os de los 

mecanismos mencionados anteriormente. 

Un primer estudio extensivo de variación enzimática en 

!• qrammicus, se enfocó sobre varias poblaciones de tres citotipos 

distintos (S, F6 y F5 +6) en la región central del norte de México 

y sur de Texas (Sites y Greenbaum, 1983). La mayor parte de las 

muestras compartieron los mismos alelos en los loci enzimáticos po­

limÓrficos, y hubo poca evidencia de divergencia genética drástica 

entre los tres citotipos. Además, los valores de D y FST entre las 

muestras fueron muy bajos, indicando que el flujo genético fue re­

lativamente alto entre los demos. 
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Sin embargo, un reciente estudio electroforético en algu­

nas poblaciones del complejo g. grammicus en el centro de México, 

indicaron un fuerte nivel de subd~visión presentando altos valores 

de FST, pero no se ha podido determinar si esto se debe a una dife­

rente estructura poblacional o a factores ~eográficos extr1nsecos 

(Sites, 1986). 

Por otra parte, en esta investigación el valor promedio 

· · FST. de·o.565 (Tabla 14), podr!a caer dentro de la categor{a de 

- Wright (1978) de altos niveles de subdivisión poblacional. Si el 

fJujo genético es poco comGn entre los demos, y si los demos parti­

cu.hy:~::; son lo suficientemente pequeños, de manera que el error de 

muEstreo llegue a ser un elemento de principal importancia, enton­

ces los rearreglos cromosómicos desventajosos pueden llegar a fijar 

se con frecuencia (Hedrick 1 1981). De cualquier forma el valor de 

FIS es muy cercano a O, y sugiere que las tres muestras se acercan 

a las condiciones de cruia al azar en la mayor!a de los loci. 

La tabla 13 nos muestra que cuatro loci (Pgm-A, Cat-A, 

Est-1 y oc-Gluc-A) se desv!an de las proporciones de Hardy-Weinberg 

en la vfa de deficiencias de heterozigotos. 

Una posible explicación para interpretar estos resultados, 

ser!a que la deficiencia no es forzosamente producto de la cruza-in­

terna¡ ésta podr!a deberse a un efecto de Wahlund, y no necesariame~ 

te interpretarlo como un apoyo de amplias cruzas-intrademicas. A6n 

si el tamaño de la población es pequeño, no necesariamente la cruza­

interna debe seguirle (Patton y Feder, 1981). 

Por otro lado, en esta investigación no se han tomado en 

consideración los efectos de las variables ecológicas y par~metros 
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del nicho sobre los niveles de heterozigosidad (Nevo~!:!!•• 1984), 

y la posible influencia de la selección sobre enzimas polim6rficas 

individuales (Watt, 1985). Ambos factores podr!an ser de igual o 

may,or importancia que la estructura reproductora, y los niveles de 

fragmentación poblacional, influyendo en la frecuencia de alo7nzi-

mas. 

También hay que tomar en cuenta que la distinción hecha 

por Templeton, entre población panm!ctica y "Wrightiana", en real! 

dad nos muestra los extremos de un continuo en la estructura de las 

. poblaciones~ 

Las especies que presentan bajos niveles de heterozigos!, 

dad (H) como en el presente trabajo, no tendrán la suficient~ vari~ 
bilidad para fijar aloenzim~~ alternas en loci enzimáticos polim6r­

ficos, aun con la más extrema.~structura poblacional 11 Wrightiana" 

(Sites et al, 1987b). ·.·,. 
..:_:.:, .• 

Muy recientemente SH1:!;. "J n rr·::,•;¡.:·:.: <·'J986), han intentado 

incrementar la predictibilidad de :i:l.I qi.hHJ~H•':i¿ .. _,¡.l.smos cromos5micos 

transilenciosos en poblaciones, pc.i'.-í~"".'.c 1·U·..-.i·tiG'""''.i,Hulnciones en com­

putadora fijando rearreglos cromo~6;,1\:::1.1-,:'.::'-.lt' .,•1:1:0:.i os grados de des­
ventaja, variando los tamaños de cuei'lt:',;1iu",'llnt12lla poblacional y 

las frecuencias de los rearreglos. Un conjunto de datos aloenzim~­

ticos de Si tes y Greenbaum (1983) fué introducido en veinte pobla­

ciones originales, y a diez réplicas de esas se les permitió que se 

expandieran y se contrajeran para cien per!od~s de reproducción~ 

Esas simulaciones mostraron que bajo ciertas condiciones que maxim! 

zan la probabilidad de fijaci6n, un distint6 perfi) electroforéti­

co (valores de O y FIS) se generó y fue con claridad mas grandemen 

te 11 Wrightiano 11 que el conjunto de datos ernp!ricos original. El 
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perfil electroforético vino a ser menos diferente cuando el tamaño 

del cuello de botella poblacional se aument6, proponiendo que alg~ 

nas poblaciones moderadamente fragmentadas podrían p~rmitir la fi­

jaci6n de rearreglos-con un amplio rango d~ efectos en la fecundi­

dad, y así algunos tipos cromos6micos transilenciosos podr!an ser 

indistinguibles dados los niveles de heterozigosidad introducidos 

de ~· orammicus. Por consiguiente se requerirá de bastante traba­

jo para aumentar la testabilidad, de muchas de las tesis de especi~ 

ción cromosómica que se han propuesto hasta el momento. 

D. Ectoparásitos.- La localidad del CICyTEC situada a los 

3050 m (citotipo F6), presentó Hirstiella pelaezi sobre ~· ~­

~. y no se hall6 en las dos localidades restantes. A su vez, la 

localidad de Tlanepantla que se encuentra a los 1950 m (citotipo 

S), present6 Geckobiella texana, que no se encontr6 en las otras 

dos localidades. 

De cualquier manera, estas dos especies de ácaros es muy 

probable que puedan vivir, en huéspedes de cualquier población del 

complejo referido, ya sea que fueran del taxon ~· grammicus o de 

alguna otra especie filogenéticamente cercana puesto que no son muy 

estenoxenas. Se ha.observado que~· pelaezi es muy frecuente y 

abundante en Sceloporus (Hoffmann, 1969), inclusive se ha colectado 

sobre Crotaphytus collaris. Con respecto a Q. texana se ha podido 

colectar en Iouana, Phrynosoma y sobre todo en Sceloporus. 

Las dos especies de ácaros mencionadas, viven como ecto­

parásitos sobre el hu~sped en cada una de las diferentes etapas de 

su ciclo de vida. Incluso en lagartijas que ten!an dos semanas de 

muertas; se encontró Q. texana, y también se ha observado que no 

hay una migraci6n inmediata de estos ácaros, de las lagartijas mue! 

tas a las lagartijas vivas (Goo~win, 1954). 
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Por otra parte,la localidad tipo de ~· pelaezi se encuentra 

localizada en México, D. F. a los 2200 m (Cunli ffe, 1949), que es 

una altitud muy similar en la que se encontr6 g. texana en Tlaneparr 

tla 1·'1relos, por tanto es probable que las poblaciones del hubped 

que ahora corresponden.a~· orammicus, hayan estado y estén actual 

mente aisladas eco16gicamente,de las poblaciones de la que ahora es 

la probable especie~· palaciosi (no parece haber un aislamiento fi 

siográfico de importancia entre las diversas poblaciones del compl~ 

jo grammicus en estas localidades), y que este aislamiento haya pr~ 

movidn con el tiempo la divergencia evolutiva oue se detecta actua! 

mente en el igu~nido, impidiendo a su vez la dispersi6n de -º.:_ texa­

!J!! y !:!.• pelaezi, que como se mr,.~:-'\ on6 anteriormente, son especies 

que desarrollan todo s_u ciclt;i •ie 11ida sobre el huésped, y dependen 

-- grandemente de éste para su di:>pPrsi6n, por tanto es probable que 

ese aislamiento las haya confi•·:c·ln- a ciertos lugares, al menos en 

las lnr::ilidades referidas a r:s1.,:c'.'';:s-.. 1dioo Si esto es verdad, entorr 

ces e1. ;",¡,_.;(sped podría estar !'.'! ;1~1:!• ;_! cambios evolutivos m~s deter­

minad;';. ¡ c .. 1• el medio ambiente 1 ¡i1v '' fen6menos estocásticos. 

Por otro lado, es importante indicar que las condiciones 

·,·,.:·«.·:::·;}·~-~,~.:.:'i::~:;; v ecol69icas son muy diferentes en fJ.éxico, o. F. en re­

" ., ·<t:i1;i~¡~ 0 ri.anepantla, Morelos, aunque las altitudes sean muy simi­

lares y quizá entonces otra alternativa sería que g. texana no pu­

diera desarrollar su ciclo de vida adecuadamente a los 3000 m en 

la Sierra de Tepoztlán, y a la inversa ~· pelaezi no lo pudiera 11~ 

1 var a cabo a los 2000 m en esa misma sierra. 

Naturalment~ para aceptar cualquiera de estas dos posibi­

lidades, o.refutarlas ambas y proponer alguna otra alternativa, se 

requerirla d~ colectas mas sistemáticas eltitudinales y latitudin! 

les de ectoparásitos en el complejo §_. grsmmicus v también en otras 
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especies de Sceloporus pertenecient~s a otros grupos de lacertilios. 

Algo muy interesante sería colectar ectopar~sitos en las zonas de 

hibridación entre diferentes citotipos del complejo orammicus, como 

por ejemplo F5 XS y comparar los resultados ton colectas en pobla­

~iones que presenten citotipos puros. 

Por Último, el ~caro Entrombicula alfreddugesi se presen­

tó en las muestras de las tres localidades, lo cual era de esperar­

se debido a que es ampliamente eurixeno, y se ha encontrado sobre, 

anfibios, reptiles, aves y mam!feros. Los reptiles, especialmente 

las serpientes y las tortugas parecen ser los hu~spedes naturales 

m~s importantes (Jenkins, 1949). S• alfredduoesi exclusivamente irr 

festa a sus hu~spedes en etapa larval, y se ha observado que les 

larvas pueden vivir en condiciones naturales sin un hu~sped animal 

por m5s de un mes. (Jenkins, 1948).' 

Por las características mencionadas anteriormente esta 

especie presenta una amplia distribución geográfica, y no depende 

tanto de relativamente pocos huéspedes para su distribución corno 

sucede con Q. texana y ~· pelaezi. 
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CONCLUSIONES 

En los resultados d~ esta investigación dentro del complejo 

~· grammicus, se encontró una correspondencia paralela entre el 

conjunto de datos morfológico~, cariotlpico· y aloenzimáticoi. en 

cuanto a diferenciación significativa de la muestra poblacional 

del CICyTEC, con respecto a las muestras de las otras dos locali­

dades. Por tanto, la primera tesis propuesta inicialmente se ve 

refutada, puesto que es factible, en algunos casos, detectar di­

ferencias interpoblacionales paralelas a diferentes niveles de º! 
ganización, a trav~s de los distintos parámetros utilizados, como 

en el presente trabajo. 

Por otra parte, en cuanto a la segunda tesis propuesta re­

lacionada con los ectoparásitos que infestan a~· orammicus, se 

observó que no necesariamente las diferentes poblaciones de ese 

hu~sped presentan las mismas especies d,e ectoparásitos. Aun es­

tando las localidades relativamente cercas unas de otras, este 

tipo de hu~sped puede llegar a· tener distintas especies de ecto­

parásitos, lo que nos podría probablemente aportar un indicio i~ 

directo de algGn tipo de aislamiento entre las poblaciones de 

~· grammicus. Por tanto, tambi~n se refute aunque parcialmente, 

la segunda tesis que se propuso originalmente, esto se debe a que 

una especie muy eurixena de ectoparásito, se registr5 en las tres 

poblaciones del hu~sped. 

Por otro lado, una vez que se han detectado diferencias 

significativas interpoblacionales en ~· orammicus, e trav~s de 

diferentes parámetros, lo importante radicará en tratar de infe-
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rir cuales han sido los mecanismos probables, que han promovido esa 

diferenciaci6n partiendo de las evidencias empíricas d~sponibles. 

Y as! mismo, determinar si esas diferencias registradas en la po­

blaci6n del CICyTEC corresponden o no, a una sola unidad monofilé­

tica o al menos a una especie in statu nascendi. 

En otros trabajos desarrollados en distintas localidades 

del complejo ~· yrammicus, la primera tesis propuesta si parece 

cumplirse. Es decir, se han detectado múltiples diferencias cari~ 

típicas interpoblacionales (también intrapoblacionales), y al ha­

ber comparado aloenzim~ticamente esas mismas poblaciones, se han r~ 

gistrado coeficientes de identidad genética elevados, lo que hace 

sospechar que existe un flujo genético amplio interpoblacional, que 

las mantiene dentro de una misma unidad taxonómica. 

Esto 6ltimo, ha llevado a considerar que probablemente se 

estén dando diversos c~mbios estoc~sticos a nivel cromosómico, sin 

que tengan ningGn efecto en el plano de la adecuaci6n. O sea, que 

tales modificaciones cromosómicas ser!an neutrales en los procesos 

de especiación. Si consideramos esta posibilidad, entonces no ha­

br!a necesariamente una correspondencia paralela de cambios evolu­
tivos que se est~n llevando a cabo a diferentes niveles de organi-

~ zac~ón. 

Los avances m~s recientes han mostrado algunas sorpresas 

dentro de citotipos de~· grammicus. Por ejemplo, las poblaciones 

5 de elevación alta y baja que presentan la misma duplicaci6n ge­

nética y son demasiado idénticas en los patrones aloenzim~ticos, 

son muy divergentes en el AD~ ribosomal. 

Todo lo mencionado anteriormente, nos lleva a concluir que 

en el momento actual, no hay una forma satisfactoria de correlaci~ 
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nar el cambio que está operando a distintas niveles, con respecto 

e las mecanismos probables de especiaci6n en el complejo .§..-gra­

mmicus. 

l 



"' "' 
br o og a anot1pos ·ctopar sitos 

~uestra N N N N (huésped) Localidad y número de catálogo 

Estado de Morelos: M.micipio de Tlanepantla. 

1 52 19 12 53 1 Km. N Tlanepantla, 1950 msnm. (H.G.E.009-
015, I.B.H. 01946, H.G.E. 057-098, 0175-
0185, CAP 1022-1029 (BYU38745), H.G.0231-
0242), 

Estado de ~brelos: ~lmicipio de Tlanepantla 

" 
Km. 47 Felipe Neri, ca. Xochimilco-Oaxtepcc, 

2 27. 52 2400 msnm. (H.G.E.039-056, 100-106, 124-150, 
164-174, 1-1.G. 0186-0212). 

e· 
SE del Distrito Federal, limitando con los 
estados de ~~xico y ~brelos cerca del .. 

3 49 13 18 37 CICy'l'EC, 8 Km. SW del Km 31 carretera Xo-
chimilco-Oaxtepec, 3050 msnm. (11.G.E. 023-038, 
107-111, CAP 1037-1048, H.G.E. 112-123, 
151-163, 1-1.G. 0213-0230). 

Tabla l. Localidades y tamaños de muestras poblacionales para cada parámetro de este es<:'.ldio en 

Sceloporus granunicus del norte d~ ~brelos, México. 
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TABl.A 2,Conclicioncs ckctrofor6ticns y de cm:.imas utilizallas en los estudios pobla-
cioi:inlcs del com;1lcjo Sccloporus grammicus .. Nombres 1 ·n(1111Cr9s de la CE siguen ?l. 

ºComité de l\omcnclntura de la lhn6n lnternacJOnal de 1oquimica (1984), los pre lJ os 
M- y 1>- indican loci rnitoconclrial y supernadantc, respectivnJJCnte, y los sírnbo] os de 
los tejidos son: R-rifi6n,ll-hígndo, y M-rnúsculo esquelético. · 

ENZI~1t\ Nt'uncro de la Condiciones 
Corni s i 6n de Locus Tcj ido del 
Enzimas Buffer 1 

Iditol deshidrogenasa 1.1.1.14 Idclh H A 

L-ladtato deshidroge-
nasa 1.1.1.27 Lclh-A H A 

L-lactato deshidroge-
nasa 1.1. l. 27 Lclh-B 11 A 

Aconitato hidratasa 4.2.1.3 M-Acon-A H A 
Fosfoglucornutasa 5.4. 2. 2 Pgrn-A H A 

] Glicerol-3-Fosfato 
G3pclh-B1 deshidrogenasa 1.1.1.8 H A 

Glicerol-3-Fosfato 2 deshidrogenasa 1.1.1.8 G3pclh-B H A 

Glucosa-Fosfato 
isornerasa 5.3.1.9 Gpi-A H B 

Mano~a-6-Fosfato 
isomerasa 5.3.1.8 Mpi-A H B 

Glutamato.dP,shidro-
' genasa 1.4.1.2 Gtclh-A H B 

Aspartato arninotrans-
feTnsa 2.6.1.1 S-Aat-A ·H e 

1. 
Aspartado amino-
transfcrasa 2.6.1.1. M-Aat-A H e 

L s~~"(f)l'6xidÓ disrnutasa 1.15.1.1 M-Sod"A H e 
Supcr6xidÓ disifilitasa 1.15 .1.1 S-Sod-A' H e 

[ Super6xido disrnutasa 1.15.1.1 S-Sod-A2 
H e 

Purina-Nucleosido 

l 
fosforilasa 2.4. 2.1 Pnp-A H e 

Ca tal asa 1.11.1.6 Cat-A H D 

[ 
Isocitrato 

deshidrogcnasa 1.1.1.42 S-Icclh-A H D 
' 

Esterasas -------- Est-1-4 H E 

[ Dipeptidasas 3.4.13.11 Pep (A,B ,C,D, 
F,S) . H E 

Arninopeptidasa 3.4.11.1 Ap-A H E 

G oc -D-glucosido 
glucohidrolasa 3. 2. l. 20 iic-Gluc-A R A 

, ~ 

.[ 
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(Continúa Tabla 2) 

Número de la Condiciones 
EN2IM~· Comisi6n de Locus Tejido del 

Enzimas Buffer 1 

1 

l 
Xantina deshidrogenasa 1.1.1. 204 Xdh-A R A 

l 
1 

1 

\ 
Creatinina Kinasa 2.7.3.2 Ck-A M A 

"Proteína General" - - - - - Gp-1 H A 

Fosfogluconato 
1 
·, 

<lC>shidrogenasa 1.1.1.44 Pgdh-A M A 1 

P11.'1ti> :l:~shidrogenasa 1.1.1.37 S-M:lli-A M D 

JA: Tris·Citrato pH 8. O, 20 hrs. a 35. ma (Selander et ~·, 1971.) ¡ B: Fosfato- \ 

citrato pH 7.0, 20 hrs. a 35 ma (Selander et al., 1971); G: Borato Tris- 1 

verse110 pH 8.0, 20 hrs. a 35 ma (Selander et!!.!_, 1971); D: ll'hitt - citrato pH. i 
8.0, 30 hrs a 75 ma (ll'hitt, 1970); E: Acido tris-hidrocl6rico pH 8.5, \\ 

8 lir,; . . .a 250 V (Selander 'et al., 1971) . 
. :~ . 

\ 



GL se CM Fexp. p 
.. .. EG DG TOT EG DG TOT EG DG EG EG 

VARIABLES 
LHC 2 69 71 1056.81 5662. 77 6719.59 528.40 82.06 6.43 0.002 
LC 2 69 71 44.92 151. 38 196.30 22.46 2.19 10.23 0.0001 

AC 2 69 71 26.41 269. 50 295.92 13.20 3 .. 90 ' 3.38 0.039 

LF 2 69 71 38.44 276.94 315.38 19.22 4.01 4. 78 0.011 

LT 2 69 71 55.85 312.13 367.99 27.92 4.52 6.17 0.003 

OOR 2 69 71 263.80 751. 30 1015.11 131. 90 10. 88 12.11 0.000 

SPM 2 69 71 9.76 85.88 95.65 4.88 l. 24 3.92 0;024 

EM 2 69 71 33.84 114.14 147. 98 16.92 1.65 10.23 0.0001 

PF 2 68 70 118. 74 343.73 462.47 59.37 5.05 11. 74 0.000 
' 

EP 2 69 71 7.13 40.85 47.98 3.56 0.59 6.023 0.003 

TABLA 3. Análisis estadístico tmivariado (ANDEVA) de. caracteres morfométricos y merísticos ( <!~) 
en tres muestras poblacionales de Sccloporus grarranicus. Se tomaron en consideración 
exclusivamente las variables significativam:inte diferentes producto del ANDEVA. 

CAUSAS: EG: entre grupos; DG: dentro de grupos; TOT: Tot¡:ll . 

. GL: grados ele 1 ibertad; SC: suma ele cuadrados; CM: cuadrados medios; 
Eexp.: F experimental; p: probubilidau. 

,, 



N X DS ES R T 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 z 3 1 2 3 H.1estras signl 

fic.atlvamcntc-
V,\RIABLES diferentes. 

U!C 24 20 28 60~71 61.7S S3.37 9.10 10.93 7 .42 l.8S Z.44 1.40 46.ZS·78.3S 46.00-77.30 40.20-67 ·ºº 311 y 2 

LC 24 zo 28 12.60 12.8S 11.11 1.46 1.81 1.21 0.29 0.40 0.22 10.lS-lS.OO 10, 10-lS. SS 9.00-12.80 311 y z 

AC 24 20 28 11.16 11.64 10,20 2,14' 2.32 l.SO 0.43 O.S2 0.28 8.60-lS.20 8,00-lS.30 1 .20-12.zs 3 .¡ z 

LF 24 20 28 !2.S9 13,3S ll.S6 1.83 2.48 l. 74 0,37 O.SS 0.32 9. 70-lS.90 9.S0-18.30 8.40-14.10 3 ~ 2 -

LT 24 20 28 1Z,4S 12,43 10.64 2,Z7 2.34 1.81 0.46 o.sz 0.34 9.7S-16,40 8.60-16.10 7 .80-13.30 3 ~ l y 2 

O:JR 24 20 Z8 74.87 73,00 70,39 3.94 2. 7S 3.03 o.so 0.61 O.S7 68.00-BS,00 68.00-79.00 6S.00-7S.OO 3 , 1 y 2 

SPM 24 20 28 10,16 10.BS ll,00 1.00 1.49 0.86 0.20 0.33 0.16 s.00-12.00 9,00-14.00 10.00-12.00 3 ~ 1 

!'.\! 24 20 28 12, 66 11. SS 11. 07 1.00 1.46 l.3S 0.20 0.37, o.zs 11,00-lS.OO 9.00-lS.OO 9.00-14.00 3 y 2 ~ 1 

PF 23 20 Z8 32.6S 32.10 29.78 2.22 '2,44 2.11 0.46 O._S4 ,., 0.39 29.00-38.00 28.00-37 ·ºº 26.00-34.00 3 { 1 y 2 

t:P 24 20 28 6.12 6,40 6,8S 0.67 O.BB o. 7S 0,13 {) ~~~:." 0.14 s.oo-s.oo s.oo-s.oo 6.00-8,00 3 ~ l 
'".-·:·· 

Tabla 4. Vnrinci6n de caracteres nmforr6tricos y merísticos ( d(fJ en tres 11t1estras poblacionales de Sceloporus gr0Jl111icus, 1: Tlanepantln 

(2n• 31) ¡ 2: Felipe Neri (Zn• 31) y 3: CICYTEC (2n• 33), se tomáron en considernci6n exclusivamente las variables significativas difer"!!_ 

tes producto del ANDhVA. 

N: nGmero de ejemplares 

X1. media; 

DS: dcsviaci6n estandar; 

ES: error estandar; 

R: rangos¡ 

1-2-3: poblaciones; 

·~ '· 

T: prueba do rango nultiple 

de Tukey (p• o.OS), 



GL se CM Fexp 
EG DG TOT EG DG TOT EG DG EG 

VARIABLES : 

LC 2 71 73 10.11 90.97 101.09 5.05 1.28 3.94 
.. ' 

AC 2 71 73 14. 79 134.52 149.31 7.39 1.89 3.90 

LF:. 2 71 73 16. 31 140.26 156.58 8.15 1.97 4.12 

El>C 2 71 73 94 .20 1011. 75 1105.95 47.10 14 .25 3.30 

SPM 2 71 73 13.27 65.28 78.55 6.63 0.91 7.21 

ERIP 2 71 73 37.19 134.65 171.85 18.59 1.89 9.8 

ERF 2 71 73 l. 97 18.18 20.16 0.98 o .25 3.86 

TABLA 5. Análisis de varianza (ANDEVA) de caracteres m:irfornétricos y merísticos ( ~~) 
en tres 11U.testras poblacionales de Sceloporus grammicus. Se tomaron en consideraci6n 
exclusivamente las variables significativamente diferentes producto del ANDEVA. 

CAUSAS: EG: entre grupos; DG: dentro de grupos;. TOT: total 
GL: grados de libertad; SC: :suma .qe i::·1adrados; CM: cuadrados medios; 

Fexp: F experimental; p: pro';iabilida~ . . ; . :· 

p 
EG 

0.023 

o .024 

o .020 

0.042 

0.001 

0.0002 

0.025 
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Tübla 6, Variaci6n de curacter•" morfométricoa y mer!aticos ( ~ ~) en tres muestraa poblacionalea de 
Sc•loporus rram1nic1rn. 1: '!'lanepuntla¡ 21 Felipe Neri y 3: CICyTEC, Se tomaron en cona¡der!! 
ción exclusivamente loa caracterea significativamente di!erenteo producto del AND;:VA, 

N x ns ES R 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

v .. riublea 

LC 

.e 
LF 

EMC 

.'lHI 

ERIP 

BRF 

26 30 18 10,85 ll.52 

26 30 18 9,00 10.02 

26 30 18 10.76 11,72 

26 30 18 66. 34 '68.23 

26 ;o 18 9,00 10.46 

26 30 18 12.57 13.26 

26 30 18 2.34 2.70 

N: Número de ejemplarea¡ 

X: media¡ 
DS: desviao16n eatandar¡ 

10.68 1, 17 1,28 0.69 

9.38 1,52 1,44 0,98 

10, 76 1,20 1,73 0,98 

69 .16 3,11 4.40 3.48 

10.88 0,98 0,86 1.07 

14.44 1, 13 1.28 1,78 

2,66 0,56 0,46 0.48 

ES: error eatandar; 
R: rangos: 
1-2-3: poblaciones¡ 

.... 

0.23 0,23 0.16 9.80·14',10 9,50-14,50 9,30-11,75 

0,29 0,26 0,23 7.20-14,00 7.50-13.00 7. 90-11.50 

0,23 0.31 0,23 9,00-14,00 8,6 -15.10 9. 15-12.40 

0,61 o.so 0,82 61.00-74.00 61,00-77,00 63.00-75,00 

o, 19 0,15 0,25 s.00-12,00 9,00-12.00 9,00-13.00 

0.22 0,23 0,42 10,00-14,00 11.00-16.oo 11.00-17.00 

0.11 o.os 0,11 1.00- 3,00 2.00- 3.00 2.00- 3,00 

T: Prueba de rango múltiple de 
Tukey (p•0.05) 

T 
Muestras sig 
nificativa-
mente di!, 

3 ¡. 2 

2 ¡. 1 

2 ¡. 1 

3 ¡. 1 

2 y 3 ¡. 1 

3 ¡. 1 y 2 

2 ¡. 1 



Cl 
IJJ 

Muestra 
poblacional 1 2 

;, 

2 4.059 
(0.0001) 

3 19.20 10.951 
• < ~ 

(O. 0000) (O .0000) 

TABLA. 7: Estadísticos de F y su significancia entre pares de muestras poblacionales en 
Sceloporus grrunmicus. Cada estadístico F tiene 10 y 141.0 grados de libertad. 
~k.testras: 1: Tlanepantla; 2: Felipe Neri y 3: CICyTEC, 



.... 
l.D Número de Predicci6n de los miembros del grupo 

Grupo actual casos 1 2 3 

M..1estra 1 52 42 7 I 3 
80.8%. 13.5% 5.8% 

·.,', 
1 

~llestra 2 .. '52 - 13 32 7 
25:0% 61.5% 13.5% 

' 
1 

~uestra 3 49 1 6 42 
2.0% 12.2% 85.7% 

Tabla 8. Clasificaci6n de resultados del análisis discrimina.~te en tres muestras 
poblacionales de Sceloporus grammicus. 

Porcentaje de casos "agrugaqss" correctam:::\'.~ clas~Ecados: 75,82% 
Muestras, - 1: Tlanepan'.~l~. ;' -;:_;~ ~elipe Neri y, 3: CICy'TEC • 

. . ' .• -~ 
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T_ebla 9. Frecuencias de? electromorfos para 15 loci polim6rficos en tres 

muestras del complejo Sceloporus orammicus del norte de Morelos, 

Mixlco. Los nGmeros correspondiente?s de las muestras y las loe! 

lidades·se encuentran en la Tabla 1 y Fio. 1. 
locus 

Iddh 

Pgm-A 

Grpdh-B 1 

. 2 
G3pdh-B 

Gpi-A 

Mpi-A 

Electromorfo 1 2 3 

8 1.000 

b 

e 

8 D.917 

b D.083 

e 

8 1.000 

b 

8 D.950 

b o.oso 

a 1.000 

b 

a 1.000 

b 

o.957 

0.022 

0.022 

0.704 

D.259 

0.037 

1.000 

1.000 
1, 

D.981 

0.019 

1.000 

D.147 

0.853 

D.528 

D.472 

1.000 

1.000 

1.000 

0.944 

D.056 _____ ,. ___________________________ _ 
Gtdh-1'. a 

b 

5-Aat-A a 

b 

D.955 

D.045 

1.000 

D.920 

o.oeo 

1.000 

1.000 

1.000 



Loc:us Elec:tromorfo • 

M-Aat-A B 

b 

S-Sod-A1 
8 

b 

·s-so-ct-A2 a 

b 

Pnp-A a 

b 

Cat-A a. 

b 

Est-1 a 

b 

oc- Gluc: - A a 

b 

Xdh-A 8 

b 

1.000 

1.000 

1.000 

0.458 

0.542 

1.000 

1.000 

0.875 

D.125 

1.000 

2 

0.981 

0.019 

1.000 

0.981 

0.019 

0.860 

0.140 

1.000 

0.944 

0.056 

0.783 

0.217 

0.962 

0.038 

53 

3 

1.000 

0.083 

0.917 

1.000 

0.417 

0.583 

0.676 

0.324 

o.389 

0.611 

0.909 

0.091 

0.813 

0.188 



1 2 3 
No. promedio de "alelos" 1.2 1.4 1.3 
por locus (+ES) (O .1) (0.1) (0.1) 

º· de loci polim5rficos* 12.1 15.2 27.3 'o 

Promedio de heterozigosidad** 0.036 o .047.. 0.074 
(0.020) (0.017) (O. 028) 

Tabla 10. Variabilidad genética en 33 loci de tres nruestras del complejo 
Sceloporus grannnicus en el norte de Morelos, México. Los 
·números correspondientes de las nruestras y las localidades se en 

cuentran en la Tabla 1 y Fig. l. 

* Criterio de 0.95 

** Promedio de heterozigosidad por locus por conteo directo .. 
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Tabla 11. Valores de contingencia de x2 poro todos loo loci, mostrando 
la frecuencia sinnlficunte de hctrroneneidod de los alelos e 
trav~s de los tres muestras de Sccloporus oranmlcuo, 
GL= grados de liberta~. 

locus 

Iddh 

Pgm-A 

G3pdh-H 1 

2 G3pdh-B 

Gpi-A 

Mpi-A 
.... : 

Gtdh:..A 

S .. Aat-A 
-· 

ft,-Aat-A 

S -.'i•nrl~A i 
-S.?_<6Ú-.r1? 
Pnp-A 

Cat-A 

Est-·1 
cx:-Gluc.:.A 

Xdh-A 

¡., 

--~.-;:~ 

No. de 
alelos 

3 

3 

2 

2 

_2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
->··2 

+ 

++ 

+++ 

ns 

Gl 

4 

4 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

p.::; .os 

= p ¿_ .o 1 

= p ¿ .001 

no es significativo. 

x2 

79.28 +++ 

13.~2 ++ 

108.00 +++ 

4.44 ns 

1.12 ns 

4.41 ns 

2.2? ns 

114.00 +++ 

1.21 ns 

100.63 +++ 

109.52 +++ 

21.34 +++ 

27.98 +++ 

46.31 +++ 

1.96 ·ns 

6.55 + 
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Comparaciones a manera de pares de dos distancies 
gen~tices estimadas (Nei 1978 1 arriba de la dia~onal, 
y Hillis 1984 1 abajo de le ~iagonal) para las tres 
muestras de Sceloporus grammicus empleadas en este 
estudio. 

- Localidad 1 2 3 

0.006 D.182 

1 

2 Fel fol.:- ~fo·d D.007 D.182 

3. C_ICyTEC o~ 1I3'2 
... t 

.·~-... ~---· ---------
'~' ! .¡ . 
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Tabla 13. Loci que muestran una desviación significativa de los 
expectaciones de cruza-azarosa en tres muestras de 
Sceloporus grammicus del norte de Morelos, M~xico. Las 
localidades est~n señaladas en la Fig. 11 GL = grados 
de libertad. 

3 oc.-Gluc-A 

AA 

AS 
88 

10 

o 
1 

9.048 

1.905 21.053 1 

0.048 
º·ººº 
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Tabla 11i. - Suma-ri-o -de? los E!stadi sti cos F cal uc::alados para todos 
los loci polimÓrficos a través de las muestras de 
Sceloporus orammicus utilizadas en esta investigac::i6n. 

Locus FIS FIT FST 

Iddh -0~138 0.700 0.736 

Pgm-A 0.149 0.253 0.123 
1 1.000 1.000 G3pdh-B - - - -

G3pdh-B 2 -0.053 -0.017 0.034 

Gpi-A -0.019 -0.006 0.012 

f·~pi-A -0.059 -0.019 0.038 

Gtdh-11. , .. -0.072 -0.044 0.027 

5-Aat-A - - - - 1.000 1.000 

M-;\;J ~-A- -0.019 -0.006 0.012 

s _,~i;Jd···Í\ 1 · -0.091 0.869 0.880 
-

Ó.973 S:-',:;;id-1\2 -0.019 0.972 

Pnp .. I\ ;,:·· -0.296 -0.084 0.164 

Cat-A fJ,597. 0,694 0.242 

Esi;-·J ··:.·· ·· .. :.'!:··, .. :·;-),1.26 /U,679 0.440 

c-•. ~.filÚc-1\ 0.175 :~:·.:.s.·~~~¡]!J 0.023 

Xdh-A ... :-0.194 .:i_T;~l;~'.~~,-·:t. 0.094 
.:: .. · .. 

' .. 
..... _·~.~, .... -.--.. ··-~ .... 

-Mr:d.1.a - n.o5o o.586 0.565 
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Tabla 15. Especies de ~cBros encontrados en tres 

muestras de Sceloporus orammicus del 

norte de Morelos, M~xico. 

Las localidades se encuentran en la Tabla 

1 y Fi g. 1. 

Especie 
Poblaci6n Familia estado de desarrollo 

Pterygosomatidae Geckobiella texana 

1 Li;irval y adulto -
Trombiculidae Eotrombicula alfreddugesi 

larval 

.2 Trombiculidae Eutrombicula alfredduoesi 

larval 

Pterygosornatidae Hirstiella pelaezi 
3 larval 

Trornbiculidae Eutrombicula alfreddugesi 

larval 
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'Iabla 16. Clasificación de modos de especiación cromosójioa y alg""º' parámo>roa gooó>~oo 
poblacionales posibles esperados para cada un • Esta clasificación es expandida 
por Sites (1986) de la de Templeton (1980a), pudiera ser una función tanto de 
la estructura pobla9ional presente como de 10•1 niveles de variabilidad en la po 
blación ancestral lTempleton !1 ~·, 1981, ), -

Modelo o 
clase de 
modelos 

Re arreglo 
desventajoso 
Único (U) ó 
múltiple (M) 

Demos 
aislados 
pequeños 

arame ros gene icos po ac onale 

1. 'stasipatrico 
(Whi"te, 1968) 

2,Proceso en cadena/ 
cascada (White,1978) 
(Hall, 1983) 

3.Invasivo/alopatría 
cromosómica prima­
ria. (King, 1981) 
(White, 1982). 

4,Familia fundadora 
(Hedrick, 1984) 

5.Fusión céntrica 
monubraquial 
(Capanna, ·1992) 
(Baker y Bickham,1986) 

6,Coadaptación 
(Shaw y Coates, 1983) 

u 

M 

u 

u 

puede ser apro 
xima.damente -
neutral. 

Si 

Si 

Si 

Si 

No 

Rea.rreglos únicos 
redistribuidos en No 
los quiasmas de he 
terocariotipos bi~ 
valen tes 

1i 

No-disyuru iÓn o grande 
mala segr gación 
de la pri1 era anafa 
se en mei sis -

No-disyun ión o 
mala segr gación 
de la pri1 era ana grande 
fase en m!iosis.-

No-disyun ión o 
mala segr gación 
de la pri era ana 
fase en m.iosis - grande 

No-disyun ión o 

alto 

alto 

alto 

n 

moderado 
a baja 

baja 

baja 

mala segr gación grande alto baja 
de la prinera ana 
fase en m iosis -

No-disyun ión ~ modera- modera- moder~ 
mala seg~ gacion da.a do a b~ da a 
de la pri nera ueñ~.!:. jo al ta 
anafase e meiosis q 

,. 
moderad1 
a bajo 1 

1 

bajo ! 

-. bajo 

1 

¡ 
bajo 

1 

1 modera-¡ 
do a al 

to -, 
1 

Disrupció 
pos ligad 
daptados 
genia de 
a la reco 

modera- modera 
da a do a -
pequeña bajo 

modera moderad1 
da a - a 
alta alto 

D • dis ancia genetica promedio aobre t~dos ios demos, •~T· ndice de fijacion promedio, 
zigosidad promedio por locus, y A• númer'o promedio ~t·:> ale 1 s por locus, 

eter,2 
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Mapa de la regi6n central de M~xico mostrando 

las tres localidades de colecta para 

Sceloporus gramrnicus. La localidad 1 se encuerr 

tra localizada a los 1950 m.s.n.m,la localidad 

2 a 2400 rn.s~n.m. y la localidad 3 a 3050 rn.s.n.m. 

Las localidades son dadas en la Tabla 1. 

Los citotipos S(2n = 31 d' 1 32 ~ ) o 

F6(2n = 33 d' 1 34 ~ ), est~n indicados adelan­

te de cada nGmero de localidad. 
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Fig. 4. Diagrama modificado de Dice-Leraas representando 

variación geográfica entre 3 muestras.de Scelopo­

!.!:!.§.. orammicus de~!en las siguientes variables: 

Longitud hocico-cloaca (LHC); Longitud de la ca­

beza (LC); Longitud tibia! (LT)¡ escamas dorsales 

(DOR)y poros femorales (PF). En: cada gráfica las 

l!neas vertical y horizontal representan la media 

de la muestra y el rango, respectivamente; las 

barras abiertas y cerradas representan una la de~ 

viación estandar y la otra el error estandar, re~ 

pectivamente. 

La columna de los números de la derecha en todas 

las gráficas representa el citotipo conocido para 

cada muestra, mientras que el par de números a la 

izquierda oa 'la derecha de cada barra representa 

la localidad de la muestra (Fig. 1) y el tamaño 

de la muestra, respectivamente. En todas estas 

gráficas se tomó en consideración la muestra pobla 

cional 3 que es significativamente diferente p~D.05 

de las muestras 1 y .2 (Ver Tabla 4). 

--------------~----
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54_. 56 7(? 7~ 80 

1-241 .. 31 

M?M I 
2-201 31 .!:_HC. 

3-28 ' 33 

·4_0' ·4¿ 44· 46 4¡j so'. 52/ s'.11 56 581 60; 62: 64 r 66 68'. 70 72 74· 76 78 80 
91 JO 1!1 . 12_! ._13 1~.J 1 !l.' 1 º-.1 

1-2.4/ ~~~';i 31 

2-20 V*·~4 31 LC 

3-28 33 

8 
_9 10 •. 15. 16 

7 15 - 16 17 

1-24 f§~/{:j 31 -

2-20 1 csj;r.1 31 LT 

[, !._~] l 3-28 ' 33 

7 8 9' 10, 11: 12¡ 13 14' 15' 16 17. 
§5 -~~ 69 1,l; 73. B' IL 79 8} a3: ey5 -,- ~- ~- , .. --.. ~ 

1-24 ~~ 1 31 

2-20 r;{~1 31 DOR 

f·~~:j 3-28 33 

65 61 69 71 73 75 i7 79 81 a3 as· 
26 27 28 29 30 '31 32 33 34 35 36 37 38 

1-23 E~ 31 

:J "º .. 31 PF 

3-28 33 

J 
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 
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~ l e ' i 1 ., ' ,. , l lllh1.,11o•••·I 
·~t ..... • • • • 'Íl •. 4. •. ~. •4 

Fig. s. Condición normal en el citotipo 2n=32 (S) en Sceloporus 
orammicus. Se puede apreciar e} cariotipo de un macho 
normal (2n = 31 1 BYU - 38745). La diacinesis se encuen­
tra a la derecha. La barra representa 10 p.m. 

Bf ll H ~-U aoti-~ l l l l .it u <'tt"; •' •I 
et tH7 ~ i '1'll' .4 t ~ fJ ~!& (1'{¡.4? ' .... 

Fig. 6. Condición normal en el citotipo 2n=34 (F6) en Scelooorus 
grammicus. Se puede apreciar un macho normal (2n=33), 
CAP1038 (LHIB). La diacinesis se sitúa a la derecha. La 
barra representa 10 fm• 
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~. . ' -

· · Fig; ."J.,. ·c. Dendograma basado en los valores de distancia 

genética de Nei (1978) para 3 muestras de 

Sceloporus orammicus. Los números de la der~ _ 

cha corresponden a las localidades en la Fig. 

'~1 y la Tabla 1; el cluster an~lisis se efectu6 

por el algoritmo UPGMA de Sneath y Sokal 

(1973), y el valor de correlación cofenética es 
de 1.000 • 

. -
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