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"Cada lagartija es una extension terminal de la evolucion
estelar y dada su enorme complejidad, es un hecho que
también se encuentra situada en la cispide de la
transformacion de la materia en el cosmos. Siendo asi, esto
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RESUMEN,

El tamaiio de camada o nidada y su variacion han sido asociados a la suma de
factores ecologicos, anatomicos y fisiologicos, asi como a la latitnd, clima, altitud,
disponibilidad de alimento y tamaio de la hembra. A partir del 1amano de camada, se
puede obtener la masa relativa de la camada (MRC), 1a cual ha sido identificada como una
medida del esfuerzo reproductar que presentan las hembras de los lacertifios para generar
nuevas crias. El proposito del presente estudio es determinar el tamaiio de camada o
nidada y determinar que pardmetros se encuentran asociados al tamafio de la camada o
nidada en tres especies de tacertitios emparentados de diferentes localidades, a partir de
estos datos, calcular la Masa Relativa de Camada (MRC) y presentar una revision critica
de los métodos para obtener los datos de la MRC. Para esto se realizaron salidas al
campo, en donde se colectaron lagartijas durante la estacion reproductora en que se
encuentran hembras prefadas o gravidas. Los resultados obtenidos nos indican que en las
poblaciones de Sceloporus bicanthalis (Nevado de Toluca), Sceloporus bicanthalis
(Zoquiapan) y Sceloporns aenens (Milpa Alta), no se encontraron diferencias en la
tongitud hocico-cloaca (LHC) de las hembras, mientras que el peso total entre las especies
si es diferente. A su vez la poblacion de . hicanthalis (N) presenté los valores mas altos
en el tamarfio y peso de camada y en cuanto al peso de cada cria, no tuvo diferencias con la
otra poblacion vivipara 8. hicanthalis (Z) y si con la especie ovipara (3. aencus). Los
parametros especificos de mayor relacion con el tamaiio de la camada en las hembras
viviparas son: la longitud hocico-cloaca (LLHC) y el peso total de la hembra (M),
observandose un mayor incremento de camada en las hembras de mayor tamaiio y peso,
mienteas que en la especie ovipara, estos pardmetros parecen actuar en forma conjunta ya
que el tamadio de la nidada y el peso de cada huevo parecen ser fijos y no aumentan si la
hembra es de mayor tamado o mds pesada. La masa relativa de camada que se obtuvo en
este estudio indica que fas hembras invierten una gran cantidad de encrgia en las nuevas

crias.



INTRODUCCION

México posee 717 especies de reptiles (Flores-Villela y Gerez, 1988), lo cual
cquivale a poco mas del 1 % del total mundial. La herpetofauna mexicana es mas rica en
reptiles que en anfibios, representando los primeros el 71% del total de especies de fa
herpetofauna del pais, de los cuales el 53% son endémicas, a pesar de esto falta por
realizar diversos estudios para conocer mas sobre la biologia de estos vertebrados.

Los saurios, las serpientes, y las salamandras son los grupos mas notables y
numerosos de los reptiles; el numero de géneros descritos de lagartijas es de 48; el género
Sceloporus es uno de los cinco de la herpetofauna mexicana que rebasan las treinta
especies, Flores-Villela y Gerez, op.cit.

La especie Sceloporus a. subniger se distribuye, en las dreas montaiiosas (2000-
3000 msnm) del extremo oeste del estado de México (Nevado de Toluca), en las lanuras
del centro-oeste de México, y hacia el norte llegan a penetrar por lo menos al sur de
Guanajuato (Poglayen y Smith, 1958; Smith, er. al., 1993). Sceloporus aenens (2000-
3000 msnm), se encuentra en los estados de Guerrero, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, México,
Michoacan, Morelos y Distrito Federal y Scelaporus bicanthalis (3000-3500 msnm) en los
estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, México, Veracruz (Flores-Villela y Gerez, op.cit.) y
en el Nevado de Toluca por arriba de los 3000 msnm (Smith, er. al., 1993)
ANTECEDENTES

Las estrategias repraductoras en lagartijas estan influenciadas por el hecho de que
son muy activas, de movimientos rapidos, y dependen de su rapidez y agilidad para
capturar a su presa y escapar de los depredadores. Su locomocion es usualimente
cuadripeda o bipeda, los sexos son desiguales en tamaia, con hembras mas grandes
excepto en algunos grupos en los cuales es importante que el macho campita y combata
por un territorio. Se dan dos tipos de ceproduccion: ovipara (primitivo) y vivipara
(derivado), pera la primera condicion es mucho mas comun y las hembras pueden producir

muiltiples nidadas anualmente (Fitch, 1985).



Durante las pasadas dos décadas hubo mucho interés sobre la reproduccion y
desarrollo de los reptiles, los resultados de los estudios llevados a cabo, han establecido
que los pardmetros reproductores, como el tamaiio de la nidada, tamafio de la camada, ¢l
nimero de nidadas por estacion, y el tiempo requerido para el desarrolio desde cl
nacimicnto hasta alcanzar la madurez sexual, presentan variacion intraespecifica y son
sujetas a variacion geografica (Fitch, 1985).

La variacion geografica y el nimero de huevos por nidada o crias por camada ha
sido estudiado en diversos grupos de reptites (Klauber, 1956; McCoy y Hoddenbach,
1966, Pianka, 1970; Fitch, 1970, 1980; Goldberg, 1971, 1974; Tinkle y Ballinger, 1972,
Vinegar, 1975, Moll, 1973; Goldberg, Jameson y Allison, 1976; Montevecchi y Burger,
1975; Petokas y Alexander, 1980 y Howard, 1974).

El tamafio de nidada o camada y su varjacion han sido asociados a ta suma de
factores ecologicos, anatomicos y fisiologicos, asi como a la latitud, clima y altitud (Fitch,
1985), la disponibilidad de alimenio (Seigel y Ford, 1991), tamaiio de la hembra (Fitch,
op.cit.), el nimero de lechos germinales en el ovario (Jones ef al., 1982), a la vascularidad
del ovario (Jones, 1975), y al mimero de atresia folicular versus crecimiento de los
mismos, asi como la influencia de fa circulacion de gonadotropinas y esteroides (Jones ¢f
al, 1976).

! tamaiio de la nidada o camada es un aspecto importante en la estrategia
reproductora de los organismos (Roff, 1992) y se encuentran sujetas a variacion
individual, donde las hembras adultas producen nidadas mas pesadas que las hembras
jovenes, y las de mayor tamaiio producen mas crias que las de menor tamaiio (Fitch,
1985).

Eut facertilios de ambientes tropicales, el tamaiio de la nidada es constante (un solo
huevo en ef igudnido Anolis y dos huevos en geckonidos excepto Sphaerodactylines, con
s0lo uno), éstos grupos presentan un ntmero fijo del tamaio de nidada. y no hay

diferencias significativas entre 1a longitud hocico-cloaca y ¢l tamafio de fa nidada o camada



en ambas estrategias (Vitl y Price, 1982). Mientras que las especies de ambientes
templados, ta relacion del tamao de fa nidada o camada con ¢l tamaiio de la hembra, esta
estrechamente carrelacionado. En poblaciones en las cuales hay adultos de gran tamaiio
(debido a su constitucion genética, al medio ambiente favorable o a la combinacion de
ambos) se presentan refativamente grandes nidadas o camadas (Fitch, op.cit.).

Varios esludios comparalivos sobre la historia de vida de las lagartijas han
demostrado que existe variacion geografica entre poblaciones de la misma especie (Tinkle
y Ballinger, 1972; Ballinger, 1973, 1977, 1979, 1983; Vinegar, 1975; Tinkle, 1976,
Ferguson ef al., 1980; Van Devender, 1982, Dunham, 1982; Bauwens y Verheyen, 1987,
Ferguson er al., 1990). Parte de estas variaciones pueden ser debidas a diferencias
genéticas entre las poblaciones, reflejando diferencias en la historia filogenética (Tinkle y
Ballinger, 1972; Ballinger, 1983); y parte puede ser debida a factores proximales no
genéticos, coma et clima y la disponibilidad de alimento (Ballinger, 1983). Este ltimo es
considerado como cl mis importante y se ha demostrado que afecta la historia de vida, asi
camo el potencial reproductor (Ballinger, 1977, 1983), el crecimiento del cuerpo
(Ballinger, 1977, 1980, Dunham, 1978; Ballinger y Congdon. 1980, Ferguson ¢r al.,
1990}, la actividad en adultos (Ballinger, 1980), las reservas de grasa (Ballinger, 1977,
1980), ¢l tamafio de su hibitat (Simon, 1975, Ferguson cr al., 1980), y otros, como la
[recuencia de nidadas, y supervivencia de las hembras, Méndez-de la Cruz e¢f /., 1992
asimismo, se ha considerado que la reproduccion suele materializarse a través de la
cantidad y calidad del alimento (Rabinovich, 1980), por lo que un agente importante
dentro de las especies es Ja cantidad de energia y la forma en que debe ser invertida en el
proceso reproductor, ya que de esto depende el éxito de la progenie lo cual es una pawta
que define la estrategin reproductara de las poblaciones (Pianka. 1980)

Vitt y Price (1982) obscrvaron que la cantidad de energia invertida en la camada
esta determinada por ¢l modo de alimentacion y el tipo de escape al depredador,

Ballinger (1977), afirma que la disponibilidad de alimento puede hacer variar



significativamente las caracteristicas reproductoras como sucedio con una poblacion de
Urosaurus ornaties en la que hubo un decremento en el tamaiio y la frecuencia de la
camada en una época desfavorable, e inclusive Nagy (1973) sipone que Sauromalus no se
reproduce en ¢pocas que presentan bajos recursos alimentarios como resultado de un afio
seCo.

Por otra parte se ha descrito que algunas especies viviparas de zonas templadas
han tenido que adoptar ciertas caracteristicas tales como habitats arboricolas o saxicolas
como una estrategia antidepredadora y de termorregulacion (Guillette y Casas, 1980),
refraso en la madurez sexual, iteroparidad y longevidad (Tinkle, 1969) asi como una
estacion reproductora definida, dando lugar a camadas simples y mas pequefias en
comparacion con las especies oviparas de tamaiio semejante {Tinkle, 1969; Ballinger,
1977).

En diversos géneros de lacertilios existen pocos datos disponibles sobre el tamaiio
de la camada o nidada y el tamafio del huevo con respecto a la hembra, también bay pocos
estudios que presentan evidencias concluyentes sobre la miltiple produccion de camadas.
Sin embargo, dichos estudios han demostrado que el tamafio de fa nidada o camada varia
entre y dentro de las especies y que el tamaiio del huevo varia entre las especies. Por lo
tanto el tamaiio del huevo, y el tamafo de la nidada o camada con respiecto a la hembra
son presumiblemente adnptaciones y estan sujetas a seleccion natural (Tinkle, 1969, Tinkle
¢t al., 1970).

La informacion sobre poblaciones de diversas especies sugiere la existencia de
variacion intraespecitica en el tamaiio del huevo, tamaiio de la nidada, y frecuencia de esta,
esta variacion ha sido demostrada en poblaciones de Sceloporns undulatus (Tinkle y
Ballinger, 1972, Pianka, 1970).

Las especies de lacertilios tipicamente oviparos, tienen multiples nidadas cada aio,
en contraste, las especies viviparas solo tienen una camada por afio, debido al largo

periodo de desarrollo del enibrion en el tero (Fitch. 1970). Guillette (1981) enconiro que



si hay diferencia en el tamaiio de camada y nidada de S. hicanthalis y 8. aenens | donde Tas
hembras oviparas de S, acnens prodiucen mas huevos por individuo, que las hembras
viviparas de S. bicanthalis, indicando un decremento en el tamado de camada con Ia
evolucion de la viviparidad.

MASA RELATIVA DE CAMADA

Por otro lado, se consideraba al esfuerzo reproductor (ER) como una medida de la
inversion de la energia para producir nuevas crias, la cual consistia en pesar a fa camada y
dividir este resultado entre el peso total de la hembra (Tinkle, 1972), posteriormente
Tinkle y Hadley (1973) cuestionan esta medida del esfuerzo reproductor y proponen otra
forma de medir dicho esfuerzo, denominindolo como proporcion calorica (PC) lo cual
consistia en medir las calorias del huevo y dividirlas entre el peso de la hembra. Sin
embargo, Congdon ef al.,, 1978; Vitt y Congdon, 1978 y Vitt, 1981 criticaron el uso de
masa o calorias para calcular el esfuerzo reproductor (ER) y argumentan que estos
parametros solo son una estimacion de como las especies utilizan la encrgia en la
reproduccion, estableciendo un término diferente para el ER, al cual llamaron Masa
Relativa de Camada (MRC).

La MRC es la relacion entre ¢l peso de la camada versus el peso total de Jahembra
incluyendo el peso de la camada (Congdon cr al., 1978; Vitt y Congdon, 1978 y Vitt,
1981).

Elpeso de la camada o nidada entre el peso total de la hembra ha sido ampliamente
utilizado en estudios de biologia reproductora y se ha usado en compiraciones
intracspecificas del esfuerzo reproductor (Martin, 1978). Asimismo, Tinkle (1969) y
Ballinger y Clark (1973), presentaron datos que apoyan estas comparaciones, donde el
contenido caldrico por gramo de yema del huevo no difiere signilicativamente entre seis
géneros de lagartijas y los indices de esfierzo reproductor calculados a partir del peso
seco y himedo fueron significativamente correlacionados. Tinkle y Hadley (1975) indican

que fas determinaciones caloricas, pueden ser medidas erroneas del esfuerzo reproductor y



que no pueden ser utilizadas para comparaciones intraespecificas. Sin embargo, se siguen
utilizando tanto ¢l peso de camada entre el peso total de 1a hembra como la calorimetiia
para obtener los indices del esfuerzo reproductor (Martin, op.cit). Desafortunadamente ¢l
uso de una u ofra forma para obtener la MRC han producido grandes diferencias en los
resultados y los valores obtenidos presentan una gran varianza (Tinkle y Hadley, 1975),
oscureciendo la posible reelevancia de este suceso en la historia de vida de los lacertilios.

Cuellar (1984) en su trabajo de MRC de la lagartija Cremidoporus wniparens,
sugiere que los datos se obtengan de una misma forma, ya que los trabajos anteriores
presentan una combinacion de datos que podrian aportar conclusiones erroneas, por lo
cual propone que se marquen fagartijas en el campo y cuando se acerquen las fechas de
oviposicion o de alumbramiento, se capturen las hembras y sc mantengan en cautiverio
hasta que ocurran los nacimientos (independientemente de si sean especies oviparas o
viviparas), para que asi se tenga la seguridad de que la MRC sea obtenida a partir de una
sola medida. De esta forma se estandariza un método para cuantificar la MRC, el cul
presenta grandes bondades, ya que se tiene con certeza el tamaiio y peso de camada o
nidada por hembra y permite a su vez eliminar los sesgos que producen datos combinados.
Asi fos valores de fa MRC indicaran de una manera mis real ef esfuerzo que invierten las
hembras en cada época reproductora.

Por otro lado, al utilizar la relacién tradicional para calcular la MRC (Tinkle, 1972
y modificada por Congdon ef al., 1978; Vit y Congdon, 1978 y Vitt, 1981) se presenta
atro problema, ya que en el peso total de la hembra se esta incluyendo ef peso de camada,
y no se tiene un peso total absoluto de la hembra, lo cual trae como consecuencia que los
indices obtenidos puedan ser medidas erréneas del esfuerzo reproductor, por lo cual,
Cuellar (1984) implementa una modificacion a dicha relacion la cual consiste en restarle al
peso total de la hembra el peso de la camada, obteniendo asi un peso absoluto de fa
hembra y con esto los indices tendrdn un error minimo v seran mas confiables para

posteriores camparaciones del estuerzo reproductor en lacentilios.



JUSTIFICACION,

Con ¢ propdsito de realizar un anilisis comparativo intracspecifico  se
seleccionaron especies con cierta cercania filogenética para que el estudio comparativo
tuviera mayor validez, tomando en consideracion factores como ¢l clima, la geagrafia, la
ecolagia, ¢l comportamiento y la forma del cuerpo. Con base en estas caracteristicas se
determind que las especies 8. aeneus (2400 msnm, ovipara) 8. dicanthalis (3200 msnm,
vivipara) v 8. hicanthalis (4000 msnm, vivipara) cumplian estos requisitos, para lo cual se
procedio a establecer su parentesco al revisar los registros desde su primera descripcion
hasta la mas reciente, encontrandose lo siguiente: Wiegmann, 1828 describio a la especie
Sceloporns aenens y no presentaba subespecies, sin embargo, Smith en 1937 distingue dos
subespecies (Sceloporns a. aenens 'y Sceloporus a. bicanthalis) basado en diferencias
morfologicas como son el numero de escamas cantales y los patrones de coloracion. por
otra parte hasta 1958, Poglayen y Smith describen una nueva subespecie Sceloporns a.
subniger la cudl presenta una sola escama cantal, la superficic ventral es oscura y en la
region gular presenta barras oscuras, evidenciando que ent cuanto a morfologia son iguales
a la especie §. aenens excepto por su color ventral, ya que S. aenens ocasionalinente
presenta colores oscuros. £n 1985, Guillette y Smith elevan a nivel de especie a
Sceloporns a. aenens, Sceloporus a. bicanthalis 'y Scelopurus a. subniger basiudose en
aspectos de morfologia, cariotipos, distribucién, habitat y ciclos reproductores. Sin
embargo, una revision nras reciente del grupo S. aesnens elaborado por Smith er al., 1993,
proponen que en el Nevado de Toluca se presenta la especie S. bicanthalis 12 cual se
encuentra por arriba de los 3000 msnm, basindose en caracteristicas como son las dos
escamas cantales de cada lado y la coloracion ventral y dorsal similar a la especie S.
bicamhaliy del extremo este del eje neovolcanico Mexicano, ampliando mas hacia el oeste
fa distribucion de csta especie. A su vez, indican que fa subespecie Sceloporus a. subuiger
se encuentra de fos 2000 a los 3000 msnn y presenla caractetislicas mas parecidas al

"tipo" registrado a 75 Km al norte del Nevado de Toluca (melanizacion completa de I



10

region ventral y barras oscuras o moteadas en 1a region gular en ambos sexos).

De esta manera las comparaciones intraespecificas con base en las descripciones
antes mencionadas tendran una mayor relacion y podran ser tomados en cuenta con mayor
certidumbre para posteriores estudios de tamaio de camada o nidada, asi como de Masa

Relativa de Camada.



OBIETIVOS

Por lo anteriormente expuesto este trabajo pretende:

1) Determinar el tamafio de camada en dos poblaciones de la especie vivipara Sceloporus

bicanthalis y el tamaito de nidada en una especie ovipara Sceloporus aeneus.

2) Observar que parametros se encuentran asociados al tamaiio de camada o nidada en las

especies de lacertilios estudiados.

3) Comparar los parametros entre las especies y determinar si se presentan diferencias en
el tamaio de camada o nidada, con el fin de observar el o los parametros que influyen de

manera directa en las hembras en cada época reproductora.

4) Calcular la Masa Relativa de Camada (MRC) con la relacion tradicional y Ia modificada
y establecer comparaciones con los datos obtenidos en diferentes especies oviparas y

viviparas de lacertilios.

5) Presentar una revision critica tanto de los métodos para obtener los datos de MRC, asi

como de la relacion tradicional implementada para calcularla.



AREA DE ESTUDIO

El trabajo se llevd a cabo en tres localidades, la primera de ellas en el Nevado de
Toluca, Estado de México; la segunda en Zoquiapan, Estado de Mexico: y la tercera en
Milpa Alta, Distrito Federal.

NEVADO DE TOLUCA, EDO.MEX.

El volcin Nevado de Toluca, se encuentra en el municipia de Toluca a 22 Kin al
sur-ceste de la ciudad, tiene una altura de 4,578 msnm, y esta ubicado entre los paralelas
180 21"y 200 17' de latitud norte y 989 36' y 1000 36' de longitud oeste. El clima que se
presenta es fiio o glacial, se caracteriza por tener un régimen 1érmico medio que oscila
entre los 6.5 OC y por abajo de los 0 ©C, la precipitacion pluvial media anual fluctia entre
fos 1,000 y 1,400 mm. y es menor de 1,000 mm. en verano y otoio (Enciclopedia de los
Municipios de México, 1988). La vegelacion s¢ encuentra representada por zacatonal
alpino  (Festuca  tolueensis,  Calomagrostis — tolueencis 'y Lryngivn - profiflorum
(Rzedowski, 1981). Los suclos de esta localidad se derivan de cenizas volcanicas,
conformados por complejos de arcillas con allo contenido de materia orgdnica y
pegajosidad minima; clasificandose dentro de los suelos de tipo andosol (Aguilera, 1989).
ZOQUIAPAN, EDO.MEX.

El Parque Nacional de Zoquiapan, estd ubicado en los limites del Estado de
México y del Estado l;ucbla. comprende parte de los municipios de Texcoco, Ixtapaluca,
Chalco, y Tlalmanalco en el Estado de México; Tlahuapan y San Salvador El Verde, en cl
estado de Pucbla. Sc encuentra localizado en ta regién montafiosa conocida come la Sierra
Nevada a una altura de 3200 msnm, aproximadamente en los paralelos 19°13' 10"y 19°18'
45" de latitud norte y entre los meridianos 98°67' 39" y 98°5 1" 58" de latitud oeste. El tipo
de clima que presenta, es templado lluvioso con lluvias en verano e invierno seco (Maass
et al., 1981). El tipo de vegetacion presente en esta localidad esta conformado por bosque
boreal de pino encino (Ahies, Pinns y Alus), con sustrato inferior de zacatones (Festnea,

Mublembergia v Agrostis) Leopald, 1950, Los suclos son de origen volcanico, y se han
L'y 4 |



clasificado como andosoles Mdlicos (Rey, 1975).

MILPA ALTA, D.F.

Esta localidad se encuentra localizada al sur-oeste del Distrito Federal entre las
coordenadas de latitud norte 19° 12' 20" y longitud oeste 90° 2' 3", presenta una altura de
2400 mstn. El clima presente ¢s templado lluvioso con Huvias en verano e invierno seco
(Robles, 1958). El tipo de vegetacion predominante es de Pinus y Quercus con sustrato
inferior de zacatones (Festuca, Muhlembergia y Agrostis) Maass et al., op.cit. Los suelos
estan clasificados como andosoles, los cuales derivan de cenizas volcanicas recientes

(Aguilera, 1989).



MATERIAL Y METODO

Por lo anteriormente expuesto en este estudio se trabajo con las siguientes
especies:

Sceloporus acnens especie ovipara que se encuentra a una altitud de 2400 msnm de Milpa
Ala, DF.

Sceloporns bicanthalis (en adelante esta especie tendra el sufijo "Z" ), especie vivipara
que sc encuentra a 3200 msnm de Zoquiapan, Estado de México y §. bicanthalis (en
adelante tendrd el sufijo "N"), especie vivipara que se encuentra a 4000 msnm en ¢l
Nevado de Toluca, Estado de México, la cual en anteriares trabajos se consideraba como
Sceloporus a. subniger, sin embargo, s considerada en su descripcion mas reciente como
Sceloporus bicamhalis (Smither. al , 1993).

Para llevar a cabo el presente estudio, se realizaron salidas al campo para colectar
ejemplares de . bicanthalis "N" (22 hembras), 8. bicanthalis "Z" (28 hembras) y .
aenens (25 hembras) en 1) Parque Nacional Nevado de Toluca, Edo. Mex. (4,000 msnm),
2) Parque Nacional Zoquiapan, Edo. Mex. (3200 msnm) y 3) Milpa Alta, D.F. (2400
msnm), respectivamente (Fig. 1), durante la estacion reproductora en que se encuentran
hembras prefladas o gestantes (la estacion recomendable para colectar hembras de 5.
bicanthalis "N" es en los meses de abril, mayo junio y julio, las hembras de S. bicanthalis
“Z" se pueden colectar en abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre y las hembras de
S. aenens durante los meses de mayo, junio y julio, estos meses son los criticos, 0 mas
cercanos antes de que las hembras den a luz u ovipositen). Una vez que se conocen tanto
el ciclo reproductor, como las épocas criticas, se pueden colectar las hembras y con esto
se logra disminuir el stress que causa una estancia prolongada en cautiverio. el cual podria
ocasionar una posible inhibicion de los nacimientos o de las nidadas, e inclusive la muerte
de las hembras. Con el fin de tener un nimero dptimo de lagartijas (para Nevar a cabo los
analists estadisticos), las colectas se llevaron a cabo durante los meses criticos entre 1993

y 1994,
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Posteriormente, las lagartijas [ueron colocadas en terrarios los cuales se
ambientaron en charolas de plistico de S0 em. de largo por 36 cm. de ancho, y 22 cm. de
altura, el substrato se constituyo de arena fina, con un grosor de aproximadamente 10 cm,,
colocando también trozos de cortezas, y pastos traidos de las respectivas localidades. la
Huminacion y calefaccion (25-30°C), se proporciond con focos (vita lite) de 45 waits (luz
de dia), colocados en fa parte superior del terrario, a una distancia de 20 cm,, {os cuales
estuvieron regulados por un interruptor de tiempo. que controlé un fotoperiodo de 8:00
AM. a5:00 PM., el aporte de agua se dio por aspersiones con un atomizador, sobre los
pastos y en las paredes del terrario, por lo menos dos veces al dia siguiendo la técnica de
Matz y Vanderhaege (1979). La alimentacion de los cjemplares se constituyo de insectos
como son: larvas y adultos de moscas de la fruta Drasophila melanogaster, y tenebrios
Tenebrio malitor. De las especies que se trabajaron en el presente estudio, sdlo una fue
mantenida en cautiverio, 8. hicamthalis "N" come lo sugicre Cuellar, 1984, ya que las
otras dos especies 5. aenens y 8. hicanthalis "Z" fueron utilizadas para estudiar su ciclo
reproductor y los dalos en ambas poblaciones fueron obtenidos al disecar a las hembras.

A las hembras de 8. hicanthalis “Z" y S. aeneus se les tomo la longitud hocico-
cloaca (LHC), y el peso antes y después de disecarlas, posteriormente se conto el nimero
de embriones o huevos en oviducto y se tomo el peso de éste. Por otro lado, las hembras
de S. hicanthalis "N°, se colocaron por separado en cada terrario y se les tomaron a cada
una los siguientes datos: longitud hocico-cloaca (LHC), peso antes y después de dar a luz
y a las crias se les peso individualmente al nacer, y también se contd el nimero de crias
por hembra. Los pesos se obtuvieron en una balanza analitica (0.1 mg.), y las longitudes
conuna regla (0.1 mm.).

A los parimetros de la camada (tamafio de camada, peso de camada, peso de cada
embrion o ciia, tamafio de nidada, peso de nidada, peso de cada huevo) se les aplico un
andlisis de regresion lincal (Sokal y Rohlf, 1969), para determinar la relacion de estos con

los paramelros asaciados a cada especie [longitud hocica-clouca (1.HC), Peso total de la



hembra (PT), y Peso Absoluto que es la relacion del peso de la hembra menos el peso de
la camada o nidada (PA)), mientras que a los datos de masa relativa de camada o nidada se
les analizo mediante la regresion lineal, pero solo con el parimetro de la LHC. Por otro
{ado a los parimetros asociados a la hembra (LHC, PTy PA)y a los parametros asociados
a la camada (tamafio de camada o nidada, peso de camada o nidada y peso de cada
embrién, cria o huevo), se les analizo con una prueba de  t de student”, (0.05), para llevar
a cabo la comparacion intraespecifica de estos y determinar si se presentan diferencias
eatre las especies.

A su vez, los datos obtenidos a paitir de las correlaciones de los parametros
asociados a la especie y los pardmetros asociados a la camada en S. aenens y .
bicanthalis 2" sc les analizo con una modificacion de la prueba de "t de student” (0.05),
la cual compara dos pendientes, esto con el fin de determinar la similitud o diferencia de
los pardmetros asociados a la camada entre las dos especies (Zar, 1984).

Los datos de masa relativa de camada o nidada se obtuvieron mediante el uso de Ia
relacion tradicional propuesta por (Tinkle, 1972 y modificada por Congdon et al., 1978;

Vitt y Congdon, 1978 y Vitt, 1981,

MRC;= PC/PT.

Donde:

MRC= Masa relativa de camada.
PC= Peso de camada.

PT= Peso Total de la Hembra.



A su vez dicha relacion se modifico, ya que con la anterior relacion se obtuvieron
datos que probablemente son medidas crroneas del esfuerzo reproductor. por lo cudl, se
modifico segin Cuellar (1984), dicho cambio consiste en restar al peso total de la hembra
el peso de camada para asi obtener un peso absoluto de la hembra, de esta manera se
climinan los sesgos que pudiera ocasionar el peso de camada en el pesv total de fa hembra.

Por lo tanto, la relacion modificada que da de la siguiente forma:

MRC= PC/PT-PC

Donde:

PT-PC=Peso Absoluto de la Flembra.

Il siguiente cuadro muestra las siglas que se utilizaron durante el presente estudio en las
refaciones para obtener la masa relativa de camada tanto de Ia forma tradicional como la

modificada en ambas especies.

La nomenclatura utilizada en las especies| La nomenclatura utilizada en las especies

viviparas fue la siguiente:

oviparas fue la siguiente:

MRC Masa Relativa de Camada.

MRN Masa Relativa de Nidada.

TC= Tamaiio de Camada.

‘TN= Tamaiio de Nidada.

PC= Peso de Camada.

| PN=Peso de Nidada,

PCC= Peso de Cada Cria.

PCH= Peso de Cada Huevo.

PCE= Peso de Cada Embrion.

PA= Peso Absofuto de Ia Hembra.

PA= Peso Alisoluto de la Hembra.




RESULTADOS.

El analisis de correlacion de Pearson’s aplicado a cada especie nos muestra lo
siguiente:
8. bicanthalis "7,

En esta especie se presenta una correlacion figeramente positiva entre el TC y la
LHC, donde fas hembras presentaron un maximo de mueve embriones y como minimo tres,
ver Fig. 2, mientras que el PC y peso de cada embrion (PCE) presentan correlaciones mas
significativas con la LHC, ver Fig. 3 y 4. Al analizar la variable de TC con el PT,
observamos que hay una tendencia ligeramente positiva (Fig. 5), mientras que con los
parametros de PC y PCE se distingue una correlacion positiva en ambos casos (Figs. 6 y
7). Sin embargo, al retacionar estos pardmetros con el Peso Absoluto (PA), no se presenla
correlacion en ningan caso, ver Fig. 8,9, 10y Cuadro |

L.a MRC con la relacion tradicional tuvo como promedio 0.32 g con un méximo de
0.49 g y un minimo de 0.20 g, mientras que con la relacion modificada se obtuvo un
promedio de 0.96 g, con un maximo de 1.01 g y un minimo de 0.61 g (Cuadro 2).

La regresion aplicada a los datos obtenidos a partir de la relacion tradicional nos
indica que hay una tendencia |;osiliva pero baja (y= -0.033 + 0.007x, = 0.38, p < 0.05),
ver Fig. 1, mientras que con la relacion modificada la pendiente es constante y sin

tendencia evidente (y= 1.04 - 0,001x, r=-0.07, p < 0.05), Fig. 12,
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Cuadro L. Pendicntes obtenidas del coeficiente de correlacion de Pearson’s entre los pardnietros
asociados a la especic v los parimetros asociados a la camada en la lagartija vivipara Sceloporus
bicanthalis (Z).

TAMANQO PESO DE PESO DE CADA
DE CAMADA CAMADA EMBRION
LONGITUD HOCICO- 3~ -1.29 4 0.14x v 3072 v- <024 + 0.009x
CLOACA r= 043 ~ 07 t 055
p= 0.02 p 000001 p= 0.002
PESO TOTAL y- 2.8540.70x v <0.52+0.406x y= 0,06 +0.04x
r 046 r 07 1 0.55
p= 0015 p< 0.001 p= 0.003
PESO ABSOLUTO Y S40.24x v 0.69 +10.26x = 0.15 4 0.03x
ro 010 - 039 t 027
p= .58 p 0K p= 0.18

= ceuacion de Ia recta, r= coeficiente de correlacion v p= aivel de probabilidad.

Cuadro 2. Comparacion de los promedios de 1a Misa Relativa de Camada y Nidada con la relacién
tradicional v Ia modificada para la especic vivipara Sceloparus bicanthalis (Z) ¥ la especic ovipara
Scelo sarus aeneus.

TAMANODE X MRCt % MRCm I
ESPECIE _ MUESTRA @ DS. INTERVALO () DS INTERVALO
ShiZ) b1y 032 007 020049 096 008 06L10]
Sa 25 025 004 019039 099 008 0.64-1.17

X MRC;= prontedio de la nisa relativa de camada o nidada, forma tradicional. X MRCm= promedio
de lanasa relativa de camada o nidada, forma modificada. D.S.= desviacion estindar, S.h (2)=
Sceloporus hicanthalis (Zoquiapan) y 8. a= Sceloporus acneus.

Cuadro 3, Pendicntes obtenidas del coeficiente de correlacion de Pearson’s entre los parimetros
asociados a la especie ¥ los pardmictros especificos de la camada en la lagartija ovipara Sceloporus
acneus.

TAMANO PESO DE CADA
DE NIDADA PESO DE NIDADA HUEVQ
LONGITY HOCICO- V- 2.03 4 0.09x v= oL 13+ 000N v 003 +0.004x
CLOACA - 028 1 065 - 0.37
p=0.17 p0.0006 p= 0.074
PESO TOTAL v I8+ 0.55x v 08+ 0.22x v OdE+0ESN
1~ 0.4] 1 070 - 032
p=0.03 p 0.0001 p= 0.13
PESO ABSOLUTO v 46400 v 05T+ 08N 3= 015+ 0.007x
[ r 04 1 0.1
p= 0074 p= 001 p= 0.54

v - ecnaeion de T tecta, r= cocticiente de correlacion v p= nivel de probabilidad.
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8. aeneny

En esta especie se encontro que no hay correlacion significativa entre el tamaio de
nidada (TN) y la LHC siendo ¢l maxinio nimero de huevos de diez y ¢l minimo de cuatro.
ver Fig. 13, mientras que ¢l peso de nidada (PN) presenta una correlacion positiva y
significativa con la LHC (Fig. 14); a su vez el peso de cada huevo (PCH) nuevamente
presenta una correlacion baja y no significativa con la LHC (ver Fig. 15). Los pardmetros
TN y PCH presentan correlacion positiva pero baja con el PT (Figs. 16 y 17). Sin
embargo, ¢l PN presenta la mayor correlacion con el PT (ver Fig. 18). Al analizar el TN,
PN y el PCH con el PA, se encontrd que la correlacion no es significativa para el TNy
PCH (Figs, 19 y 20), sin embargo, el PN presenta una correlacion positiva pero baja (Fig.
21) y Cuadro 3.

L.a MRN para esla especie tuvo un promedio de 0.25 g con un maximo de 0.39 gy
un minimo de 0.19 g, a su vez con la relacion modificada, el promedio flie de 0.99 g con
un maximo de 1.17 g y un minimo de 0.64 g (Cuadro 2).

Las regresiones nos indican que no hay correlacion significativa entre Ja MRN y la
LHC y que la tendencia es constante en ambos casos, con la tradicional y= 0.20 +
0.0009x, r= 0.08, p < 0.05 (ver Fig. 22) y con la modificada y= 0.94 + 0.006x, r=0.026, p
<0.05 (ver Fig. 23).
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S. bicanthalis "N".

En esta especie el TC y el PC presentan correlacion positiva con fa LHC (Figs. 24
y 25), donde el nimero maximo de crias por hembra fue de once y el minimo de cuatro,
mientras que ¢l peso de cada cria (PCC) no presenta una tendencia significativa con la
LHC (Fig. 26). De igual forma se presenta una correlacion positiva entre ¢ TC y ef PC
con el PT (ver Figs. 27 y 28). EI PCC no presenta una correfacion significativa con el PT
(Fig. 29), mientras que el TC y el PC nos muestran una cotrefacion sighificativa y positiva
con el PA (ver Figs. 30 y 31); mientras que con el parametro PCC no presenta correlacion
significativa (ver Fig. 32 y Cuadro 4).

La MRC con la retacion tradicional, tiene un promedio de 0.26 g, donde el maxinio
peso fue de 0.37 g, y el mivimo de 0.17 g, mientras que con la relacion modificada se
obtuvo un promedio de 0.66 g, teniendo como maximo 1.45 g, y un minimo de 0.39 g.
(Cuadro 5).

Las regresiones nos indican que hay una correlacion negativa entre fa MRC y la
LHC para la relacion tradicional y= 0.55 - 0.005x, r= -049, p < 0.05 (ver Fig, 33),
mieritras que con fa refacion modificada se tiene una correlacion negativa mas significativa

y=2.49 - 0.036x, r=-0.60, p < 0.05 (ver Fig. 34).
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Cuadro 4. Pendicntes obtenidas del coeficiente de correlacion de Pearson’s entre los pardmcetros
asaciados a la especice y los factores asociados a la camada en la lagantija vivipara Sceloporus
bicanthalis (N).

TAMANO PESO DE PESO DE CADA
DE CAMADA CAMADA CRIiA
LONGITUD HOCICO- 3=-5.3 +0.24x V=14 +0.05x v=0.09 + 2.20x
CLLOACA r— 0.55 - 0.63 = 0.28
p= 0006 p= 0.001 p=0.20
PESO TOTAL Yy 33440695 y 0.57+0.16x v= 017 + 0.006x
r~ 0.68 = 078 = 0.36
0.0004 p= 0.00002 p=0.10
PESO ABSOLUTO y= 436 +10.6Ix 3= L19+0.07x V=119 + 0.003x
= 0.57 r= 033 r= 0.15
p= 0.004 p=0.13 p=048

yv=ccuacion de la recta, r= cocficiente de correlacion y p= nivel de probabitidad.

Cuadro 5. Comparacion de los promedios de la Masa Relativa de Camada con Ia relacion tradicional v
la modificada para la especic vivipara Sceloporus bicanthalis "N".

TAMANODE X MRG § MRC.
MUESTRA [14] D.S. INTERVALO (g) D.S. INTERVALO
22 0.20 0.04 0.17-0.37 0.66 0.25 0.39-1.45

X MRC,= promedio de Ia miasa relativa de camada, forma tradicional. X MRCm= promedio de la
masa relativa de camada, forma wedificada, D.S.= desviacién estdndar.
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Al comparar los pardmetros asociados al tamafio de la camada o nidada mediante
¢l andlisis * T de student”, en las tres poblaciones, las hembras promediaron esencialmente
la misina fongitud hocico-cloaca (LHC), 1 mm. para 8. bicanthalis "N", 50.5 mm, para S.
bicanthalis "Z" y 50 wun. para §. aenens; en el peso total no hay diferencias significativas
entre S, bicanthalis "N" v . aeaens (543 g versuy 4.64 g), y entre S. bicanthalis "2" y 5.
aenens (4.25 g, y 4.64 g) pero entre S, hicanthalis "N" y S. bicauthalis “Z" si las hay
(5.43 g versns 425 g, respectivamente). En cuanto al peso absoluto, no hay diferencias
entre 8. bicanthalis "N" y §. aenens (3.90 g y 3.42 ), sin embargo ambas presentan
diferencias con §. bicanthalis "2" la cual presento 2.80 g de peso absoluto (cuadro 6).

El peso de camada o nidada no tiene diferencias significativas entre §. aenens (1.21
g)y S. bicanthalis "2" 1.42 g; el tamaio de camada o nidada es mayor en . aenens (6.8),
que en S, bicanthalis "Z" 58 g y el peso de cada embrion o huevo favorece a S
bicanthalis "Z" sobre S. acnens (0.24 g versus. 0.18 g), ver Cuadros 7y 8.

Mientras que en S. hicanthalis "N" el peso promedio de camada es de 1.45 g, el
tamafio de camada es de 7.0 y el peso de cada cria fue de 0.20 g (Cuadro 9).

La prueba "t de Student" modificada para comparar las pendientes de los
parametros asociados al tamafio de camada y nidada, en S. bicanthalis "Z" y S. aeneus,
nos indican lo siguiente:

Las pendientes de la LHC con el tamafio de la camada o nidada, no presentan
diferencias significativas, mientras que las pendientes de la LHC con ¢l peso de camada o
nidada y peso de cada embrion o huevo son diferentes en ambas poblaciones. Por ofro
lado, las pendientes del peso total contra ef tamafio de fa camada o nidada y el peso de la
camada o nidada no presentan diferencias, sin embargo, ambas poblaciones presentan
diferentes pendientes en cuanto a el peso de cada embrion o huevo.

Finalmente, no se presentan diferencias significativas entre las pendientes
resultantes del peso absoluto con el tamaiio de la camada o nidada, peso de la camada o

nidada y peso de cada embrion o huevo (ver cuadro 10).
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Cuadro 6. Promedios de los pardictros asociados a las especies Sceloporus bicanthalis (N) n= 22, 8.

bicanthalis (Z) u= 28 v S. aeneus n=25, res  livamenle,

NEVADOQ DE TOLUCA ZOQUIAPAN MILPA ALTA
PARAMETRO X D.S. X DS. X D.S.
LHC 51.0 mm. 49 50.5 mm, 4.1 50.0 mm. kK|
PT 543 . 1.8 425, 0.9 464 p. 0.8
PA 3.90 g. 1.6 280 g. 0.6 3d2p 0.6

LHC=langiiud hocico-cloaca, PT= peso total de 1a hembra, PA= peso absotuto.
X = pramedio y D.S.= desviacion cstindar.

Cuadro 7. Pramicdios de los pardmetros asociados a {a camada enla
especic Sceloporus bicanthalis (Z) n= 28

ZOQUIAPAN, EDO.MEX.
PARAMETROS X DS
C 58 140
PC 142 g, 0.5
PCE 0.24 g, 007

TC= 1amafio de camada, PC= peso de camada, PCE= peso de cada
embrién. X = promedio y D.S.= desviacion estandasr.
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Cuadro 8. Promedios de los parimetros asociados 2 I
nidada en la ¢s xecie Scelo sorns aeneus (n=25).

MILPA ALTA, D.F.

PARAMETROS X DS.
™ 6.8 1.38
PN 20g 0.21
PCH 0.18g. 0.03

TN= tamaito de nidada, PN= peso de nidada, PCH= peso de

cada huevo, X = promedio y
D.S.= desviacion estdndar.

Cuadro 9. Promedios de los pardmetros asociados a la
<amada cn la especie Sceloporus bicanthalis (N) n= 22.

NEVADO DE TOLUCA
EDO.MEX.

FACTORES X DS

TC 70 194

PC 145g 0.40

rce 020g 0.03

TC= tamano de camada, PC= pesa de camada, PCC= peso

de cada cria, X = promedio y
D.S.= desviacion estdndar.

Cuadro 10. Resultados de la prucba de "t" modificada para determinar si sc presentan diferencias en las
pendicntes obtenidas a pantir de las cotrelaciones en S. bicanthalis "Z* v S. aencus.

TAMANODE PESO DE CAMADA O PESO DE CADA

CAMADAQ EMBRION O

NIDADA NIDADA HUEVO

1 p ! p t p

LONGITUD HOCICO- 0.199 (<0.05) 2.38%  (<0.05) 4.82¢ (<0.05)
CLOACA
PESO TOTAL 090  (<0.05) 0,37 (<0.03) 215 (<).05)
PESO ABSOLUTO 0.27 (<0.05) 0.37 (<0.05) 1.25 {<0.05)

(= valor de la prucba v p= nivel de probabilidad. * denota diferencias estadisticas de las correlaciones
cntre fas dos especies, part ¢50s parinictros



DISCUSION.

De acuerdo con Fitch (1978) y Jones et. al, (1981) al comparar hembras oviparas y
viviparas del género Sceloporus no se encuentran diferencias significativas en la longitud
hocico-cloaca (LHC), coincidiendo con los resuitados obtenidos para la LHC entre .
bicanthalis "N', S. bicanthalis "2" y §. aeneus.

In cuanto al peso total (PT) y peso absoluto (PA) si hay diferencias, ya que 5.
bicanthalis "N" y 8. bicanthalis "Z" son mas pesadas que 3. acnens, esto puede ser debido
tal vez a que en las localidades de la especie vivipara se presenta mayor cantidad de lluvia
y por lo tanto, este aumento en la cantidad de precipitacion origina un incremento en la
abundancia y diversidad de artropodos, lo cudl se traduce en alimento disponible para las
hembras cudndo ain se encuentran preiiadas (Fig. 35 y 36), estos aumentos en la cantidad
de luvia que traen como consecuencia incrementos en la productividad primaria han sido
observados en diferentes zonas de la repiblica como en el Bolson de Mapimi en Durango
(Gadsden y Aguirre, 1993) y Cahuacan en el Estade de México (Mayén y Trejo, 1986).
Mientras que en la localidad de la especie ovipara la cantidad de lluvia es menor en
comparacion con las otras dos localidades y como consecuencia puede ser que el alimento
sea mas restringido, asi que la época de luvias maximas que se presenta en esta localidad
es cuando las hembras se encuentran gestando o ya han puesto los huevos en el nido (julio,
agosto) ver Fig. 37.

Por lo tanto se puede decir que las hembras viviparas pueden adquirir mas peso
posiblemente por tres razones:

1) Debido a su estrategia de reproduccion, ya que estas van aumentando en peso
conforme avanza el desarrollo de los embriones.

2) Que las localidades que habitan presemtan mayor cantidad de alimento
disponible y con ello puede ser factible que aumenten el peso corposal y como

consecuencia el tamano de camada.
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3) Puede ser que en estas especies haya menor depredacion, tal vez por que
habitan zonas muy altas (3500-4000 msnm) y el frio que se presenta es mas intenso, lo
cudl podria ser un factor determinante para que las especies depredadoras no sean muy
numerosas en este habitat.

Méndez-de la Cruz et. al., 1992, también han encontrado que hay diferencia en los
pesos corporales de S. forquatus de dos localidades distintas, en donde las poblaciones
presentaron LHC similares, ellos argumentan que esta diferencia puede ser debida a que en
la localidad del Pedregal de San Angel, el sustrato que se presenta es rocoso y ello puede
limitar el establecimicnto de vegetacion, lo cudl puede traer como consecuencia una
disminucion en la produccion de artropodos, ya que ambas localidades reciben
esencialmente la misma cantidad de Huvia. En el presente cstudio, las tres localidades
miestran un sustrato similar (Aguilera, 1989; Leopold, 1950 y Rey, 1975) y basicamente
el mismo tipo de vegetacion (zacatonal) Mass er. af., 1981 y Rzedowski, 1981, por lo cuat
puede decirse que la cantidad de lluvia es uno de los principales factores ambientales que
determina que las especies viviparas tengan mayor peso corporal que la especie ovipara,

que habita zonas mas bajas (2400 msnm).

RELACION DE LOS PARAMETROS EN CADA ESPECIE.

En 8. bicanthalis *Z" los parimetros LHC y PT se correlacionan con los
parametros de la camada, sin embargo, el PA no presentd correlaciones con dichos
factores, por lo tante, con base en los dos primeros parametros podemos decir que las
hembras mas grandes y pesadas fueron las que tuvieron el mayor nimero de camada y
como consecuencia mayor peso de ésta.

Con respecto a §. aenens, los parametros de LHC, PT y PA, muestran correlacion
baja aunque en un caso ligeramente positiva con los parametros del tamailo de nidada y
peso de cada huevo. Sin embargo, estos pardmetros al presentan correlacion positiva con

¢l peso de nidada; sugiere que a mayor tamafio y peso de la hembra no hay mayor nimero
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de nidada (como en las poblaciones viviparas) si no que se producen nidadas mas pesadas.

En S bicanthalis "N" la LHC, PT y PA, tuvieron correlacion con el tamaio y el
peso de la camada, mientras que ¢l peso de cada cria fue el de menor relacion, ya que los
pesos se mantuvieron constantes independientemente de si los pardmetros aumentaban, lo
cual nos esta indicando que el tamafio y peso de la camada es mayor si las hembras son
mas grandes.

Estudios previos del tamafio de camada han mencionada que para el género
Sceloporus ésta se incrememia con el tamaiio del cuerpo (Fitch, 1978), sin embargo, esta
hipotesis se aplica solo a la especie vivipara S. bicanthalis y no en ta especie ovipara §.

aeneus, donde al parecer el nimero de nidada fue fijo.

TAMARO Y PESO DE CAMADA O NIDADA EN LOS LACERTILIOS
EMPARENTADOS,

S. aenens tuvo mayor tamafio de nidada o camada que la especie vivipara S.
bicanthalis "Z", por lo cudl estos resultados se asemcjan a lo registrado por Guillette
(1981) en el cual las hembras oviparas producen mas huevos por nidada, que las hembras
viviparas del mishio tamafio en una camada.

Por otra parte, el tamafio de caniada que se dio en 8. bicanthalis "N, es de los
mas altos registrados para especies oviparas y viviparas del mismo tamafio, lo cual nos
esta indicando que en esta especie vivipara de montafia no disminuye el tamafio de camada
por su modo reproductor.

El peso de camnda o nidada, se encuentra estrechamente relacionado con la LHC,
esto es que fas hembras de mayor tamaiio tienden a tener crias o huevos de mayor peso
que fas hembras jovenes. Por otro lado el peso de cada cria, embrion o huevo se mantiene
constante independientemente de la LHC en S. hicanthalis “N y S. acnens, mientras que
en la especie N, hicanthalis "Z" 1a tendencia es a producir crias mas pesadas si fa LHC ¢s

mayor.
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MRC CON BASE EN LA RELACION TRADICIONAL.

En las especies S bicanthalis “Z" y S. aenens 1a MRC se mantiene constante
independientemente del tamaiio de fas hembras, tal y como Vinegar (1975) lo registro en
Sceloporus viegatus, donde no hay regresion sigificativa entre el esfuerzo reproductor y
la LHC. Por lo lanto, es probable que no se incremente el esfuerzo reproductor con la
edad de las hembras en estas especies.

Por otro lado, los datos obtenidos con esta refacion en la especie S, bicanihalis
"N", nos indtcan que fa MRC disminuye conforme aumenta la lalla de las hembras, Yo cudl
solo ha sido registrado por Ballinger (1974) en Phrynosoma cormaun, y Cuellar (1984}
en la lagartija Cnemidaphorns uniparens, por lo cual, puede concluirse que el esfuerzo
reproductor no aumenta con fa edad (LHC) de la lagartija.

La MRC en algunas familias de lagartijas promedian aproximadamente 0.14 g en
Geckonidae, 0.15 g en Teiidae, 0.18 g en Xantusiidae, 0.23 g en Lacertidae, 0.26 g en
lguanidae y Agamidae y 0.28 g en Anguinidae, incluyendo especies oviparas y viviparas
(Vitt y Price, 1982). Al realizar Ja comparacion con los datos que se obtuvieron en este
estudio a partir de la relacion tradicional, Tos valores de MRC son similares o ligeramente
mayores [S. bicanthalis "N" (0.26), S. bicanthalis "Z" (0.32) y S. aenens (0.25)] a los
encontrados para fas familias antes descritas, lo que nos esta indicando que la inversion de
cnergia hecia la descendencia s muy alta en estas especies que habitan las montafias del

¢je Neovolcanico Mexicano (Cuadros 2y §).

MRC CON BASE EN LA RELACION MODIFICADA.

Los datos de MRC con la relacion modificada nos indican que en S. hicanthalis
"N" la tendencia entre fa LHC y ta MRC sigue siendo negativa pero mas significativa, por
lo cual se sugiere que en esta especic el mayor esfierzo reproductor parece darse en las
primeras camadas, y a4 mayor edad de la agartija, va disminuyendo. Mientras que §.

bicamhalis “Z" 'y S oenews mantienen constante su  esfuerzo  reproductor
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independientemente del tamafio de la hembra, indicando con esto que la inversion de
energla en la descendencia es constante durante el tiempo de vida de la hembra.

Algunas de las especies oviparas que presentan valores altos de MRC, son: Draco
volans (0.36 g), Phrynosoma cornutum (0.37 g), Sceloporus scalaris (0.39), y Urosaurus
arnatus (041 g), y entre las viviparas se encuentran Lefolopisma covennry (0.38 g),
Sceloporns jarrovi (0.39) y Lacerta vivipara con 040 g (Vitt y Price, 1982). Sin
embargo, estos datos son menores a los que se obtuvieron a partir de la relacion
modificada en las hembras de S. bicanthalis "Z" (0.96), 8. hicanthalis "N" (0.66) y .
aenens (0.99), por lo que Jos valores de esfuerzo reproductor obtenidos en estas especies,
son Jos mas altos hasta ahora registrados para especies oviparas y viviparas de lacertilios
en ¢l mundo (Cuadros 2 y 5).

Las correlaciones entre la MRC y LHC obtenidas en las tres especies a partir de las
relaciones tradicional y modificada en este estudio, son negativas (8. bicanthalis "N") o no
se presentan (. bicanthalis "Z" y S. aenens), por lo que contrastan con los estudios
tradicionales de correlacion entre esfuerzo reproductor (tamafio de camada o nidada y
masa o calorias ocupadas en la descendencia) y el tamaiio de la hembra, en los cuales la
tendencia es positiva para el grupo Sceloporus (Tinkle et al., 1970; Ballinger y Schrank,
1972; Tinkle, 1972; Ballinger, 1973; Tinkle y Hadley, 1973; Vit, 1978; Ballinger y
Congdon, 1981; Hulse, 1981; Vitt y Price, 1982).

La MRC en especies de forrajeo pasivo conocidas como “sit and wait® sucle ser
mayor que en las especies de amplio forrajeo o "wide forraging" (Vitt y Price, 1982); sin
embargo, las especies de este estudio (amplio forrajeo), alcanzaron una MRC mucho
mayor que la registrada en otros estudios para ambos tipos de forrajeo, esto puede deberse
a que han adquirido ciertas caracteristicas como son: escapar del depredador al correr a
gran velocidad, utilizar guaridas o grietas en el suclo, presentar cuerpos cilindricos y
finalmente, adquieren una mimesis bastante alta con el sustrato y con la vegetacion en

donde habitan, permitiéndales aumentar considerablemenie la MRC, esta aseveracion



puede ser afirmada por el hecho de que en algunos casos las hembras podian tener hasta

tres veces su peso corporal cuando se encontraban prefiadas o gestantes.

PROBLEMATICAS DE LA RELACION TRADICIONAL AL OBTENER LA
MRC.

La modificacion a la relacion tradicional surge a partir de los problemas que se
presentaron en los diversos trabajos para calcular la MRC, principalmente por que ¢f
tamafio de muestra era inadecuado, ya que numerosos estudios se fundamentaron en cinco
ejemplares, y frecuentemente en uno o dos (Parker, 1973. Pianka y Parker, 1975;
Nussbaum y Diller, 1976; Vitt y Ohmant, 1975, 1977, Vitt, 1978).

Otro problema lo constituye el método de colecta, ya que varios estudios se
basaron en especimenes que fueron muertos en el campo por disparos de rifles de aire
(Pianka, 1970, Parker, 1973; Vitt y Ohmart, 1974; Simmons, 1975, Vitt, 1977, Schall,
1978; Hulse, 1981), lo cual puede causar perdidas sustanciales de embriones o huevos, asi
como la inhabilidad para reconocer la cainada 6 nidada completa.

Algunos trabajos han derivado su relacion de organismos preservados (Parker,
1973; Vitt y Ohmart, 1974; Pianka y Parker, 1975) a pesar de que hay diferencias
significativas en los pesos de los especimenes, dependiendo del método de fijacion
(Martin, 1978).

Otro factor mas que no se esta estimando es la pérdida en peso de los anexos
extraembrionarios (agua, membranas O sangre), que sin embargo tienen un alto costo
energético, ya que estan constituyendo parte de la MRC. Esta perdida de peso en anexos
solo ha sido cuantificada en Storeria dekayi, 1a cual pierde alrededor de 48% de masa en el
parto, y en Neradia sipedon con una pérdida de 38% al dar a luz (King, 1993).

En otros trabajos, los pesos corporales incluyen o no huevos o embriones
(usualmente llamado peso total corporal), y algunas relaciones han sido derivadas de

huevas en oviducto y otras de huevos puestos en ¢l nido (Cuellar, 1984). Por lo tanto en
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la mayoria de las referencias no se puede determinar si los pesos fueron derivados solo de
los huevos o embriones, o de las estructuras reproductoras (oviductos, gonadas, anexos
extracmbrionarios, etc.), mis ¢l peso de los huevos o embriones.

Salo algunos trabajos se han desivado de la relacion de especimenes capturados y
mantenidos en cautiverio, hasta el parto (este estudio) o que ovipositen (Cuellar, op.cit).

Por lo tanto, se sugiere que los organismos se capturen unas semanas antes de que
den a luz u ovipositen (para esto se requiere conocer el ciclo reproductor de la especie en
cuestion), con el fin de obtener asi una medida exacta de los pesos de la camada o nidada.
La madificacion a la relacion tradicional nos permite tener un pesa absoluto de la hembra
sin que influyan estructuras reproductoras anexas, los oviductos, o ¢f peso de camada

nidada, teniendo asi un minimo de error al obtener la MRC (Cuellar, op.cit.)
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CONCLUSIONES.

En las poblaciones de S. bicanthalis "2, S. bicanthalis "N" y 5. acneus, no se
encontraron diferencias en las longitudes de fas hembras, pero si en ef peso. A su vez fa
poblacian de §. hicanthalis "N" presento los valores mas altos en el tamafio y peso de
cantada y en ¢l peso de cada cria no tuvo diferencias significativas con 1a otra poblacion
vivipara S. hicanthalis "Z" y si con la especie ovipara S. aencus.

Los parametros especificos de las especies que mas se refacionan con el tamafio de
camada en las hembras viviparas, son la longitud hocico-cloaca, y el peso total de la
hembra, observindose un mayor incremento de camada en las hembras de mayor tamaiio y
peso, lo que sugiere que las hembras de las especies viviparas tienden a aumentar el
tamafio y el peso de la camada aparentemente como una respuesta a la productividad del
medio y por su modo reproductor. Mientras que en fa especie ovipara, los pardmetros
parecen actuar et forma conjunta ya que el tamafto de la nidada y el peso de cada huevo
parecen ser fijos y no aumentan si fa hembra es de mayor tamaflo o mas pesada, sin
embargo, ef peso de Jos huevos es mayor si los pardmetros especificos de la especie (LHC,
PT y PA) se incrementan.

La masa relativa de camada que se obtuvo en este estudio nos esta indicando que
las hembras invierten gran cantidad de energia en la produccion de nuevas crias, por fo
tanto en estas especies emparentadas, independientemente de que sean viviparas u
oviparas, ef esfuerzo reproductor es uno de los aspectos mas importantes en su historia de

vida.
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