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Resumen.

La hipbtesis del clima frio ha sido utiizada frecuentemente como explicacion de la evolucion de la
viviparidad en los reptiles, sefialando principalmente a las alias elevaciones y latitudes por su refacion con
cllmas frios, oomo]tas presiones de seleccion responsables de la aparicion de la viviparidad debido al
beneﬁuo térmico de 1a retencion del embrién en el tero materno, en comparacion con a temperatura que
podnan tener fos hirevos en los nidos. Por lo que objetivo del trabajo fue conocer y caracterizar el ambiente
témuco y la efectividad de !a termomegulacion que se encuentran asociados con el tipo de paridad de dos
especnes de lagartijas. El estudio se realizé de mayo de 1997 a julic de 1999 con visitas mensuales de 2a 3
dias por sitio, en dos localidades donde habita la lagartija vivipara Scefoporus bicanthalis (Cuicatian, Oaxaca
y Nopahllo Hidalgo) y en dos localidades donde se encuentra la lagartia ovipara Sceloporus aenets
{Calimaya, Edo. de;México y Milpa Alta D.F.). Este trabajo mostré que la altitud, 1a temperatura ambiente (T.)
media anual y la T media mensual no tuvieron comelacion con &l tipo de paridad de las lagartijas. En cambio,
la T. durante el dia se mantuvo ya sea mas baja o igual pero por periodos de tiempo mas cortos en las
localtdades viviparas que en las oviparas. Donde habla lagartijas viviparas se observd una gama mayor de
temperaturas en los microambientes (T.) en donde normalmente se encontaban las lagartijas y en las
temperaturas operativas nulas (T.), que mostraron intervalos mas amplios que en las localidades oviparas.
Ademas existié una mayor variacion de la temperatura a lo largo del dia. Los suelos fueron mas arcillosos,
Ilmosos y oscuros; y el periodo de Huvias fue mas largo, tipico de los sitios donde crecen especies de pino
comunes a ambientes constantemente frios y himedos como Pinus harwegii P. patula y P. rudis. La
tempemtura corporal (Ts) de las lagartijas viviparas fue menor que la de las oviparas. Sin embargo en todas

- las] localidades la T« (temperatura corporal preferida) fue més alta en kis machos (M) y en las hembras
prenadas {HP) que en las hembras no prefiadas (HNP), aungue ligeramente supetior en viviparas que en
oviparas. En las localidades viviparas se encontaron HP durante practicamente fodo e afie (11 meses). En
cambio, en las localidades oviparas, el periodo reproductivo se restringié a una temporada mas corta de 6
meses En todas las poblaciones estudiadas, las dos especies mostraron ser tennorreguladores activos segun
el modelo de tennorregulacndn de Hertz et al. {1993), el cual mostrd que las fagartijas oviparas son mejores
lermorreguladoras que las viviparas, aunque este resultado debe tomarse con muchas reservas, ya que el -
modelo también demostré que e! ambiente térmico fue mas heterogéneo en las localidades viviparas que en
[as oviparas y el modelo sélo cuantifica la efectividad de la termomeguiacion sin involucrar directamente como
comparacnén al ambiente térmico entre localidades. Ambas especies termormeguiaron mas activamente en la
maﬁana y en la tarde. A medio dia, S. aeneus solia ocultarse en refugios para no sobrecalentarse, mientras
que S. bicanthalis'stlo se refugid cuando fas temperaturas altas fueron constantes durante el dia o por varios
d:as ambas especies utilizaron las rocas grandes al final del dia para aumentar su temperatura por
conduoclén La conveccion fue usada mas frecuentemente en las localidades viviparas que en las oviparas
debldo al calor que suele generarse por la alta humedad en estas zonas, ocasionado por las caracleristicas
fi sscas de estos suelos al calentarse. Debido a que la viviparidad implica mejores condiciones de temperatura
en el vientre matemno debido al beneficio de la termorregulacion, el desempefic de las crias al nacer podria
ser vemajoso sobre especies oviparas. El desempefio fue medido como la velocidad maxima de escape de
Ias crias, que fueron incubadas a diferentes temperaturas durante su desarrolio embrionario, En las lagartijas
vwlparas la velocidad no fue diferente en los crios incubados a diferentes temperaturas {mantenimiento de las
madres a diferentes temperaturas) y la velocidad entre poblaciones viviparas fue muy similar. La velocidad de
las crias de S. aeneus fue menor que las de S. bicanthafis y varit dependiendo de la temperatura de
mcubamﬁn en doude la velocidad més alta se obtuvo de las crias incubadas a 32°C. S. bicanthalis se
encuenlré constantemente en ambientes térmicamente variables y estresanies debido a la humedad en
suefos temperaturas frias a to largo del dia, vientos y condiciones de variabilidad térmica; en cambio S.
aeneus se desarrollé en ambientes mas homogéneos térmicamente. Probablemente éstas son algunas de las
condlctones que permiten que se mantenga uno u ofro tipo de paridad, aunque no necesariamente son las
presiones de seleccion que originaron el tipo de paridad.
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Introduccion.

'
I

Se recoriocen dos tipos principales de reproduccion en los repfiles, la ovipara y la vivipara
(Blackburn, 1982). La reproduccion ovipara es la condicién primitiva que permanece como el tipo
m{a‘s comun entn;e los reptiles existentes. Guillette (1993) define viviparidad como la retencion del
embrion denfro de dtero hasta el término de su desarrollo. En este caso la madre provee un
ambiente uterinoiadecuado para el intercambio de gas, agua y nutrientes para apoyar el desarrolio
en'||brionario (Shiﬁe y Bull, 1979). Por lo tanto, en los reptiles viviparos se presenta una placenta con
distintos grados: de desarrollo, aunque en la mayoria de los casos, dicha placentacion sea
relativamente Iec}toﬂéﬁca. es decir, no revela una especializacién para la transferencia de nufrientes
(Blackburn, 1992). La viviparidad ha evolucionado repetidas veces en los escamados, calculandose
aptoximadamente 100 origenes independientes en diferentes linajes de un total de mas de 5500
especies de ser;laientes, lagartijas y anfisbenios. Algunos estudios revelan que la retencidn de los
huevos en el oviﬁucto se ha encontrado en alrededor del 21% de todas las especies, la oviparidad
enlel 46% de las especies y la viviparidad en el 33 % de todas las especies. Cerca de un 71% de
las especies viviparas pertenecen a las familias de lagartijas Iguanidae y Scincidae y a las familias
de'sempientes Colubridae y Viperidae {De Fraipont et al., 1996).
!

Debido afque muchas de las especies viviparas habitan en altas latitudes o altas elevaciones
varios autores (finkle y Gibbons 1977; Guillette 1985; Shine y Guillette 1988, Guillette 1993; Zug

1993}, han suger]ido que la evolucion de la viviparidad en reptiles escamados se encuentra asociada

con et clima frio, '_ya que las temperaturas frias en los nidos podrian favorecer la retencién de huevos
y eventualmente la viviparidad, debido a que las hembras prefiadas pueden mantener relativamente
alta su lemperatlura corporal por medio de un comportamiento termorreguiatorio cuando estan
activas (Blackbum, 1982; Shine y Guillette 1988; Mathies y Andrews 1995; De Frapont ef /., 1996).
Ademaé. el beneficio térmico de la retencion de los huevos provee a los embriones mejores
condiciones optimas para su desarrollo en situaciones térmicamente adversas {Shine y Bull, 1979;

Guillette 1982 Guillette 1985; Shine 1985; Mathies y Andrews 1995). Aparte de |a hipdtesis del clima




frio, se han mencionado como agentes selectivos en la evolucion de Ia viviparidad en los repliles,
otros faciores del ambiente asociados con la evolucion de la retencidn de huevos. Algunos ejemplos
de estos factores son los ambientes con temperaturas extremosas, la alta depredacién de los
huevos, las estaciones reproductivas cortas, las condiciones excesivamente xéricas en los nidos y
ambientes con suelos muy himedos que favorecen la invasion de los nidos por bacterias y hongos
(S|hine y Bull, 1!979; Guillette 1985; Guillette 1933). También Guilletle {(1985) sugiere que la
rellencibn de Ios:huevos en el oviducto de las hembras podria ser una respuesta al estrés generado
por altas temperaturas ambientales. Igualmente se dice que la incubacién a bajas temperaturas se
encuentra asociada con una alta mortalidad y desarrolio de anormalidades (Keith 1986; Mathies y
Andrews 1995).;\ Entonces, las condiciones ambientales adversas pueden afectar directamente el
tiempo que requieren los embriones para ilegar al estado apropiado para la ovoposicion, asi como el
tiempo total de hesamllo. Por esto, ta retencidn de huevos en el cuerpo de fa hembra promueve

mejores condiciones para los embriones, sobre todo si la hembra puede termorregular.
I
|

Hasta Ic?s aiios 40’s generalmente se suponia que la temperatura corporal de los reptiles
seguia el camino pasivo del medio ambiente; esta afirmacion suele ser comecta s0lo en ambientes
con temperaturas uniformes. Sin embargo, los ambientes terrestres raramente son uniformes. En
estos ambiente$ la conveccion y fa conduccién afectan fuertemente el balance térmico de los
eclolermos comfo los reptiles, aln con una pobre insolacion (Bogert 1943; Bartholomew 1982; Gans
y‘Pough 1982 tZug 1993; Muth 1980; Grant 1990). Las investigaciones pioneras de Cowles f al.
(1958) en los 36'5 y 40's demuestran que los reptiles pueden controlar su temperatura corporal por

explotacién seléch'va de las variaciones térmicas en el ambiente, manipulando conductualmente el
ﬂ%:jo térmico qufa afecta a sus cuerpos {Bogert 1949; Rose 1981; Bartholomew 1982; Gordon et al
1982; Tracy 1986; Grant 1990; Hertz 1992). La duracion del periodo de actividad, la postura del
cuerpo, la orientacién hacia el sol y la seleccion de diferentes microambientes, son las actividades
conductuales térmorregulatorias mas comunes (Muth 1980; Rose 1981; Huey 1982; Gans y Pough
1‘982: Shine 1985; Tracy 1986; Adolph 1990; Grant 1990, Zug, 1993; Hertz ef al, 1393). La
importancia de|fas actividades termorregulatorias de las lagariijas en ambientes exiremosos, es
fundamental para que se lleven a cabo todos los procesos que les garanticen su sobrevivencia,

como &s la reproduccion, la alimentacion, el crecimiento y el escape de depredadores. También se




ha demosfrado que la homeostasis térmica puecie ser lograda por ofros mecanismos de
termorregulacion, como son las adaplaciones fisiologicas y las adaptaciones morfoldgicas.

Varias especies de lagartijas del género Sceloporus y Anolis pueden retener los huevos

durante algunos periodos en que las condiciones ambientales son adversas. Algunos estudios del
género Sceloporus han indicado que la retencidn de huevos se presenta en algunas especies que se
encuentran en medios ambientes extremosos y en latitudes muy al norte o a altas elevaciones. Por
lo| tanto, se sugiere que en este género, la viviparidad no surgid sclamente como una adaptacion a
altas elevaciones sino también a altas latitudes (Guillette et af,, 1980; Guillette 1985; Adolph 1990;
D‘e Fraipont et al 1996). De las 75 especies de lagartijas del género Scefoporus, 30 son viviparas
{Méndez de la Cruz et al., 1998). Hembras de altas alfitudes de Scelopoms scalaris muestran
temperaturas corporales mas bajas que hembras de altitudes bajas (Shine y Guillette 1988; Mathies
y Andrews ‘!995) La lagartja vivipara Sceloporus bicanthalis presenta nidadas mucho més
pequeﬁas y un penodo de incubacion mas largo, que especies similares como Sce!oporus aeneus,
gue se encuen;;a a elevaciones menores que S, bicanthalis (Tinkle y Gibbons 1977; Guillette 1982,
Mathies y Andre}ws 1695). Pero uno de los argumentos mas cdmplejos que apoyan el modelo del
cl‘ima frio es quje genera variaciones intraespecificas en los tipos reproductivos. Por ejemplo, en
éspecies que tienen poblaciones con diferente tipo de paridad como Lacerta vivipara y Lerista
bougainvilii, las poblaciones viviparas se encuentran & mayores elevaciones o aftitudes en
c?mparacién con las poblaciones oviparas (Tinkle y Gibbons 1977; Guillette ef af, 1980; Guillette
1982; Guillette 1{985; Mathies y Andrews 1995).

Por otrd lado existen costos y beneficios relacionados a la viviparidad, Por un lado, el
beneficio termlco de la retencion de los huevos y de la viviparidad en climas frios, surge de la
capacidad termorregulatorla de las hembras, ya que los embriones en e! itero pueden estar mas

calientes que embnones en los nidos de climas frios. Pero existen también marcadas desventajas
como son: el mayor peso de las hembras gravidas resultado de la masa corporal durante ia
gestacion pue‘de reducir fa habilidad locomotora y puede disminuir también la habilidad en &l
forrajeo y/o aumentar la probabilidad de ser depredadas {Charland, 1895). Ademas, como la -
velocidad de! desarrollo de los embriones es dependiente de la temperatura, entonces la retencion

de huevos por hembras cuando las condiciones son destavorables podria aumentar [a proporcién de




embriones en desarrollo debido al beneficio térmico en le Utero; y mantenerlos asi, hasta etapas

avanzadas del desarolio hasta la ovoposicion, lo que podria aumentar el porcentaje de crios

ecllosionados y vivos, en comparacion con huevos en los nidos (Méndez De fa Cruz et al., 1998).
Ademas, muchos de los crios de las especies viviparas y varias de las oviparas nacen con el
comienzo de la t,emporada de lluvias, que es cuando hay una mayor abundancia de alimento (Shine,
1984; Van Wyk ¥ Mouton, 1896),lo que beneficia el crecimiento de las crias. Entonces, el estudio de
ia)regulacion de!la temperatura en los reptiles podria ayudar a conocer la ecologia de la viviparidad,

tomando como base la hipétesis del clima frio.
t
!
Para la evaluacion de la termorregulacion se han empleado varios métodos y seguido varias
|
tesis, por ejemplo: 1) Una pequefia variacion de la temperatura corporal de los reptiles

tradicionalmente ha sido interpretada como evidencia de una cuidadosa termorregulacion (Hertz et

al, 1993); 2) La‘: variacién de la temperatura corporal promedio por hora comparada con la variacion
de la lemperatl:xra promedio del aire ha sido un indicativo para calcular la compensacion de la
lerrnorreguiacibh (Bogert, 1949; Hertz y Huey, 1981), pero la temperatura de! aire es una medicion
inadecuada de; ambientes complejos (Hertz y Huey, 1981); 3) La curva de regresion de la

t&lamperalura corporal {Ta ) contra la temperatura del aire ha sido uno de los métodos mas usados
(Wikramanayak'e y Dryden, 1993), en donde una curva de cero sugiere termorregulatién perfecta,
mientras que una Curva cercana a uno suguiere termoconformidad (Heath, 1964; }; 4} También se
han utilizado le?sis en donde fa temperatura corporal obtenida en el campo y las cbservaciones del
comporlamienté termormegulatorio se han comparado con ios datos de las temperaturas de modelos
nulos (Heath, 1:964), para demostrar cuanto termorregulan los reptiles al ser comparados con objetos
inanimados ectbtérmicos.
I

Los esltudios biofisicos ecolégicos usande modelos microclimaticos y matematicos de
transferencia dp calor han sido de gran valor para enfender 10s procesos fisioldgicos que determinan
la temperatura corporal o el metabolismo termomegutatorio (Bakken, 1992). Sobre todo al
considerarse que la temperatura del aire es independiente de la temperatura de los reptiles, ya que
la temperaturajde aire es sélo uno de muchos factores biofisicos que actian sobre la lemperatura
corporal de los ectotérmos, ademas las temperaturas corporales obtenidas en el campo no
necesariamente reftejan ténnorregu[ac'rén. Mas recientemente Hertz y sus colaboradores (1993),
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propusieron metodos cuantitativos para contestar preguntas como: jQué tan efectiva es la
térmorreguiacién de los reptiles?. Para ello realizaron estudios ecofisiologicos de campo con el fin de
cuantificar la fermorregulacion, utiizando dalos de la temperatura corporal (Ts), que es la
temperatura que realmente experimenta un animal, las temperaturas operativas nulas (Te), que son
las temperaturas que potencialmente podrian experimentar en el lugar de estudio modelos
inanimados de} animales no termorrequladores y las temperaturas corporales preferidas (Tset),
obtenidas en un gradiente de temperaturas en el laboratorio y que representan la temperatura ideal
que los anima!és alcanzan cuando las circunstancias no impiden la seleccion de la temperatura por

oltras variables :ajenas a ésta (Hertz ef al., 1993; Christian y Weavers, 1996).

Enlos :ﬁltimos afios ha resurgido el interés en la evolucion de la viviparidad en los repiles.
La mayoria de estos estudios se han enfocado en los requerimientos ecolégicos y morfolgicas
necesarios pali'a la aparicién de la viviparidad y son pocos los autores que han tomado en cuenta los
mecanismos f:isioibgicos conjuntamente con los ecoldgicos para explicar la evolucion de la
viviparidad. A} pesar de la fuerte asociacion tedrica existente entre estos mecanismos hay poca
evidencia en |a literatura respecto a los patrones de la termorregulacion asociades con la viviparidad.

|
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Antecedentes.

El grupo Sceloporus consiste de los géneros Sator, Sceloporus Urosaurus y Ula. El género
Uta contiene seis especies distribuidas en las zonas éridas y semiaridas del oeste de los Estados

Unidos de Nortehmérica y México. Urosaurus contiene once especies desde el sureste de Wyoming
hasta el sureste' de México. El género Sator contiene dos especies en las islas de Cerralvo, Santa
Cruz y San Diego en el Golio de California {ver Wiens, 1993), y ! género Sceloporus contiene
aproximadamen{e 75 especies que se distribuyen desde Canada hasta Panama, y de éstas, 30
especies (Tabla A) son viviparas (Méndez de la Cruz ef &l 1998). La viviparidad en Scefoporus se
erl&uentra establecida en cinco grupos (Figura A): grammicus, torquatus, formosus, megalepidurus y
en el grupo scalaris, el cual presenta ambos tipos reproductivos. Las observaciones de Godinez
Cano (1985) de que Sceloporus megalepidurus es actualmente viviparo y no oviparo como
previamente se conocia (Guillette et af., 1980) resuelve el problema descrito por Sites et al, {1992),
qtle especulaba' una prdbable reversion de la viviparidad a la oviparidad que podria ocurir si S.
megalepidurus fuese oviparo, ya que este grupo tiene una estrecha relacion con los grupos
torquatus y grarﬁmicus {(Méndez de la Cruz et al.,, 1998). En el complejo scalaris parece ser que la
viviparidad se desarrollé dos veces: una en S. goidmani dentro del clado del grupo nortefio formado
p{lr S. scalaris; S chaneyiy S. goldmaniy la ofra en 8. bicanthalis, incluido dentro del grupo surefio
formado por S. b:canthahs y S. aeneus (Benabib ef &i., 1997). En los recientes analisis de Weins y
Reeder (1997) el género Sceloporus parece tener un antecesor comin (Figura A), desarroliandose
la|viviparidad en cuatro momentos diferentes: Una vez en el grupo formosus, otra en el linaje que
incluye a los glLupos torquatus, grammicus y megalepidurus y dos veces en el grupo scalaris

(Benabib ef a/., 1997; Mink y Sites, 1996).

'
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Glmpo Especie
|
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H

Variabilis S. chrysostictus

R LR CLCLCCCOC<O0O0QO0000000000000000

clarkii

S. undufatus
S. woodi

S. occidentalis
S, virgafus

S. axut

S. caudus

S, olivaceus
S. spinosus

8. horridus

S. ndidorsum
S. formosus
S. adloii

5. stejnegeri
S. tanner

S. malechiticus
S. acanthinus
S. lungei

. S internasalis

S. taeniatus

S. lundedli

S. sdwardtaylon
S. clerkii
S.melenorhinus
8. megistar

S. orcutti

S. hunsakeri

S. lick!

0000000 CCELCCLCCLELO00000CQOQO0O
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Cuadro A. Las especies de Sceloporus que
son conocidas con su tipo reproductivo; O =

oviparo, V = viviparo, (tabla obtenida de
Méndez de la Cruz et af.,, 1998)

Ahora ﬁien, la distribucién geografica de las lagartijas del género Sceloporus apoya la
hipétesis de! clima frio, ya que el nimero total de especies viviparas con respecto al total de
Sé:eloporus se incrementa con la elevacion (Méndez de la Cruz ef al., 1998). Segin Guillette (1980),
viviparidad es el tipo reproductivo dominante a alfitudes mayores de 1500 m; pero en un estudio

aIFtudinal en el eje Transvolcanico Central de México, S. aeneus fue encontrado a elevaciones hasta
los 3000 msnm|y S. bicanthafis se encontrd entre los 2000 y 4000 msnm (Benabib et af., 1997,

Camarillo, 1990).




Hasta 1974, el grupo scalaris era conocido comio €l complejo "Sceloporus aeneus” con tres
subespecies: S! asnsus aeneus, S. aeneus bicanthalis y S. aeneus subniger (Smith.y Hall, 1974),
D|espués de cinco afios, los estudios de Guillette {1981a; 1981b; 1982) confirmaron la existencia de
dos especies y dos tipas reproductivos, siendo este Ullimo aspecto el que definiera bien a las
especies. Posteriormente, Guillette y Smith (1985) redefiniercn a las especies basandose en la
coloracion, nomero de escamas y ciclos reproductivos principalmente. Actualmente Sceloporus
aclaneus es reco:nocida como ovipara y S. bicanthalis como vivipara (Camarillo, 1990; Mink y Sites,
1996). Ambos lacertifios habitan entre los macollos de los bosques de pino-encino de fas montafias
de! centro de México. S. aeneus habita en las montafias de la parte oeste del Eje Neovolcanico

Transversal y S. bicanthalis en la parte este del mismo grupo de montafias (Guillette, 1982).

Figura A. Relaciones filogenéticas entre los grupos de especies de Sceloporus
(figura obtenida de Weins y Reeder, 1997)

{*) Grupos viviparos
{**} Grupe con ambos tipos repreductivos




En ambas especies, el ambiente frio en el que habitan y el tipo reproductivo que mantienen
ha sido uno de las causas mas importantes para el estudio sobre la evolucion de ia viviparidad,
debido a la relacion que existe con la hipbtesis del clima frio y el camino intermedio hacia la
|viviparidad, debido a la retencion de huevos que experimenta S. aeneus y su refacion filogenética
tan estrecha con S. bicanthalis. Por tanto, es basta la documentacién que existe referente a estas
dos especies y al grupo que pertenecen en relacion con la evolucion de la viviparidad en climas frios
{Newlin, 1976; Guillette, 1981a; 1981b; 1982; Guillette y Smith, 1985, Ortega y Barbault, 1986;
Camariilo, 1990; Manriquez-Moran, 1995, Méndez De la Cruz et af., 1995; 1998; Mink y Siles, 1996
Benabib ef al, 1997). Para tratar de resolver la relacion de la termorregulacion con el tipo de
ambiente ténflico se han venido haciendo una serie de preguntas como son: ;coémo mantienen los
repliles su teﬁtperatura corporal cuando las condiciones del ambiente t¥rmico son desfavorables?,
qué ambientes ulilizan los reptiles para mantener su temperatura corporal en un intervalo estrecho
cuando la tenﬁperatura ambiente varia?, ;acaso su temperatura corporal se mantiene paralela a la
temperatura del aire?.

k

Para contestar estas preguntas los cientificos han elaborado y seguido vastas y diferentes
tesis. Por ejemplo, varios autores han medido y comparado la temperatura corporal de diferentes
especies de :lagartijas y de individuos de la misma poblacién para conocer la relacion de la
{emperatura ?corporal con el estatus reproductivo (Beuchat, 1986) yfo comelacionar estas
lemperaturas oon factores especificos de ambientes diferentes como Andrews ef al. (1999), Andrews
y Mathies (1995) y Adolph (1990). Otros autores han mapeado el ambiente térmico de los reptiles
con el fin de conocer cudles son los mejores sitios para que estos ectotermos puedan mantener
temperaturas corporales optimas (Tracy y Christian, 1986 y Bakken, 1889). También se han hecho
estudios trasbasando individuos que viven en climas mas o menos calientes a sitios con
temperaturas Eajas y viceversa (Qualls, 1997). Este mismo concepto se ha aplicado con los huevos
de diferentes i:aspecies de lagartijas oviparas, que se ha demosirado en trabajos previos que retienen
facultativamer;‘\te los huevos denfro del dtero, hasta que las condictones sean favorables para los
huevos (Christian et af., 1986; DeMarco, 1992). Pocos han sido los trabajos en referencia a las

‘temperaturas corporales preferidas (T, como Vilamar-Duque (1998), que nos brindan un
ipanorama de| las temperaturas corporales ideales de ciertas especies. Los estudios que hacen
!mencién de las tolerancias a las temperaturas bajas de algunos reptiles como en Lemos-Espinal y
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Ballmger (1992)! han ayudado a delimitar las especies con potenciales a la viviparidad, debido a las
caracterlstlcas en su termoregulacion, y a las caracteristicas propias en referencia a los limites

térmicos de la actividad diaria de los reptiles. Ademés, nos ayudan para conocer en qué intervalo de

' telmperaturas los ectotermos se encuentran activos (Rose, 1981; Manjarrez y Drummond, 1996;
Christian y Weayers, 1996}

Existen también aiéunos trabajos dedicados a valorar fa fermormegulacion con fres
diferenles criterios, principalmente: (1) La poca variabilidad de la T en ambientes extremosos
sugiere que Iosianimales estan cuidadosamente manteniendo su temperatura corporal y por ende,
eslan llevande a cabo una efectiva termorregulacion {Huey y Pianka, 1977}, y esta variacion en la
temperatura corporal se ha comparado con variacion promedio por hora de la temperatura
ambiental. (2) La pendiente de la regresion de T contra T, ha sido otra medida cuantitativa de la
termorregulacitn {Bakken, 1992; Andrews y Mathies, 1995), én la que una pendiente de cero sugiere
termorregulaciélﬁ perfecta, mienfras que una pendiente de uno ¢ cercana a uno significa

te|rmoconfonnide|1d. (3) El indice de termorregulacion de Heriz et al, 1993 es un protocolo de
cuantificacion dé la temperatura corporal que utiliza datos scbre la temperatura corporal (Ts); datos
sobre las lemperaturas operativas nulas, es decir datos de las temperaturas de ectotermos no
termorreguladores que podrian potencialmente experimentar en el carﬁpo (Te), ¥ datos de las
temperaturas corporales preferidas {Tsa), como representacion del "blanco ideal de temperaturas
corporales”. Estés tres tipos de datos en conjunto y correlacionados en el indice de termorregulacion
dan como resuiltado un valor cuantitativo de termorregulacion (Hertz ef &f, 1993), siendo este

protocolo el utilizado en el presente estudio.
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Obijetivo General.

Determinar cuales son los factores del medio ambiente térmico y la efectividad de la

| termorregulacion que se encuentran asociados con el tipo de paridad de las lagartijas Scefoporus
|

bicanthalis (vivipara) y Sceloporus aeneus (ovipara).

Objetivos Particulares.

Conocer el medio ambiente térmico que rodea a las lagartijas y su relacién con €l fipo de paridad.

IEstimar las temperaturas corporales (Tb), temperaturas operativas nulas (Te) y las temperaturas
preferidas (intervalo de temperaturas seleccionadas = Tset ), lanto para las lagartijas oviparas como
I .

para las viviparas.

'
]

|Determinar la :efecﬁvidad de la regulacion de la temperatura (£) de Sceloporus asneus {ovipara) y-
Sceloporus bicanthalis (vivipara) y su relacion con e! tipo de paridad.

Determinar el tipo de suelo de los sitios en donde habitan las especies estudiadas y su relacion con
el tipo reproductivo.

:

Determinar si existe relacién enfre la temperatura a la cual se desarrollan los embriones de las
1 .

lagartijas, tanto viviparas como oviparas, con su desempefio al nacer (medido como velocidad

méxima de escape).
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Descripcion dellas areas de Estudio.

Cuicatlan, Qaxaca.

La zona de estudio se encuentra a 800 m de la interseccién a Pefia Verde del municipio de

Santa Maria Pép:alo, en la region de la Cafiada-Cuicaflan, en e! Estado de Oaxaca. E 4rea de
muestreo se encuentra en los limites perienecientes a la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan
en los 17°49'49" I:y 17°50'03" latitud norte y los 96°46'31" y 98°46"45" longitud oeste.
|

La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre del Sury a la
Subprovincia de!las Sierras Orientales. En la localidad confluyen varios sistemas geolégicos de
diferentes eras y periodos. La zona de estudio y hacia el norte principalmente, data de la Era
Paleozoica y est4 formado principalmente por rocas metamarficas; al sur, teniendo contacto con la
localidad, la geolbgia de la zona data de la Era Precambrica formada por rocas metamorficas; hacia
el este de la fzoha s& encuenfra un sislema geoldgico formade principalmente de rocas
sedimentarias dé la Era Cenozoica del periodo Terciario; al oeste la formacion data del Trigsico-
Jurésico de la Era Mesozoica formada por rocas sedimentarias y al sureste las formaciones igneas
extrusivas datan: del periodo terciario de la era Cenozoica. El tipo climatico predominante es el
Templado himedo con lluvias en verano, C (W), aunque en las partes altas se encuentra el tipo
Semifrio subhﬂnjledo con Huvias en verano, C (E)}(W). La temperatura media anual segun !a estacion
meteoroldgica Niochixtla localizada a varios kilometros al este es de 16.0°C (1981-1995), 1a del afio
més frio 15.0°C y la del afio més caluroso es de 16.4°C. La precipitacion media anual (figura C)
slegﬁn la estaciC:ln meteoroldgica Valle Nacional localizada a 3 Km al ceste es de 3798 mm (INEGI,
1999).

i
£ principal tipo de vegetacion s el bosque de pino y encino arbustivo. El aprovechamiento
de los recursos|por el hombre incluye 1 recolecta de hongos, plantas medicinales y lefia.
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Nopalillo, Hidalgo.

La zona| de estudio se encuentra a 3.5 Km al noreste del Km 18 de la carretera Federal
achuca - Tulancingo. Perienece al municipio de Epazoyucan, en el Estado de Hidalgo y se

ncuentra entre los 20°04124" y 24°04'37" lalitud norte y los 98°34'29" y 98°34'43" longitud oeste.

® _

La zon? de estudio pertenece a la Provincia Fisiografica de! Eje Neovolcanico y a la

Subprovincia d¢ Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo. La localidad data def Terciario Superior
delaEra Ceno;zuica y esta formado principaimente por tobas Acidas y rocas igneas extrusivas. Una
dle las elevacio!nes principales de la zona de estudio es e Cerro de las Navajas con una altura de
3180 msnm. ﬁl tipo climatico predominante es el Semifrio subhimedo con lluvias en verano, C
{EXW), aunqué en las partes bajas se encuentra el tipo templado homedo con iluvias en verano, C
(|W). La temperlatura media anual es de 12.8°C (1972-1995), la del afio mas frio 11.1°C y la del afio
r;nés caluroso ;'es de 14.6°C (figura C). La precipitacion media anual es de 700 a 800 mm (INEG!,
1998h). E

|
El prirjcipal tipo de vegetacion es el bosque de pino, encontréndose cuatro especies
Iprincipakes: Pi:nus p. teocate, P. montezumae, P. patula y P. rudis. Creciendo sobre los pinos se
encuentran plantas parasitas conocidas como "injertos de ocote®, Arceuthobium globosum y A.
vaginatu. En el estrato herbaceo se encuentra Hedsoma piperitun (Institulo Hidalguense de Cultura,
1997). EI aprovechamiento de fos recursos por el hombre estd dado fundamentalmente de la
recolecta de h’ongos y lefia, y de la explotacidn en pequefia escala de las minas de obsidiana verde,

aungue clandtlaslinamente la tala va ganando terreno poco a poco.

Calimaya, Edo. De México.

La zona de estudic se encuentra a 2.1 Km al surceste del Zooldgico de Zacango, en el
municipio de; Metepec, Estado de México. El érea se encuentra localizada entre los 18°08'21” y
19°09°31" latitud norte y los 99°42'24" y 98°42'38" tongitud oeste.
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La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisiografica del eje Neovolcanico y a la
Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac. La localidad data del Terciario de ia Era Cenozoica
y es‘té formada principalmente por rocas igneas extrusivas. La elevacion principal s el Nevado de
Toluca con una altlura de 4680 msnm. El tipo climatico predominante es e Semifrio subhimedo con
lluvias en verane, C (E)(W), por encima de los 3000 msnm; y por debajo de esta altura se encuentra
el clima Templade humedo con lluvias en verano, C (W) y en la parle mas alta del Nevado el clima
es zll Frio, E (T). La temperatura media anual es de 13.5°C (1962-1992), la del afto mas frio 12.2°C
¥ Ial del afio mas caluroso es de 14.5°C (figura C); la precipitacién media anual es de 737.6 mm

(INEGI, 1998a).

El pn'ncipelll tipo de vegetacion es el bosque de pino y encino. Por encima de los 3100 msnm
el encino desaparece y la fisonomia del lugar estd dada por el bosque de pino. El lugar es
importante en el sentido forestal, debido a ia tala indiscriminada de los encinares y algunos pinos.
Después de fa talfa, el suelo es utilizado para el pastoreo de ganado ovino y caprino principalmente.
La caza del tepon!ngo (conejo endémico de la zona) sigue predominando en el Iugar_ y fa agricultura
sobre todo en las;faldas es un problema grénde. Por ofro lado cada dia se van expandiendo més las
minas de arena y!grava. '

b

Milpa Aflta,DF. |

Esta zona de estudio estd 'localizada en la Delegacion Milpa Alta, en el kilémetro 31
apiroximadamenltia de la carretera federal Numero 42 a Qaxtepec, al sureste de! Distrito Federal, en
el limite de la l?elegacién Milpa Ai.ta y el municipio de Chalco, en e} Estado de México, con
coordenadas 19"’ 8' 22" de lafitud nprte y 98° 58" 0" de longitud oeste a una altura de 2700 msnm
(MLnriquez, 19985).

En lo referente a la geologia, los afloramientos mis comunes estan constituidos por
rocas volcanicaside composicion basaltica y por andesitas basalticas de derrames lavicos, asi como
por rocas igneas extrusivas de la Era Cenozoica, del periodo Cuatemario y Terciario. Milpa Alta
forma parte de [ia cuenca de México en la provincia fisiografica del eje Neovolcanico y de la




S:ubprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac. Los suelos de Milpa Alta han sido clasificados como
Andosoles, gue son suelos derivados de cenizas volcanicas recientes. El Clima que presenta es el
tipo C (W2) (w), tempfado subhiimedo con liuvias en verano, e invierno seco. La temperatura media
anual es de 156° C y ia precipitacion anual de 785.9 mm {(fgura C). Durante el inviemo, se

presentan heladas ocasionales (INEGI, 1998¢).

l.a vegetacion original del area es la caracteristica del bosque boreal y se compone de un

substrato arbé:lreo en el que predomina el oyamel (Abies sp.) y el pino {Pinus sp.). Un estrato
construido pn‘?cipatmente de matomrales y un subpiso constituido por zacatones (Mufthenbergia
virescens, y Fesluca sp, aungue la mayor parte de la vegetacion de Ia zona estd compuesta por
cultivos agricqlas (Manriquez, 1995).

| Sceloporus bizastalis
Cuicatlan, Daxaca
Nopalilo, Hidalgn ©
Sceloperns aestus

Calimaya. Edn. De Mexice &
Hilpa Afta, B.F. ®

Figura B. Localizacion geografica de las zonas de estudio en la Repiblica Mexicana.
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Precipitacién promedio (mm)
Temperatura promedio (°C)

FE S P E S @’fﬁy"fof

Tiempo (meses)

Flgura C. Las barras muestran la precipitacién promedic y las lineas la temperatura media mensual

de cada una de Ias localidades; segln las estaciones meteorolégicas de Nochixtian: Cuicatian; Re
det Monte: Nopahllo Toluca: Calimaya y Tacubaya: Milpa Alta (INEGI, 1998°, 1998b, 1998¢, 1999).

al
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Materiales y Método

Trabajo de campo

El trabajo de campo se llevd a cabo de mayo de 1997 a julio de 1999 en las cuatro

localidades anteriormente descritas. En Calimaya y Milpa Alta se encuentraron lagartijas oviparas (S.
aengus) y en Nopalillo y Cuicatlan se encuentraron lagartijas viviparas (S. bicanthalis). Las visitas al
campo se realizaro;n cada mes con una duracion de dos 6 tres dias por focalidad.

En cada_lojcalidad se tomaron datos de la allitud, realizando mediciones con un altimetro
digital cada hora durante dos dias; las repeticiones en la toma de datos de la allitud se realizaron
por éugerencia de!ingenieros del observatorio de Tacubaya, México, D.F., ya que para tener datos
“exactos” de altitud en cualquier zona, ellos realizan dichas repeticiones debido a los cambios de la
presion atmosferici':‘ que ocurren incluso durante el dia. También se tomaron datos del tipo de suelo
y f<|era del sustrfato, para oblener estos datos edafologicos se realizé un perfil edafolégico que
consislid en cavarfuna fosa de 2 x 2 m, a una profundidad de 2 m, & hasta encontrar la roca madre.
El elstudio del perﬁl. ademas de damnos datos taxonémicos del suelo, nos brindé un panorama mas
ampliio de la historia geolbgica y fisonomica del lugar, asi como caracteristicas fisicas del sue_lo
particularmente importantes para entender los procesos de intercambio de calor y humedad en los
nidos de estas lagartijas. En el perfil edafoldgico se tomaron los datos de color, abundancia de
raice'es, y abundanfcia y tipo de incrustaciones de roca en cada capa del suelo; posteriormente se
obtuvieron 2.5 Kg" de muestra de cada capa u horizonte para cada perfil y se llevaron al laboratorio
para su analisis. E:I namero de capas u horizontes fue de 6 en Nopalillo, 7 en Cuicatian, 4 en Milpa
Altaly 6 en Calimiaya. Se registré la !émperatura ambiente (Ty) se midié cada mes y durante dos
dias, con interva!jos de una hora, con un termdmetro de medicion ambiental conectado a un
termémetro digital'y medido a la altura de! pecho [Nopalillo (n= 272), Cuicatian {n= 363}, Milpa Alta
{n=]164) y Calima'ya {n= 280)]. Paralelamente se realizaron observaciones sobre el ambiente tales
como presencia clle humedad en la vegetacion, si la vegetacion estaba seca (observacion det
ambiente terrestre); entrada de vientos, formacién y movimiento de nubes, neblina y dias de lluvia

(observacion del ambiente aérep, obleniéndose 294, 371, 178 y 298 observaciones tanto del

20
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ambiente aéreo| como temestre en Nopalillo, Cuicatian, Milpa Alta y Calimaya respectivamente.
Ig‘ualmente se coleclaron muestras' de las diferentes especies de plantas que dan onigen a las
principales comunidades vegetales segin Rzedowski y Rzedowski (1991), para conoger ta relacion
del desarrollo de estas comunidades vegetacionales dependiendo de las caracteristicas ambientales
c¢|)n relacion &l establecimiento de las poblaciones de lagartijas estudiadas y su relacion con el tipo
de paridad. ;

Se utiliz;aron madelos de cobre, con la forma, tamafio y color del animal en estudio para
cbtener los dalcis sobre de las T, (temperaturas operativas nufas; Bakken, 1992; Heriz ef af,, 1993).
Cada modele srlé encontraba equipado con un termopar dentro de su estructura {Bakken, 1992; Hertz
et al, 1993). Dif:hos modelos fueron colocados en diferentes lugares del habitat de las poblaciones
en estudio y se tomaron los datos de las temperaturas de los modelos cada hora (Nopalillo n= 2840,
Cuicatlan n= 3Q94, Milpa Alta n= 1860 y Calimaya n= 2852). Los lugares seleccionados para colocar
los modelos ﬁjemn escogidos tomando en cuenta: la historia natural de los organismos
(comportamientb, sitios para escapar a los depredadores, sifios seleccionados por los animales para
asolearse, héb;tat, orientacion para asolearse, lugares preferidos por individuos dominantes). Se
utilizaron todosjlos sitios donde probablemente pudiera perchar o parmanecer una lagartija (Bakken,
1989), exceptuando aquellos lugares que por alguna razén diferente de la temperatura sean

perjudiciales para los individuos como la abundancia de depredadores, sitios inundados, etc.

f
!

También se tomaron datos de las temperaturas corporales {Ts) de todos los individuos
capturados en fcad'a localidad realizando una sbla observacion por individuo, obteniendo un total de:
n= 174 en No'pa]illo (machos n= 63, hembras no prefiadas n= 58, hembras prefiadas n= 51 y
hembras juveni:les n=1); n= 164 en Cuicalian (machos n=72, hembras no prefiadas n= 58, hembras
prefiadas n= 32 y hembras juveniles n= 1}, n= 150 en ¢! caso de Milpa Alta (machos n= 66, hembras
no prefiadas n= 55 y hembras prefiadas n= 29) y n= 198 en Calimaya {machos n= 106, hembras no
prefiadas n= 101 y hembras prefiadas n= 45). La temperatira se obtuvo introduciendo un
tlermémetro de|medicién rapida en la cloaca de cada lagartija, anotandose la hora de la toma de los
c?atos. Sin embargo, entre los datos de aguellas lagartijas que se considerd que se invertia
demasiado fiempo en su (mas de 30 segundos), ya no se tomaba la temperatura, ya que se

consideraba muy probable que la temperatura def animal podria haber cambiade. En forma paralela
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a la temperatura corporal (T») de cada individuo, se anotd su estado fisiclégico y condiciones fisicas,
por ejemplo: si era macho adulto dominante, st era un macho no dominante, si era un macho juvenil,
una hembra prefiada, una hembra no prefiada, 0 una hembra juvenil; si presentaba algin dafio
Iisiccla. problemas locomotores, etc. {Adolph, 1980). Se registré la temperatura del microhabitat (Tm),
donde se encontré.a la [gartija, medida a una distancia de 0.5 ¢cm del sustralo en el que se encontro
cada‘l individuo (Hu:ey. 1974), [Nopalillo (n= 162), Cuicatlan {n= 164), Milpa Alta {n= 150) y Calimaya
(n=198)}. Se tom?mn los datos morfométricos {peso, fongitud hocico-cloaca, longitud de la cola,
longitud de la cola regenerada y ancho de la cabeza) de cada individuo capturado y cada lagartija
fue inarcada por rrfnedio del corte de falanges y con una clave de formas y colores en el dorso cerca

de la cola para su posterior identificacion y observacitn de las conductas termorregulatorias.

l

| .
Paralelam:ente a la toma de ' datos se realizaron cbservacicnes de! comportamiento de

termorregulacion jﬁe los individuos en el campo, como es [a duracion de los periodos de asoleo,
orielntacién, Iugart;as preferidos para asolearse, microhabitats elegidos en et campo y cambios de
posicion durante{el asoleo, obteniéndose un total de 1469 observaciones (Nopalille, n= 409,
Cuicalian, n= 333; Milpa Alta, n= 299 y Cafimaya, n= 428).

!

. I
Trabajo de Laboratorio.
:
!
Ya en el laboratorio y con las lagartijas capturadas en el campo, se obtuvieron datos sobre
ntervalo de témperaturas preferidas (set-point: Test ), Gue segin Pough y Gans (1982) es el

e

intervalo de temberaturas corporales seleccionadas o la temperatura corporal mantenida por un
ec{otermo en un gradiente de temperaturas en el laboraterio o equivalente. Para obtener dichas
temperaturas se iuﬁlizb unz caja de madera de 2.30 m de longitud x 0.40 m de ancho x 0.40 m de
alto, con un foco;en uno de sus exiremos para que a io largo de ésta se formen gradientes térmicos
y nlzon termémetros colocados a lo large de ia caja cada 15 em. Fue infroducida cada fagartija en la
caja por un tiempo maximo de 15 minutos (Christian y Weavers, 1996) y un minimo de 10 minutos
en[ cuatro difererites horarios (0800 a 1100, 1101 a 1400, 1401 a 1700 y de 1701 a 1900 h}, con
inéervalos iguales para cada individuo entre cada toma de datos con el fin obtener ias temperaturas

preferidas (Tser ) 2 l0 Iargb del dia. Por ejemplo, una lagartija fue medida el primer dia en el primer
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horario y en el tercer horario; al segundo dia la misma lagartija se midi6 en el segundo horario y en
el|Gltime, cuando se colectaron pocas lagartijas. Cuando habia que medir muchas lagartijas porque

se habian capturado muchas en el campo, cada lagartija se midid en un horario diferente cada dia,
con el fin de obtener datos de cada individuo en cada horario en un méximo de cuatro dias después
dc‘e {a captura. Stla obtuvo un Iotal de 1356 mediciones de Tser. Nopalillo {(machos n= 128, hembras no
prenadas n= 108 y hembras prefiadas n= 168}, Cuicatian (machos n= 108, hembras no prefiadas n=
84 y hembras anadas n= 104}, Milpa Alta (machos n= 104, hembras no prefiadas n= 92 y hembras
prefiadas n= 104) y Calimaya (machos n= 116, hembras no prefiadas n= 104 y hembras prefiadas
n= 136). Cada (:Iato obtenido de cada individuo se tomd como independiente basandome en primer
lugar a que los ectotérmos se mueven entre intervalos de temperaturas corporales y no en un sola
temperarura, adfemés las temperaturas corporales preferidas fueron tomadas en diferentes dias {ver
Charland, 1995I). Por otro lado, si se hubiesen tomado solo los promedios por lagartija para construir
Ios intervalos de las Tee, s€ perderian datos importantes y disminuirian los intervalos reales de

temperaturas corporales seleccionadas en las que se mueven las lagartijas.
o

Las he?mbras prefiadas fueron llevadas al laboratorio de Conducta Animal del instituto de
Ecologia de la :UNAM. Se formaron cuatro grupos de lagartijas que se mantuvieron en el laboratorio
a diferentes te@peraluras hasta el nacimiento de las crias. Las temperaturas seleccionadas fueron
2411, 281, 3241 y 36+1 ° C. En el caso de las lagartijas oviparas, una vez puestos los huevos se
r|nantuvieron ai la temperatura correspondiente. Fueron ulilizados encierros de vidric de 40 litros
(50><26x29 cm) equipados con materiales que simularan el habitat de las lagartijas: piedras,
troncos tierra yio arena (Daut y Andrews, 1993), un termometro y un foco cuyo voltaje dependia de
ila lemperalura a la que se deseaba mantener el encierro: foco de 25 W para 28°C, a una altura de 2
cm por encima}! de |a tapa del encierro; foco de 40 W para 32°C, a una altura de 4 ¢m por encima de
la tapadera y foco de 60W para 36°C, a una altura de 10 cm por encima del encierro. Para la
temperatura de 24°C se utilizé un cuarto que fue mantenido a esa temperatura. En cada terrario se
colocaron 2 Ialgarﬁjas prefiadas. Cada encierro se revisé diariamente y no se realizdé manipulacion
alguna, pen'ni;ﬁendo que las lagartijas oviparas ovopositaran {DeMarco, 1992) y que nacieran las
crias de las hembras viviparas. El substrato utilizado en los encierros de S. aeneus fue fraido
directamente de sus respectivas localidades y en fos de S. bicanthalis el substrato consistié de grava

y arena. Inmediatamente después de la ovoposicién ios huevos fueron trasladados a recipientes de
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plastico que contenian un substrato de vermiculita himeda eri una proporcién de vermiculita — agua
de 3:1 {comunicacién personal de Amaya Gonzélez Ruiz) en diferentes incubadoras para mantener

los |huevos a las diferentes temperaturas ya mencionadas. Desde € momento que fueron
trasladadas las hembras prefiadas al laboratorio y acondicionadas a las diferentes temperaturas de
mantenimiento se comenzé a medir el iempo que tardan en ovopositar (To) 0 parir {Ta} en las
difeirentes temperaturas. En el caso de S. aeneus, después de la ovoposicidn comenzd a medirse e
periodo de incubacién a las diferentes temperaturas (Tiempo de incubacién: Ti).
I

Inmediatlamenfe después del nacimiento se tomaron los datos del desempeiio de las crias
(tomando la velocidad méxima a la que podian correr). Ademas, las crias fueron medidas (longitud
hocico-cloaca: Li—IC; longitud cofa: LC; Ancho de fa cabeza: Aca;) y pesadas (g).para obtener una
estimacion del irr}pacto fisiologico de la temperatura de incubacién en lagartijas con cada tipo de
paridad, fo que p"uede ser interpretado como juveniies mejor adaptados y con mayor ve!ocidéd de
es:‘:ape de sus ]depredadores. Cada medicion fue tomada cada quince dias. Para oblener la
velocidad maxima se fabricé una pista de 2 m de longitud y 10 cm de ancho, con paredes de acrilico,
con dos detectores de movimiento en ambos extremos de la pista, conectados a un crondmetro; asi
en|el momento e:n que se coloct a la lagartija en el caril para que cormiera, al pasar por el primer
de‘lector se activt? el cronometro y al pasar por el segundo receplor se pard el crohomelro, midiendo
asi el iempo y ol!)teniendo por consiguiente la velocidad, ya que se conace la distancia (v=d /). Se
midié la velocidap de cada cria cada quince dias por un periodo de seis meses, cuando las crias
Ileéaron aese eq'ad. Los datos en {a velocidad de las crias en donde se observa que se defuvieron,
se|dirigieron a Iais orillas def carmil, ¢ simplemente se observd alguna deficiencia en |a camrera, no se
tomaron en cuen;a para el trabajo. Con los resultados oblenidos se determind fa posible relacion que
existe entre la \Irelocidad maxima que alcanzaban los juveniles y la temperatura a la cual se

desarrollaron los embriones, asi como la posible diferencia entre individuos viviparos y oviparos.

|

Durante |ei tiempo en que se mantuve en cautiveric a las lagartijas, la dieta consistid de

‘glljsanos de la Rarina® (Tenebrius mollitor), “grillos domésticos” (Achaeta sp.}, “gusano de la cera”
(V\Ifaxworm), “gorgojo del frijof (Zabrotes subfasciatus), “gorgojo del garbanze” (Callosobruchus sp.)
y larvas del “cogollero del maiz™ (Cotesia sp.). Ell alimento fue proporcionado de 2 a 3 veces por

semana en el caso de lacertilios adultos y suministro diario para las crias. La humedad y la
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temperatura de los encierros se revisd periodicamente (Villamar-Dugue, 1998). L.a humedad se

revis verificando que el sustrato tuviese agua sin llegar a la saturacion.

Con los datos oblenidos de las Ty, Tey las Teor5e obtuvieron las dvy de. L2 dbes [a diferencia

en nimero absoluto entre la Ty y el limite inferior o superior de Ty (individual). Para una Ty dentro
(|1el intervalo de Tea, 0 €5 igual a cero. E! valor dy es por tanto la medida de la temperatura
promedio de todas las ds. En cambio la ds individual es la desviacién en nimero absoluto entre la Te
)‘, la Teo; la media do que es el promedio de todas las de, es por tanto un indicador cuantitativo del
!Jromedio térm:ico de un hébitat desde la perspectiva de los organismos. Habitats conun  de igual a
Icero S0D térmficamente ideales. Una ds alta implica una falta de regulacién de fa temperatura.
rosteriormentf.', con los resultados obtenidos se calcul la efectividad de fa termoregulacion (E) con
la siguiente ecfuacién: E=1-(do/ s ), en donde una E = 0 6 cercana a 0, se refiere a organismos
que no estan 'tennorregulando. y que se estan comportande como termoconformistas. En cambio,
una E cercan? a 1 se refiere a organismos que son activamente termomeguladores (Hertz ef al.,
1993). J

|

Enel IIaboratorio de Edafologia de la Unidad de Biologia y Prototipos de la UNAM, campus
Iztacala, se llevaron a cabo las pruebas para la determinacion del tipo de suelo en las cuatro
localidades. F’:ara dicho estudio se requirid de las siguientes pruebas edafoldgicas: color del suelo,
textura, densidad aparente, densidad real, pH de! suelo y materia organica. Se hicieron 3
repeticiones piara cada prueba edafolégica de cada horizonte en cada localidad.

Para I}n determinacion del color del suelo se utilizd la técnica de comparacion con las Tablas
de Color de Nllunsell (Munsell Soil Color, 1975), que reduce las diferencias de apreciacion personal.
Estas tablas ﬁresgntan varios colores, expresados por un ndmero y un cddigo, basandose en letras,
en funcién del matiz o tono (hue), brillo {value} y de la saturacidn o pureza (chroma). Ei método
consistié en té)mar una muestra de suelo de cada capa u horizonte, la cual estaba previamente seca
y semida a través de un matiz de malla No. 10. Se colocé en una placa de porcelana y se compard
el color del suelo con las Tablas Munsell; posteriormente se volvio a realizar la comparacién pero
esta vez con el suelo hitmedo (Mufioz, 2000).
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Para la determinacién de la textura del suelo se tilizo el método del Hidrometro de la
Fraccion Fina del| Suelo {particulas menores a 2 mm), desarrollado por Bouyoucos (Manual de
Edafologia, 1997)] el cual consistié en pesar 50 g de suelo de cada horizonte previamente seco y
semido a través de una malla No. 10; después se coloct en el vaso de un agitador mecénico y se
agregd 5 mi de scl:lucién de metasilicato de sodio y 5 ml de solucion de oxalato de sodio, se aforo

con| agua corriente y se agitd durante 10 minutos; posteriormente se vacid el contenido en una
probeta de 1000 mI y se aford con agua corriente a 1000 ml, se agitd durante un minuto y se dejd
reposar durante 40 segundos. Se procedlb a tomar la primera lectura con un hidrémetro y
paralelamente se mldlb la temperatura; se dejo reposar durante dos horas y se volvié a tomar una
segunda lectura con el hidrémetro y una segunda medicion de temperatura. Por (ltimo se realizaron

|
los calculos con Ias siguientes formulas;
!

% de limos + % de arcillas = primera lectura/ g de suefo x 100
" % de arenas = 100 - {% de limos + % de arcillas)
% de arcilas = segunda lectural g de suelo x 100
I

% de Iimds = (% de limos + % de arcillas) - % arcillas
i

Con los p:orcentajes obtenidos se determind la clase textural que corespondié de acuerdo al
tridngulo de tex'tpras (Tomado de Arteta, 1891). De acuerdo con los valores de temperatura
obtlenidos, se agr:ego 0.2 a las lecturas por cada grado centigrado después de 20°C, o restarselos
€N caso contrariol).
o

| , : ,
Para calcl;ular la densidad aparente que es la medida del peso del suelo por unidad de

volumen (g/cm3) consislio en pesar una probeta vacia, después se agregd a ésta el suelo
previamente seco y semido a través de una malla No. 10 hasta completar 10 ml y se golheé
ligeramente la p!robeta con el suelo con el fin de compactarlo. Posteriormente se le agrego
nuevamente suelo hasta completar 10 ml; se peso la probeta mas el suelo y se le resto ef peso de la
probela vacia y se sustituyd en ia siguiente férmula:
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Peso del suelo
Densidad Aparente = -
volurmen

Para calcular la densidad real que se define como el peso de las particutas del suelo por
unidad de volumen (g/cm3), el método consistio en pesar previamente un matraz que contenia agua
dlestilada y hervida hasta el aforo; después se desalojé parte del agua del matraz y se le agregé's g
de suelo, se agitd éste y se dejod reposar la solucién 15 minutos; se volvié a llenar el matraz hasta el
aforo con aguajdeslilada y se peso, se sustituyeron los datos en la siguiente formula:

Densidad Real = .
{peso del suelo + peso del agua sin matraz) — peso de la mezcla del

|

|

|

I ‘ Peso del suelo {5g)
|

F suelo y el agua hasta el aforo
I

Para calcular el pH se utilizd el método del potencidmetro para determinar el pH real
{Desarrollado por Bates, 1954; Willard, Merrit y Dean, 1958). EI método consiste en pesar 10 g de
i ' :

?ueio, colocarlos en un vasc de Precipitado, agregar 25 mf de agua destilada, agitar y dejar reposar

30 minutos par'a después leer en el potencidmetro el pH.

Para lé medicidn de la materia orgénica se utilizd el método de oxidacidn con acido cromico
y acido sulfilrillco. En este método la materia organica del suelo se oxida mediante el calor de Ia
Ireaccién del dicromato de potasio en presencia de acido sulfirico, formando acido cromico cuyo
excesc es vallorado por fitulacion del sulfato ferrose y el indicador bariosulfonato de difenilamina.
Ademds, se adiciona acido fosforico para eliminar la accion enmascaradora de los acidos de hierro y
|v:.omo contnbuyenle al viraje de la solucion. El método consiste en pesar 0.5 g de suelo, colocarios
Jen un matraz Er!en meyer, agregar 5 ml de dicromato de potasio, agregar 10 ml de &cido sulfirico,
lezg:tar durante un minuto y dejar reposar 30 minutos mas. Posteriormente agregar 100 mi de agua
|de.-stllada 5 mI de &cido fosforico y 5 gotas de indicador de difenilamina. Titular con sulfato ferroso y

sustituir los resullados en la siguiente férmula;
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hi
1997).

Materia organica:

- (m! de FeSO4 XN xF C.
x0.69

g de muestra

Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo con el paquete estadistico SIGMA-STAT
para Windows versién 2.03 (1992 - 1997) con un indice de confiabilidad de! 95%, y las gréficas se

cieron con e paquete MICROSOFT EXCEL 97 Y SIGMA-PLOT para Windows version 4.01 (1986 -
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RESULTADOS.

Ambiente Tiérmico.

Altitud. .

i .
Tanto 5Cuicat!.';m (S. bicaqfhaﬁs) como Milpa Alta (S. aeneus) son sitios con pendientes
pronunciadas,f lo que se muestra a través de los errores estandar de las medias en ambas
ocalidades (tébla 1). En éstas dos localidades no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas én ¢i promedio de altitud. Nopailillo (S. b}'canthalis) y Calimaya (S. aeneus) presentaron
os promedios mas altos de altitud y entre estas idos localidades no se encontraron tampoco

' 1
diferencia significativas en sus promedios. En Nopalillo, Hidalgo y Cuicatian, Oaxaca, enconframos

sitios dentro las mismas zonas de estudio con alturas mayores que en las localidades donde se

encuentraron § aeneus (figura 1). Esto no significa que las localidades donde vive S. bicanthalis se
encuentren a elevaciones mayores que donde vive S. aeneus, ya que lo que se obtuvieron fueron
promedios en alfitud debido a las variaciones que existian en cada localidad.

Tabta 1. Estadistica descriptiva de las altitudes medidas en cada localidad; solo se tomaron en
cuenta aquellas mediciones altitudinales en donde no hubo intervencién del clima que modificara la
presion atmosférica (D. E. = desviacidn estandar; E. E.= error estandar).

e

Localidad [N| Media | D.E | E.E.
Nopalillo- [5| 2845 | 7.906 | 3.536
Cuicatlan | 7 | 2766.428 37.718| 14.256
5
6

Miipa Alta 2765 . | 14577 | 6519
Calimaya 2806.667 | 6831 | 2.789

¢
i
|
|
}
|
H
i
|
Una prueba de ANOVA demostrd que hubo diferencias significativas entre las medias de la

|altitud en las cuatro localidades (F 119 =15.076, P = <0.001). La prueba de Tukey mosird que entre
INopaiillo, Hidalgo y Calimaya, Edo. De México no existieron diferencias significativas en altitud, al

igual que entre Cuicallan, Oaxaca y Milpa Alta, D. F.
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ra 1. Las barras muestran la alfitud promedio en metros sobre &l nivel de! mar en cada localidad;

el numero que se encuentra en fa parte superior de las barras es la altitud maxima para cada lugar y

el ni

Tabl

Comparacion Diferencia de medias |p| q P P<0.05
Nopalillo vs. Milpa Alta §0.000 417849 < 001| Diferencias
Nopalillo vs. Cuicatlan 78.571 418.326|<.001| Diferencias
Nopalillo vs. Calimaya 38.333 4(3.928] 0.054 | Sin Diferencias
Calimaya vs. Milpa Alta 41667 4(4270]| 0033 | Diferencias
Calimaya vs. Cuicatlan 40.238 414488 0.024 | Diferencias
Cuicatlan vs. Milpa alta 1429 410.1511 1.000 | Sin Diferencias

Umero que se encuentra en {a zona inferior de cada columna es la altitud minima en cada lugar.

a 2. Resuitados de la prueba de Tukey para comparar la elevacion de las localidades de trabajo.
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Temperatura Ambiente.

\

En Cuicatlan, la temperalura media anual estuvo por debajo de la de las localidades

oviparas, no aISi para el caso de Nopalilo, en donde [a temperatura media anual se encontré
exactamente a; la mitad de las T, anuales de Milpa Alta y Calimaya (Figura 2 y tabla 3). Cabe
mencionar queZNOpaIiHo, Hgo., presentd mas semejanza en fa T, de Milpa Alta y Calimaya que la
similitud entre ;éstas dos localidades, y atin mas que entre Cuicatlan y e! resto de las zonas de
dstudio (tabla 4).

Los far::tores principales que provocaron el descenso de la temperatura en las zonas de
estudio fueron las nubes y fos vientos provenientes del norte y del Golfo de México (noreste),
caracteristica de fas altas altitudes (Beuchat, 1986). Aunque la temperatura del aire (Ta) ¥ la
v!elocidad del vi;enlo regularmente son independientes, la combinacion de éstas dos con los procesos
de conveccion’ influyen en el intercambio calérico entre un organismo y su ambiente (Tracy y
Christian, 1986). Cuicati4n y Calimaya fueron las zonas en donde la T, promedio anual estuvo por
debajo de la l{amperatura de ias ofras localidades en su respectivo fipo reproductivo (Tabla 3}, y

ellmbas se encuentran en cadenas montafiosas. Cuicatlan se encuentra inmersc en la Sierra de
(i)axaca en doride se observo gran formacion de nubes que ademas suelen quedarse sobre el lugar
debido a esas cadenas montafiosas. Calimaya se encuentra en las faldas del Nevado de Toluca. Las

. . - , .
nubes provenientes del Nevado solian ser muy constantes y ligeras pero aln mas en la mayoria de

los casos desﬁués de las 16:00 horas, que era cuando descendia la temperatura del aire. Por su

parte, Nopalillo' se encuentra rodeada por cadenas montafiosas en la parte norte y oeste, a una
élstanma promedlo de 300 m hasta 800 m de! lugar. La formacién de nubes proveniente de estos
I|ugares montaﬁosos fue constante a lo largo del dia, al igual que en Cuicatian. Milpa Alta es una
Zona que se encuentra en la ladera este de un cerro, tiene forma de hoz, y Ia formacion y paso de
las nubes fue disipado por los vientes que provenian constantemente del norte, por lo que la baja de
temperatura a lo largo de! dia se debia més que nada a los faclores de baja insolacidn cuando caia
la tarde ademas, por la forma de la zona de estudio, la influencia de los vienlos y el paso de las
nubes no repeircutian considerablemente en la temperatura (observacion de campo). Y aunque la
influencia de vientos era constante, por su localizacian geografica, es decir la zona mas baja de ta

cadena montafiosa y enfrente a ésta una zona abierta los vientos eran muy figeros y el paso de

3




12 - s atd
nubes era muy rapido. Milpa Alta fue la zona dé estudio con fa temperatura mas homogenea. En
Nopalitto y Cuicatlan Ia influencia de los vientos 5}6Véﬁiéﬁ:tés del norte fue muy constante a Io largo
del afio y durante el dia, y su influencia sobre la temperatura ambiente fue primordial. En estas
zonas habia cadenas montafiosas que detuvieron la influencia de vientos y de la neblina, no como
en el caso de Calimaya y Milpa Afta {Figura D). La zona de estudio en Calimaya perenece a una
pequefia cuenca ien las faldas del Nevado de Toluca, en donde la influencia de los vientos fue casi
nulali y Milpa Alla Se encuentra en las faldas de ung pequeiia cadena montaftosa en la ladera este

(VerfiguraE). |

; . Calimaya
e R
! . .\Miip;al Alta
g1 L 1 I
% l Cuicatlan ‘
S i- o0 ﬂ-— —_
I ‘ | Nopalillo
1 i cocum || | imuneee
|
|
|

Tem pératura (°C)

Figura 2. El diagrama de caja representa los registres de la temperatura ambiente (T,) medida en
grados centigrados en cada localidad.
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Tab!a 3. Estadistica descriptiva de la 72 (°C} en cada ioc.alidad; El promedio obtenido define también
a la temperalura media anual medida en 15 tioras de actividad de los lacertilios estudiados (0900 a
1900 h.). (D. E. = desviacién estandar; E. E. = error estindar)

Localidad | N. | Promedio|D. E.| E. E. | Max. | Min. { Mediana | 25% | 75%
Cuicatlan |300| 1518 [494{029[258]|-0.3| 1460 |11.60]18.85
Nopalillo {283| 1961 1463)|029]334)62 | 1880 [16.20)23.00
Calimaya |252| 1879 |491)|031]323]|28 | 1885 [15.302245
Milpa Alta | 159| 2044 [4.79]03813141 9 | 2080 |17.40]23.40

Un analisis de andlisis de varianza (ANCVA) mostrd que habia diferencias significativas

entre la temper'atura media anual de las cuatro localidades (F 3960 = 59.211, P = <0.001}).

Tabla 4. La piueba estadistica deboomparacién multiple SNK (Student-Newman-Keuls) mostrd que
no hubo diferencias significativas entre Nopalilio y Calimaya respecto a |2 temperatura media anual.
f ‘
i \
! Comparacién Diferenciadexp| g
Milpa Alta vs. Cuicatian b.262 4115703 |<.001| Diferencias
Milpa Alta vs. Calimaya 1.651 31477310002 | Diferencias
Milpa Alta vs. Nopalillo 0.829 2| 2.414 ] 0.088 | Sin Diferencias
3
2
2

P P <0.05

Nopafillo vs. Cuicatian 4433 15.347 < .001| Diferencias
Nopalillo vs. Calimaya 0822 2728 | 0.054 | Sin Diferencias
Calimaya vs. Cuicatlan 3.611 12.371|<.001| Diferencias

i
En Milpa Alta y Calimaya donde habita Sceloporus aeneus |a época reproductiva estuvo

restringida a un tiempo mas corto (Figura 9 y 10), que se conjugd con la temporada de temperaturas
‘rnés altas igua;ll que menciona Daut y Andrews (1993), para diversas especies de lagartijas. Las
temperaturas ri‘néximas y minimas durante la época reproductiva fueron también mas altas que en el
Iressto del afio l(Figura 5 y 6) lo que contribuyé aumentar la probabilidad de acortar tiempo que los
huevos eran r:e!enidos dentro del cuerpo de la madre; ya que la temperatura mas alla acelera €
desarrollo, lo cf;ue también permitiria una segunda puesta en el caso de lagartijas oviparas. En las
|c0munidades Liviparas las temperaturas maximas fueron menores que en las localidades oviparas,
sobre todo en Cuicatian (Figura 5), Andrews ef al, (1999) encontrd que las femperaturas (7s)
maximas fueron mas altas en Milpa Alta, Distrito Federal a 2800 msnm (poblacion de Sceloporus
aeneus) que en dos poblaciones donde habitaba S. bicanthalis (Nevado de Toluca, Edo. de México
a 4100 msnm|y Rio Frio, Zoquiapan, Edo de México a 3200 msnm; ¥ las temperaturas minimas
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fueron menores que en las zonas oviparas (Figura 6). Esto demuestra que Cuicatian y Nopalillo
tienden a presentar temperaturas mas frias que Calimaya y Milpa Alta, siendo e (ltimo sitio el més
caliente como en Andrews et al, (1999). En un estudio de Lerista bougainvilli con poblaciones

viv|iparas y oOviparas, se observd que las femperaturas de las zonas frias donde habitaban
pobiaciones viviparas seguian el mismo pafrén que en nuestro estudio (Qualls, 1997). En las
polblaciones de § bicanthalis la época reproductiva se extendio durante més tiempo (Figura 7 y B).
Los meses de mayor temperatura promedic mensual (Figura 3 y tabla 7) coincidieron con la
temporada en la :que se observd un mayor porcentaje de hembras prefiadas (Figura 7) sobre todo en
Nopalilo. En la Iécalidad de Nopaliillc las temperaturas maximas a io largo del afio (Figura 5 y tabla
7) {de febrero a noviembre) coincidieron con fa temporada reproductiva (Figura 7). En Cuicatian se
encontraron hembras prefiadas durante la mayor parte del afio (Figura 8) y en todos los meses se
observaron crialsl recién nacidas (Figura 11), lo que podria indicar que en esta localidad la época
reproductwa ocupo todo el afio. En fas localidades de Nopalitio y Cuicatlan {Sceloporus bicanthais)
(Figura 7.8y 11) probablemente tienen ia capacidad de reproducirse todo el afo (Figura F). El
colmportamlenlo jde las condiciones térmicas durante todos los meses se observaron muy

semejantes (Figura 3,5y 6 y tabla 8). Las bajas temperaturas durante todo el afio podrian aumentar

la | probabilidad lde que las hembras de Sceloporus bicanthalis en Cuicatian se encuentren en,

coPtinuo esfrés :térmico. Aunque la T, promedio mensual en Nopaliflo no fue muy baja, si fue
relativamente me:nor durante algunos meses (Figura 3) y se comportd semejante a Calimaya y Milpa
Alta. }

I

; .
En las cfos zonas donde se estudi6 a S. bicanthalis existid una gran probabilidad de
encontrar fodos los estados ﬁs;o!bglcos de esta especie durante la mayor parte del afio, desde las
crias recién namdas {20 - 22 mm LHC) hasta los adultos reproductivos.
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Figura 3. La Tepromedio por mes a lo largo del afio (se ufilizaron sélo las temperaturas en las horas
00 a1800 h} en ¢ada una de las localidades (Nopalillo y Cuicatlan = viviparos; Milpa

35



36

Figura 4. Diferen
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J:ias en la temperatura ambiente (Ts) a lo largo del dia en el mes de enero; en este
mes Ia T, promedio por mes fue la mas homogénea en las cuafro zonas de estudio (ver figura 3).
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Figura 5. La Temperatura ambiente méxima para cada mes a Io largo del afio en fas cuatro
localidades (s6lo datos de.las temperaturas medidas en horas de actividad).
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En el mes de abril en Milpa Alta con una temperatura ambiente de 21°C y 40°C en

"microhébitats {medicion hecha por la extrapolacion de los modelos de cobre) se encontrd a una

pareja copulando. Al capturarlo el macho presentaba gran cantidad de esperma.

|

Tabla 5. Estadistica descriptiva de la Ts por mes en la localidad de Cuicatlén, Oaxaca; a lo largo del

I
) afio (D. E. = desviacién estandar; E. E. = error estandar); cada registro fue tomado a diferentes
} horas del dia, tomando en cuenta solo las horas de actividad (0800 a 1800 h), durante dos o tres

dias por mes.

Mes N |Promedio| D.E. | E.E | Max. { Min. |Mediana| 25% | 75%
Enero 201 14950 13.109]0.695}20.200] 8,800 | 15350 |12.450 | 17.500
Febrero 201 18.130 |(4.583(1.025)24.600] 8.100 | 18.750 |15.200]22.050
Marzo 36| 14.081 {4.614|0769(21.900| 4.200 { 13.200 | 10.600 18.100
Abnl 20| 21225 (2.910|0651|25.000(12.9001 21.350 {20.150]23.350
Mayo 381 19.195 |4.889(0.795(25.800{10.900 | 21.350 | 14.100]23.300
Junio 20| 12470 {1.468(0.328}17.000(10.900] 11.950 |11.450]13.000
Jullo 20| 12785 |1.966|0.440({17.600]10.700| 11.900 |11.550|14.300
Agosto 21p 17671 |2.088|0.456|21.200(12.800| 18.100 {16.300]18.825
Septiembre | 21| 16.152 |3.37310.736 21.800|10.800] 15.600 |13.750|18.625
Octubre |29] 10.086 |3.376|0.627|17.200| 6.000 | 9.100 |7.325 }12.150
Nowembre 127 13400 {3.596(1.038{18.700] 8.600 | 12.800 |10.350| 16.60
Diciembre [20| 16.825 |3.561|0.796|21.500] 9.600 | 18.000 |13.75019.300

|

f j dias por mes.

|

I Mes N |Promedio| D.E. | E.E. | Max. { Min. |Mediana| 25% | 75%

| Enero 19| 14.832 |2.41710555|19.600(11.000( 14.500 {12.775[16.775

] Febrero 191 19111 |3.713}0.852 (24.400] 9.800 | 19.800 |16.400|22.025

, Marzo 17| 23576 |3.351{0.813|28.000]16.800 | 24.700 |21.35025.925
Abnl 10 22280 |3.511]1.110)|25500114.1001 23.650 {21.500}24.300
Mayo 16| 22.625 |3.321[0.830|30.000]17.400| 23.100 |19.550 | 24.600
Junio 34| 23035 |2.835|0.486|28.600]18.400| 23.050 {20.800|25.300
Juho 38| 21683 |4.359|0.707 |33.400§13.900| 21.250 |18.70023.500
Agosto 237 17461 [3.946]0.823/25.300(12.300} 17.200 |13.700|19.925
Septlembre 30| 17.220 |3.872]0.707{26.400]12.200 | 16.950 {13.700f 19.900
Octubre 28| 19.243 |3.774|0.713{26.300 11.700 | 20.100 |16.500(21.850
Noviembre [10| 17.360 |3.543|1.200(21.600{10.600| 18.250 |14.100(19.800
Diciembre [ 10| 17.270 [4.183]1.323{ 21.20 | 6.500 | 17.950 |16.700 19.100

Tabla 6. . Estadistica descriptiva de la Ta por mes en la localidad de Nopalillo, Hidalgo; a lo largo
del afio (D. E. = desviacion estandar; E. E. = error estandar); cada registro fue tomado a diferentes
horas del di!a, tomando en cuenta sblo las horas de actividad (0800 a 1800 h), durante dos o tres

4]
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Tabla 7. . Esladistica descriptiva de ta Te por mes en la localidad de Calimaya, Edo. de México; alo

largo det afio {
diferentes horas d

'
|
i
1
i
i
I
J

o tres dias por mes.

D. E. = desviacion estandar; E. E. = eror estandar); cada registro fue tomado a
el dia, lomando en cuenta solo las horas de actividad (0800 a 1800 h), durante dos

Max.

Mes N [Promedio| D.E. | E.E. Min. |Mediana| 25% 1 75%
Enero 101 14960 {3.254|1.029[17.600] 7.100 | 16.150 [14.700|17.100
Febrero 20| 22280 |{3599|0.805|27.800!15.800| 23.300 |19.900 ) 24.800
Marzo 33] 20.397 |3.692)0.643127.400114.100| 19.700 |17.650|23.500
Abril 20| 24440 |2748)0.614)|28.800|18.500] 24.850 |22.650|26.300
Mayo 13| 21646 [1.929(0.535(25.90019.300| 21.700 |20.000 | 22.650
Junio 12| 19450 |2.29310.662)23.600]15.800¢ 19.100 |17.900 (20.800
Julio 33| 20976 |5.431)|0.945[32.300]10.000( 20.000 |18.175]|23.575
Agosto 201 19510 |3.681}0.823|27.800|14.900]19.000 {16.400|22.150
Septlemhre 36| 16697 [2.871]0.479|23.00012.100( 16.750 |14.650|18.550
Octubra 12| 14.132 [3.193]0.732]20.300{ 8.600 | 13.200 {12.32514.800
Nowembre 10{ 17940 |(4.860]1.537123.300| 6.700 | 19.650 |15.200|20.800
Diciembre | 9 | 13741 |1.296]0.432{15.700}11.900| 13.700 [12.925}14475

Tabla 8. Estadn'stlca descriptiva de la T, por mes en fa localidad de Milpa Alta, D.F.; a lo largo del

afio(D.E.= desvuacnon estindar; E. E. = error estandar); cada registro fue fomado a diferentes

horas de! dia, tomando en cuenta solo las horas de aclividad (0800 a 1800 h}, durante dos o tres

I
|

|

}

|
\

dias por mes.

Mes N |Promedio| D.E. | E.E. | Max. { Min. |Mediana| 25% | 75%
Enero | 18| 14900 {3.191{0.752]19.7001 9.000 | 14.600 |12.20] 1.400
Febrero 17| 21753 |3.410(0.827|26.500|14.200] 22.300 ;20.65(24.100
Marzo 9| 22711 [1.992)|0664(24.900118.6007 22.100 [21.9024.475
Abril 18| 27.639 |3.546(0.836)31.400(21.000] 28.950 |23.40]30.100
Mayo 6| 24483 |3.8691.579(30.200(18.500| 24.200 |23.30|26.5060
Junio 8| 21950 |[1.146|0.405{23.500|20.400{ 21.850 |21.00] 23.00
Julio 20| 20665 |4.12310.0922)26.800)13.600] 20.900 |18.45]|23.600
Agosto 19| 20.963 [2.899|0.665]25.200]15.000} 21.000 | 18.80|22.575
Septlembre 18| 18456 |2.375|0560)|21.400]12.800; 18.350 117.20120.700
Octubre 8| 15850 [1.635[0.578(17.600(12.100| 16,400 ]15.65]16.500
Nowembre 10| 19450 }[3.55311.124|24.700|12.200| 19.800 | 17.60{21.800
Diciembre | 3 | 12.867 |4.447[2.5671{18.000(10.200( 10400 {10.25]16.100

En las lpcalidades donde habita Sceloporus bicanthaiis la temperatura ambiente (Ta) a lo

largo del dia presentd solo picos con temperaturas alias, es decir las temperaturas altas llegan a

presentarse durante lapsos de tiempo mas cortos y/o se mantuvieron mas bajos durante la mayor

pérte del dia {Figura 13 - 36) en comparacion con las localidades donde S. aeneus habita; en estas

|
I
|
I
|
|
;
|
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localidades las Te a fo largo def dia se mantuvieron mas altas y/o por espacios de tiempo mds largos
'y més o mengs constantes a lo largo del dia (Figura 37 - 60).

)
i
f
;
\
b

 Figuras 13 - 24. Temperatura ambiente a lo largo del dia, en la horas de actividad (0900 a 1900 h)
en la localidad de Cuicatlan, Oaxaca. Las curvas incompletas se debieron a las horas excesivamente
lluviosas que no permitieron la toma de datos.

. Figuras 25 — 36. Temperatura ambiente a lo largo del dia, en |a horas de actividad (0900 a 1900 h)
. en [alocalidad de Nopalillo, Hidalgo. La curva incompleta pertenece al primer dia de muestreo del

: mes de abril de 1998, durante los dos dias del muestreo hubo fuertes incendios que no permitieron
. latoma de datos; y para €l mes de mayo la lluvia impidié durante algunas horas tomar datos.

Figuras 37 - 48. Temperatura ambiente a lo largo del dia, en la horas de actividad (0800 a 1900 h)
| en la localidad de Calimaya, Edo. de México. Las curvas incompletas se debieron a horas de lluvia
i que no permitieron la toma de datos.

. Figuras 49 - 60. Temperatura ambiente a lo largo del dia, en {a horas de actividad (0900 a 1900 h)

. enla localidad de Milpa Alta, D.F. Las curvas incompletas se debieron @ horas de fluvia que no

: pennmeron la toma de datos en e} mes de abril y mayo; en el mes de abril la curva completa en
" realidad son dos curvas que pertenecen a dos dias distintos. En el mes de mayo y junio hubo

: incendios en mas de {a mitad de la localidad,
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Suelos.

En las localidades viviparas se determinaren dos tipos diferentes de suelos. En Nopalillo el suelo
encontrado corresponde a un Cambisol himico {Bh) y para Cuicatlan un Luvisol vertico {Lv} {tabla
11; y figuras F1 y F2); en el caso de las localidades oviparas el fipo de suelo determinado
correspondio a Regoso para el caso de Calimaya y un Andoscles en el caso de Milpa Alta {Tabla 12;

(Andosol ocrico; To). ' L ) _ . S -
e ’

+
» !
P 1 T e T b B,

Luvisol

Tipoderoca [lgneas {Obsidiana)

Horizonte _Prof_ __

—
Raices Tam-raiz tipo intru

intrusién

Tam intru

clavec h

clavacs

Textura

0 0-2 Abundantes  gru. med. y fin. - no hay - 10YR 52 10YR 372 . migajon areso B 06633 2 o 579 23.5 B 69.6 19.6 10.8
All 2-7 Abundantes gru. med. ¥ fin.  no hay . 10¥YR 42 10YR 2/2 migajon 0.8033 1.85 5.89 " 2083 47.2 - 40 12.8
Al2 7-11 Abundantes  gru. med. y fin.  no hay 10YR 3/3 ‘ 10YR 3/1 migajon 0.9233 1.85 6.17 13.94 452 40 o 14.8 .
Al 116 Regular m:d_{ﬁ_n_ . escasas  igneas . Pequeiia - 15YRS/4 - 5YR3A migajon i 10667 227 . 636 i5.55 51.2 32 6.8

‘B |6-2(;3 Escasas gru. y med. €s5casas ‘ign-f:as . !\;Ied. y Peq. 5YR 53 2.5YR 314 migajon arcilio arenos 1.16 3.33 6.76 1.12 45.2 26 28.8
C 203-223  Nohay escasas igneas Med. y Peg. SYR 543 2.5YR 3/4 miga;ion arenoso 1.05 2.5 6.72 1.56 61.2 256 - 132

R T [ g s . - - g : e
! s e v e i, 0 st . T
 Suelo Cambisol : : )
Tipo de roca ’Mcwmorﬁeas (Esquistes)

Horie . Raices Tam raiz intrusién tipo intru Tam intru clavech -
TR 914 - Escasas guyfin. _ nohay ' D 25Y32  1OYR2E igajon arenoso ” 06933 263 385 1381 52 38 6.8
) AB 1427 Escasas gru. y fin. no hay - - 10YR 572 10YR 3/1 migajon arenoso i 0.88 227 4.33 7.71 45.2 36 18.8
' (B} 27336 Escasas medianas escasas calizas medianas . 10YRS/6 10YR 5/6 migajon arcitloso 1.2133 2.5 4.56 2.80 43.2 36.8 208
i 2C 1 36-46 -Escasas medianas abundantes calizas Gran. med. peq, 10YR 5/4 10YR 4/3 migajon arenoso ' 1.2833 2.78 454 a7 61.2 36 2.8 -
. 22 46-56 Escasas medianas no hay ‘ 10YR 6/3 10YR 3/2 . migajon arenoso 1.3167 4.55 463 - 423 57.2 28 14.8
203 56-71 No hay escasas  calizas © Pequena 10YR®3  10YR 5 migajon arenoso 1.5033 2.5 47 112 612 2 10.8
Regolita 71- No hay no hay 10YR &/1 5Y 82 ar¢na migajosa 1.6767 2.78 6.01 0.57 76.4 14.8 8.8

Tabla 8. Resultados del anaiisis de suelos de las localidades de Nopalillo, Hidalgo y Cuicatlan,

Oaxaca; donde habitan las lagartijas viviparas {S. bicanthalis). Las abreviaciones siguientes se

refieren a: Tam = tamaiio; intru = intrusién; ¢ s = color seco; ¢ h = color hitmedo; DA = densidad
aparente; DR = densidad real, pH = potencial de hidrogeno y MO = materia organica.
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¢ Ty e S S T VET A G ey o

B sl S I T e e Iy e P e e .- . U -, o I L. v e B - 3 . _

Andosol e e e e m T T T T T w
Tipoderoca  _[Basahos _ . . |- - -0 — 7T T 7T T _
Horizonte 7 Prof Raices Tam raiz _ intrugién. tipointru  Tam intru clavecs clavech ] Textura DA D i} PH ] MO % rena
A “ 0-|4, Ahundamcs . md. y. scass gnas Pequcﬁa - f B 2.5Y in migajn BIENOSO 1.0467 - M- .82 262712 —
Cl 14-35 Abundantes  gru. med. y.fin.___escasas——igneas Pequefia 2.5Y 54 2.5Y 372 migajon arenoso 1.0933 2.94 6.38 1.44 69.2 22 88
2C2 55-153 Escasas finas no hay ) 5Y 31 . 5y asn. arena 12467 2 6.6 0.69 89.2 8 5.6 5.2
3C3 153-257 No hay €5Casas igneas grandes 10YR 6/3 10YR 372 migajon 0.9367 2.38 6.45 2.43 50.8 40.4 8.8

o . R —
: Suelo Regosol
Tipo'de roca l[gzjﬁ y Sedimentarias (minas .

Horzon Prof Raices Tam raiz intrusién tipointru  Tam intru clave ¢lave _ Teura DA DR PH MO % Arena % Limos % Arcil!as.
i 0 . 0.5 Aunamcs gru. med. y fin. abues - ic ‘ Pequefia - .Y H .5 32 i arena migajosa 7 .5 157 5.64 98 7 788 12 3 9.2 -
| ‘ A 4595 Abundantes  med. y fin, escasas igneas . Peguena 2.5Y 6/ 16YR 4/2 migajon arenoso 1.3367 - 2.5 543 1.68 728 13 92
! Cl1 9.5-13.3  Abundantes med.y ﬁn.. escasas igneas Pequefia 10YR 572 10YR 2/2 migajon arenoso 1.0733 ) 2.5 5.51 6.53 72.8 18 9.2

c2 13.5-40.5  Escasas finas escasas igneas Pequena 2.5Y 64 E.SY 4/4 " arena migajosa 1.3833 227 569 0.88 79.2 12 8.8

C31 40.5-170.5 Escasas gruesas abﬁndames igneas Med. y Peq. 2.5Y 82 2.5Y 5/4 arena migajosa 1.02 208 5.93 . 0.69 76.4 © 184 52

- 170.5- No hay . no hay 2.5Y 842 2.5Y 712 migajon arenoso 0.6233 2 6.15 0.57 70.4 20.4 9.2

Tabla 10. Resultados del anlisis de suelos de las localidades de Milpa Alta, D.F. y Calimaya, Edo.
De México; donde habitan las iagartijas oviparas (S. aeneus). Las abreviaciones siguientes se
refieren a; Tam = tamanio; infru = infrusion; ¢ s = color seco; ¢ h = color himede; DA = densidad

aparente; DR = densidad real; pH = potencial de hidrogeno y MO = materia orgénica.
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|
Veg;etacién.

:

|
: Todas las! localidades corresponden a la comunidad vegetal de Bosque de Pino, estas

L - - o .
comlunldades son|muy caracteristicas de las montafias de México. Se les encuentran en altitudes

Que, van enfre Io§ 2350 a 4000 msnm, estos bosques son en reafidad asociaciones vegetales

distintas en las due prevalecen diferentes especies del género Pinus. Prosperan en general en
lugares donde la precipitacion anual es del orden de los 700 a 1200 mm anuales {Rzedowski y

th!adowski, 1991).

I
| |
|
|

I
Se determinaron ias siguientes especies de pino para cada localidad:

J -‘
Cuicatian, Oaxaca:
’ Pinus patula
! Pinus hartwegii
|
Nopalillo, Hidalgo:
‘t Pinus montezumae
i Tinus rudis
Calimaya, Edo. De México:
Rinus montezumae
. Pinus radiata (introducido)
! i
Milpa Alta, D.F. |
! Pinus montezumae
Pinus leiophylla

|
|
!
\
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I
Temperatura en los microhébitats.

|

} No se observaron diferencias significativas entre la Tm a lo largo del estudio entre Milpa Alta,
Cl’aiimaya y Nopalillo aunque si fueron significativamente inferiores en Oaxaca (Tablas 11y 12), y
sébre todo en la temporada de mayor cantidad de lluvias (Tablas 13 a 16). Se observd que las
Iolcalidades quejalcanzaron las mayores desviaciones estandar fueron las localidades con lagartijas
vi:viparas, lo que demuestra que estos sitios presentan mayor variacién érmica de microhébitats que
pejeden ser elegidos por las tagar‘[ij;is (Figura 61). La mayor variacion de temperaturas en las zonas
viviparas no fuéaron constantes durante todo &l afio (Figura 62 y 63). En Oaxaca e Hidaigo los
modeios de cébre alcanzaron las mayores temperaturas (Tablas 13 y 14) en los diferentes

" microhabitats, lo que demuestra que aunque las temperaturas ambientales en estas zonas (Tablas 3
y: 4) fueron bajas, y principalmente en Cuicatian, las lagartijas pueden explotar térmicamente estas
z'onas. Ademas la radiacion solar se incrementa ligeramente con la altitud, y aungue no hay
qiferencias en I:uanlo a altlitud en las cuatro localidades, la relacion entre la fisonomia del sitio y la
a;ltitud con respecto a su entomo (Figura D y E) podria brindar ventajas de claridad solar y de menor
r}ubosidad en h{lilpa Alta (Figura H4} y Calimaya (Figura H3) en comparacion con las zonas viviparas
(lFigura Hiy H!2).

I En Nopalillo 9 de los 12 meses del afic se observaron desviaciones estandar superiores a
I;os 10°C; en C:uicatlén 5 meses; en Calimaya 6 de 12 meses y en Milpa Alta 3 de 12 meses (Tablas
113 a16). Aunq:ue en Cuicatlan sélo 5 de los 12 meses presentaron desviaciones estandar superiores
a los 10°C, I'a temperatura fue mas baja que en las otras localidades, 1o cual provocd una
Eisminucibn de las desviaciones, Ademas en los meses de julio y agosto estuvo lloviendo durante
Ilodos los diaside muestreo lo que provocé que fueran pocos los microambienles con temperaturas

|
altas.
i

[

j Los m;eses en los que fas medias mensuales de los modelos de cobre fueron mas altas
|(Figura 62 — 65) coincidieron conla época reproductiva. Las temperaturas promedio méas altas se
;relacionaron con la época en los que mas del 50 % de las hembras se encontraban prefiadas. En
[Nopalillo esto correspondi6 a los meses de febrero a julio (Figura 7), y en Milpa Alta de abril 3 mayo

‘
|
\
!
|
'
|
I
I
!



.

| .
(tabla 15). En Cuicatlan correspondié de marzo a junio la época de mayor porcentaje de hembras
preﬁfadas aunque en el mes de abril no se encontraron mas del 50% de HP. En Calimaya los meses
de r+ayor temperalura no correspendieron con Iog meses de la mayor captura de hembras prefiadas

(Figl;Jra 65), y fue muy dificil observarias.

: En las iocalidades \}iviparas se encontrd mayor variacion de la temperatura en los diferentes
mlcroamblentes (ﬁguras 61,66 y 67). En las localidades oviparas los modelos presentaron menor
vanamon en comparacnon con las localidades viviparas (figuras 68 y 69) lo que concordé con la
vangcwn delaTs promedno mensuyal (Figura 37 - 60).

! La influencia del viento a nivel del suelo fue muy grande, ya que provocd junto con la
hun:medad, la disminucién de la temperatura en los diferentes microhabitats, particularmente en los
sitio:s donde no existia alguna barrera fisica protectora contra el viento y la lluvia, como son las
rocas, froncos aislados, etc. Calimaya es una zona bastante protegida contra los vientos debido a
queI es una pequefia cuenca formada jen las faldas del Nevado de Toluca y la localidad de Nopalillo
es un valle que estad mas o menos protegido contra el viente en cierla época del afio pero el frio y los
wentos provemen{es del norte son constantes durante gran parte del afio en ésta zona. En Cuicatian
los wentos son muy frios y fuertes durante todo ! afo, la humedad en éste sitio es mas o menos
constante duranle casi todo el afto (Figura 12 y H1), demostrado por la diversidad de cuerpos de
agua perrnanenles como los pequefios manantiales y charcos gue se observan reguiarmente (Figura
G15; éstos dltimos se encuentran rodeados por algunas especies de helechos, musgos y pastos

b
acyaticos.

i
!
|
(
|
I
|
\
|
i
'
b
|
!
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\Flgura 61. Dlstnbumén de |a temperatura de los modelos de cobre (T. ) en cada localidad durante

Temperatura (°C)

= 8

N
<

Cuicatlan

Nopalilio

Calimaya

Nilpa Alta

Localidad

todo el estudlo las T, también representan la temperatura en los diferentes microhéabitats. La lineas
delgadas muestran la temperatura media de los modelos de cobre y su desviacion estandar. La linea
horizontal muestra la temperatura media para todos los datos de todas las locafidades, en donde se
observa que en la media para Cuicatfan esta por debajo de la media total

|
|
|

|Tabta . Esladlshca descriptiva de las temperaturas {° C) de los modelos de cobre (Te) como una

representacnon

i
1
|
)
|
|
1
I
!
!
[
I

de la temperatura de los diversos microhabitals en cada localidad (D. E. = desviacion
estandar; E. E. = error estandar).
Localidad| N |Promedio| D.E. | E.E. | Max. | Min. | Mediana| 25% | 75%
Cuicatlan [3094| 22218 [12.762|0.229]70.700|-8.40| 18.600 |12.800129.300
Nopallllo 20401 27503 |[13.12110.242169.400}-0.20} 25.100 |17.400|35.650
Cahmaya 2952( 27.343 111.742|0.216(66.200] 2.50 | 24,600 | 18.100| 34.800
Milpa Alta | 1860 | 27.054 110.563/0.245|62.000| 7.80 | 25.300 | 18.600 | 33.800
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|
: La prueba estadistica de andlisis de varianza (ANOVA) mostrd que hubo diferencias
5|gn|f icativas entre la temperatura de Ios diferentes microhabitats en las cuatro localidades (F 110842

= 129, 343, P = <0.001).

|

|
Tabla 12. La prueba estadistica de comparacién miltiple SNK (Student-Newman- -Keuls) demostrd
que en Cuicatlan, la temperatura promedio en los diferentes microhabitats fue menor en
comparacion con las ofras localidades.

[
!
: | Comparacién Diferenciadex|p| gq P p<0.05
Nopalillo vs. Cuicatlan 5.285 4132.7111<0.001( Diferencias
Nopaiillo vs. Milpa Alta 0.448 3| 1.751 | 0.431 | Sin Diferencias
Nopalillo vs. Calimaya 0.159 2| 0.707 | 0.617 | Sin Diferencias

3

2

2

Calimaya vs. Cuicatian 5126 23.020|<0.001| Diferencias
Calimaya vs. Milpa Alta 0.290 1.130 | 0.424 | Sin Diferencias
Milpa Alta vs. Cuicatian 4836 19.046 | <0.001| Diferencias
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Figura 62. Temperaturas de los modelos de cobre por mes, asi como ¢l promedio y la desviacién
estandar en la localidad de Cuicatlan, Oaxaca.

59




60

[ =

B~

Q

5

=

W

@O

-

=

-

Qo

b — . (=

o @ SO GEEEIEEERD -} .m

o

(YY) = o
e .4 — .
| o &
| p——ap— O mM
SEUBE—— w.l
, I
—— w B o
7 © SN &L
. . o m©
| - - < g g
| « ==

———
. — - 2 gy
Qo md
- — | - E ...Dw.'.m
g8
————— = © o
proa——— 8
. ———— @ o
PO o, m—F P o< B2
EJ3
e

© = mm
i £3

sy 1 ] P @

i

———| =2

TR . ] w =

€

— —_ PR S o= S

T LA F T L] Li T 7T T T 7T T T m

2 2 28 8 R B R & = 2 8 N

&

(9.} eimesadwal @

. =

on

=
o

—_—— e —— e e L e e e



Temperatura ('C)
N8 8
— X _ ]
—8—i
o EEETEDEEED S
———
——
——

10: -
o
0-
-10| 4
'20 T T T T T T |l T
E FM AMJ J A S O ND
meses

Figura 64. Temperaturas de los modelos de cobre por mes, asl corr:m el promedio y Ia desviacion
estandar en la localidad de Calimaya, Edo. de México.
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Temperaturta ('C)

|

Flgura 65. Temperaturas de los modelos de cobre por mes, asi como el promedio y la desviacion
estandar en la localidad de Milpa Alta, D.F.

i




I
|
I
§3
I
1
:
I

Tabla 13. Estadistica descnptwa de la temperatura { °C) de los modelos de cobre (Te} como parte de
la diversidad térmica en los microhabitats {Tm) cada mes en Cuicatién, Oaxaca, (D. E. = desviacién
estandar; E. E. = error estandar)

Mes N [Promedio| D.E. | E.E.| Max. | Min. {Mediana| 25% | 75%
Enero| 240 18929 | 9.841 [0.635(46.000| 2400 | 15.650 |11.400|26.450
Febrero 264 25665 |16.046(0.988|67.400(-4.800 | 22.100 |12.100]38.400
Marzo 360| 22331 |15.778|0.832|63.300]-8.400 | 18.800 | 10.600]33.500
Abril 286| 28819 [15.617(0.823|70.700| 4.500 | 24.300 | 15.800 |40.500
Mayo | 480| 27.219 |13.418]|0612|67.400( 9.700 | 23.150 {16.400]36.350
Junio\ 144] 18344 | 5696 {0.475[41.100]10.700{ 17.650 | 13:650|22.100
Julio 120] 18798 | 6.623 |0.605)38.000(11.100} 16.900 |13.400{22.100
Agosto 764] 23595 | 7.487 |0.461/49.400113.700] 22.800 |16.350|28.100
Septlembre 300| 18.984 | 9.923 10.573|56.800] 6.500 | 15.900 | 11.800}22.700
Octubre 2401 16.320 | 9.568 10.618]48.800| 6.300 { 12.550 { 9.700 | 20.150
Nowembre 132! 16.103 | 6.755 |0.588|42.100| 8.700 | 13.650 |10.950]19.250
Diciembre |164| 19.745. |11.206|0.695]55.300| 2,600 | 15.700 |12.300]25.500

Tabla 14, Estadistica descriptiva de la temperatura { °C) de los modelos de cobre (7,) como parte de

i la diversidad

estandar; E. E. = error estandar)

Mes N |Promedio| D.E. | E.E.| Max. | Min. |Mediana| 25% | 75%
Enero 740] 18.796 | 9.456 [0.610(59.800] 5100 | 17.200 }12.150 | 23.000
Febrero 252| 26.062 |13.669(0.851|69.4001 1.600 | 24.300 |16.250 | 35.050
Marzo 298| 33723 [14.554(0.964|67.200 | 9.000 | 32.150 |23.000345.200
Abril 132| 36480 |12.759)1.111|67.600|11.100( 35.300 |27.100 |46.750
Mayo 180| 36956 |14.223{1.060{67.600}12.100| 36,600 |26.700 |47.950
Junio 2281 34672 |[11.001]0.788|66.700(15.200| 31.700 {25.400|42.400
Julso‘ 4681 31.849 - |12.050 | 0.557 | 66.300 [ 10.400| 30.450 | 22.800 | 40.950
Agosto 288 | 24.211 |10.472|0.647|61.800|11.600| 21.550 | 16.150 | 28.800
Septlembre 360| 23.441 | 9.171 {0.483|61.100|12.300 | 20.800 | 16.300 | 27 400
Octubre 324 | 24000 | 9.987 |0.555|55.200| 8.800 | 22.050 |17.200 | 27.700
Nowembre 132| 19297 |12.211]1.063|60.000| 2.200 | 17.650 | 9.650 |26.000
Diciembre |108| 20.235 |11.983]1.153|55.100] -0.200 1 18.400 | 12.000128.200

térmica en los microhabitats (Tm) cada mes en Nopalillo, Hldalgo {D. E. = desviacién
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Tabla 15. Estadistica descriptiva de la temperatura ( °C) de los modelos de cobre (Te) como parte de
fa diversidad térmica en tos microhabitats {Tm) cada mes en Calimaya, Edo. de México. (D.E. =
' desviacitn estandar; E. E. = eror estandar)

1
) Mes | | N [Promedio| D.E. [ E.E.| Max. | Min. | Mediana| 25% | 75%
: Enero 132| 25545 [13.239(1.152(54.400| 2.500 | 23.550 {16.100 | 36.400
' Febrero 264| 33442 |14.637(0.901|63.800| 3.300 | 32.000 (22.750|45.150
Marzo 4200 31989 [11.779(0.575|58.600( 9.800 | 31.050 |21.900|39.950
Abril ‘1276 34037 |12.689|0.764[66.200|10.500 | 32.500 |23.700 | 44.500
Mayo 180| 28741 | 8.993 {0.670|55.800113.200| 28.000 |21.700)33.700
Junio 144| 27.988 | 9.879 (0.823]55.800| 9.200 | 26.700 |19.850(35400
Julio 408| 25374 | 9461 |0.468|55.500| 10.200 | 23.400 12.000 30.950
: Agosto E 288! 25371 110.4040613]|52.700:11.200| 22.700 |16.600(31.800
i Septiembre |420| 23.036 | 9.207 |0.449155.800(12.200( 19.750 |16.65026.100
‘ Octubre ‘ 204 19.337 | 7.098 |0.497(43.500| 7.100 | 17.500 {14.650|22.200
t Noviembre | 120| 27.660 |13.007|1.187 56400} 5.700 | 24.800 |17.900 | 37.600
Diciembre | 96 | 19.636 | 4.556 | 0.465(31.800]12.500| 19.300 |15.800}21.750

Tabla 16, Estadlstlca descriptiva de la: lemperatura {°C} delos modelos de cobre (Te) como parte de
la diversidad térmica en los microhabitats {Tm) cada mes en Milpa Alta, D.F. (D. E. = desviacion
: estandar; E. E. = emor estandar)

‘ Mes N |Promedie| D.E. | E.E.| Max. | Min. |Mediana| 25% | 75%
\ Enero 216 20.013 | 8.977 [0.611|47.400] 7.900 | 17.450 |13.000]24.950
Febrero 192| 28.195 |11.178|0.807(61.000{10.000( 26.850 | 19.950 |34.700
Marzo 120| 30.083 |140.997|1.004(61.300|11.800( 28.550 |22.850 | 38.400

i |Abrii 228| 36344 |9.218 (0.610[59.900|17.500} 35.050 |31.500|43.700
. |Mayo 84 | 27062 | 9078 [0.990)55.700|15.300| 25.350 |18.700(31.000
Junio 96 | 35210 [10.509|1.073162.000|21.300( 32.050 |26.350}43.050
Julio 2161 25796 | 8.825 |0.600}47.800|11.900| 24.850 |19.000}31.600

Agosto [ 252| 29.323 | 9.373 |0.590}50.900(11.900| 29.200 |22.650}36.100
Septiembre | 204| 23437 | 8211 [0.575;48.200|13.600| 20.800 | 17.550 | 25.850
Octubre| 96 | 17.760 | 2707 [0.276}24.000|11.600| 18.200 | 16.200]19.450
Noviembre (120| 23188 | 8.164 | 0.745143.100 8.100 | 23.200 }17.000]29.050
Diciembre | 36 | 22.333 [ 4.739 {0.790] 35.400] 15.000 | 22.200 {18.300)25.550
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wFlgura 66. Temperaturas de los modelos de cobre, el promedio y la deswacuon estandar de cada
modelo alo larqo de todo € estudlo en Cuicaflan, Oaxaca. En el eje de las X cada Te €5 el nimero
{ dado a cada uno de los 12 modelos.

i

Anexo figura 66.

T.1 Dentro de un Agujero, ladera este

T.2 Debajo del encino arbustivo o perilla

Te3  Denltro de un agujero

T4  Sobre ef musgo o suelo, cerca de encinos (ladera oeste)
T.5 Sobre el musgo o suelp, cerca de encinos (ladera este)

T.6  Sobre el camino pedregoso {debajo de un pequefio arbusto
\ T.7  Sobre mucho musgo

| T.8 Sobre un zacaton grande {ladera oeste)

: T.9 Sobre aciculas, pared vertical (ladera este)

| _ T.10 Sobre el una pequeiia rama de pino en el sugko
|

T.11 Sobre una roca mediana
T.12 Sobre el suelo desnudo (roca madre), z0na desprotegida
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Flgura 67. Temperaturas de los modelos de cobre, el promedio y la desviacion estandar de cada
modelo a Io largo de todo el estudio, en Nopalillo, Hidalgo. En el eje de las X cada T, es el nimero

dado a cada uno de los 12 modelos.

Anexo figura 67.

T.1  Dentro de un zacatdn grande

T.2  Encima de un zacaton grande

Ted  Allado este de un tocdn

T4 Encima de un tocon

Te5  Allado oeste de un tocon

T  Alasombra de un pino chico, sobre zacatones pequefios
T.7  Cercade un zacatdn chico

T8  Alasombrade un zacalon pequefio

T9 Cercade la sombra de un zacaton grande -
T.10  Sobre el suelo cubierto de aciculas

Tet1  Encima de un zacatén mediano

To12  Sobre el suely, zona desprotegida
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IFigura 68. Terlnperaturas de los modelos de cobre, asi como el promedio y la desviacion estandar de
. cada modelo a lo largo de todo e! estudio, en Calimaya, Edo. de México. En el eje de las X cada Te

es el nimero dado a cada uno de los 12 modelos.

Anexo figura 68.

Entre las aciculas de un zacaton pequefo

Sobre un zacatén mediano

Entre las aciculas de un zacaton mediano

Cerca de una pared vertical, sobre el suelo arenoso {ladera oeste)
Sobre el suelo desnudo, zona desprotegida

En medio de dos rocas (oeste de las piedras)

Encima de dos rocas (sobre el suelo que se forma entre las rocas)
Sabre el suelo cubierto de musge (noreste de un zacatén)

Entre las aciculas de un zacatén grande

Sabre una pequefia piedra (alrededor algunos macollos}

Sobre &1 suelo arencso (desnivel)

Sobre un tocén de un macalio
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Figura 69. Temperaturas de los modelos de cobre, el promedio y la desviacion estandar de cada
argo de todo el estudio, en Milpa Alta, D.F. En el eje de las X cada T es el ndmero

modelo a lo I:

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nﬁmeio de modelo de cobre

dado a cada uno de los 12 modelos.

Anexo figura 69.

Tel
Te2
Ted
Ted
Ted
T.6
Te?
T8
’ Teg

Sobre el suelo desnudo, zona desprotegida

Sobre un zacatén mediano

A |a sombra de un zacaton mediano

Sobre una pequefia piedra

Sobre e suelo, rodeado de macolios grandes

Altado este de un zacaton grande

Entre |as aciculas de un zacaton mediano

Encima de un zacatdn grande

Entre Ias plantas y pequefios arbustos, sobre musgo yio suelo

Tel0 Sobre el suglo cubierto por plantas muy pequefias
T.11 Sobre un locin o ramas
T.12 Sobre una grande roca
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. Tabla 17. Estadastxca descriptiva de la temperatura {°C) de cada modelo de cobre a lo largo de todo
el estudio en Cuicatlan, Oaxaca (D. E. = desviacion estandar; E. E. = error estandar).

Promedia

D.E

E.E.

Max.

O~ th N -

10

13.877
16.295
14.990
26.632
25.601
23.107
26.952
22631
26.022
25.993
22.876
22606

3422
£.788
4424
15.582
14.204
10.792
14.627
11.837
17.443
15645
8,655
9.651

0.213
0.423
0.275
0.970
0.884
0.672
0.9
0.737
1.086
6.974
0.601
0.602

34.300
35.600
30.600
68.600
60.400
49.800
67.800
52,800
70,600
70.700
45.100
46.400

8.300
1.700
6.900
-7.000
-6.500
-0.800
-8.400
-5.800
-2.700
-7.400
-0.800

-0.300

26.000
33.900
23.700
75.600
§6.900
50.700
76.200
58.700
73.300
78.100
45900
46.700

Intervatn | Mediana

25%

75%

13.400
15.150
14.000
24,600
21.900
21,600
24850
19.850
15.900
22.350
22,000
21.300

11.575
11.500
12.400
15,000
14.000
14,600
14.000
14.100
12.400
13400
15.100
14.300

15.150
18.400
16.400
36.100
35.900
31.000
35.100
32.700
38.300
36.600
30,600

30.300

Tabla 18. Estadistica descriptiva de la temperatura (°C) de cada modelo de cobre & lo largo de fodo
el estudio en Nopalillo, Hidalgo (D. E. = desviacion estandar; E. E. = error estandar).

Promedio

D.E

E.E.

BO3woNang s W (-

245
245
245
245
245
245
245
245
245
245
245

245

24041
21125
27.948
28.668
32271
25.000
23.856
24.174
30.323
28.746
31.651

32229

9.715
8.027
11.214
14.579
14.969
11.261
10.748
10.343
15.124
13.036
15.299
14.601

0.621
0.513
0.716
.931
0.956
0.719
0.687
0.661
0.966
0.833
0.977

0.933

4830
44.50
58.70
67.60
69.40
51.70
59.60
55.40
63.30
65.70
65.40

Max.

61.90

Intarvalo

Mediana

25%

1.200
2.100
3.900
1.300
1.800
1.300
1.200
2.000
-0.200
1.100
1.200

47.100
42.400
54.800
£6.300
67.600
56.400
58.400
53.400
63.500
64.600
64.200

2400

59.500

23.000
20.100
26.400
26.200
29.800
23.200
21.400
22,400
27.500
27.100
28.300

30.200

16.350
14.775
18.150
17.200
19.750
16.625
16.250
16.550
17.850
18.825
19.300

19.525

75%

30.925|

26.850
36.300
38075
43.400
31.450
29.950
29.925
41650
37.400
45325
44.725
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Tabla 19. Estadistica descriptiva de la temperatura (°C) de cada modelo de cobre a lo largo de todo

el estudio en Calimaya, Edo de México (D. E. = desviacidn estandar; E. E. = error estandar).

Promedia

0E

E.E

Max.

Intervalo

Mediana

25%

T5%

246
246
246
246
246
246
246

246
246
248

e R I RN P S

246

25.691
22708
23.799
26 660
32833
25338
29.894
23.104
24734
30.193
32.267

30.899

10.685
8.078

8.206

12572
13.810
1113
11.297
8.961

10107
11.436
13.652
12.816

0.681
0.551
0.529
0.802
0.880
0.710
0.720
0.571
0.644
0729
0.870

55.900
5.500
42700
57.800
56.000
49,600
43.600
53.000
48.700
50.000
60.500

56.300

3.100
4.400
2500
4.800
7.500
6.800
7.300
4800
2.700
6.200
5.700
2.700

52.800
§1.100
40.200
57.800
56.000
49,600
49,600
53.000
48.700
50.000
60.500

56.300

23.400
21.800
23400
22.250
31.200
21.750
28.000
20.900
23.050
29.050
29.900
29,600

17.600
16.200
17.200
17.200
21.300
17.100
20.900
16.300
16.700
20.500
21.300
20.500

32.200
28.100
29.400
34.600
44500
30.800
39.200
27.800
31.800
38.900
44.100

42.500

0.817

Tabla 20. Estadistica descriptiva de la ternperatura (°C) de cada modelo de cobre a lo largo de todo
el estudio en Milpa Alta, D.F. (D. E. = desviacién estandar; E. E. = error estandar).

Promeadin

D.E

E.E

Max.

Intarvalo

‘Madiana

25%

75%

135
155
155
155
155
155
155
165
155
155
155

- —
el =R R R R A Y NP

155

31347
24.557
23.768
29637
23.095
25.616
24554
23826
- 30.757

12.244
8.265
7426
11,080
7.989
9.269
8.510
7.284
13.000
12.235
10.161

11.633

0.983
0.664
0.596
0.890
0.642
0.745
0.684
0.585
1.044
0.983
0818

0.938

57.200
47.900
41.400
50.200
54.400
45.100
51.500
44,300
61.300
62.000
61.000

55.700

8.500
8.900
8.100
8.900
8.100
7.900
9.600
9.300
8100
B.600
9.500
10.000

48.700
39.000
33.300
41.300
46.300
37.200
41.900
35.000
53.200
53400
51500
45700

31.200
24.100
23.700
29.600
22.000
24.000
23.700
23.900
29.500
28.500
25.000
30,900

20.200
18.325
17.925
20.575
16.900
18.325
18.000
18.225
20.075
18.825
18.326

21.325

41,300
29.600
28.825
39.100
29.300
33.025
30.000
28.650
39.500
39.550
31.825
41.500

70



Termorregulacion. -

| .
i

fTemperaturas corporales preferidas.

En Cuicatlan, Oaxaca, la temperatura promedio corporal seleccionada por las hembras
prefiadas fue muy cercana a la de los machos, y la Tset de las hembras no prefiadas fue un poco

'inferior a la de hembras prefiadas encontrandose que hubo diferencias significativas entre machos,
‘hembras prefiadas y hembras no prefiadas. En Nopalillo, Hidalgo, las hembras prefiadas
presentaron una T promedio inferior a la de los machos y fueron muy semejantes y sin diferencias
significativas entre hembras no gravidas, pero el intervalo de Tser que presentaron las hembras no
prefiadas fue |superic;r a la de las HP e igualmente superior al de los machos. En Calimaya, Edo. de
Meéxico el comportamiento de las hembras tanto prefiadas como no prefiadas y el de los machos con
respecto a éstas fue semejante a Nopalillo, en donde .se observd que las hembras prefiadas
presentaron tlemperaturas promedic corporales seleccionadas ligeramente superior pero que sin
difiieron significaivamente entre HNP, y al igual que en Nopalillo y Cuicatian el intervalo de
. temperaturas corporales seleccionadas en HNP fue superior al de HP y machos. En Milpa Alta se
observo que la. Te promedio para las HP fue més alta que para las HNP y ambas estuvieron por
debajo de Ia? Teot de los machos y con un comportamiento similar de las Tser de a poblacion de

Qaxaca; es decir existieron diferencias significativas entre los fres estados reproductivos.

Las poblaciones de hembras prefiadas viviparas se muevieron dentro de intervaios de Tse
mas pequefios y con temperaturas Tst mas altas dentro de los intervalos en comparacion con las
oviparas, siendo Qaxaca la localidad que presenté el menor intervalo y Calimaya contuvo a la
. poblacién con el mayor intervalo de Tser. Las hembras no prefiadas se encuentraron con los
- intervalos m'gs grandes en sus respectivas poblaciones, encontrandose en Cuicatlan el intervalo mas
| pequefio y con una temperatura promedio corporal mas alta en comparacion con las olras

localidades y aunque Milpa Alta presentd para este estado reproductivo un intervalo menor que para

Calimaya y Nopalillo ésta tuvo una temperatura promedio corporal preferida menor a la de estas dos
_ localidades. |Los machos en fodas las localidades presentaron Tee promedio mas altas que para
_hembras en sus dos estados reproductivos, aunque en machos viviparos los intervalos se

encontraron dentro de temperaturas mas bajas que para machos oviparos.
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corporal prefendc

Una ANOVA mostré que no existieron diferencias significativas enfre la temperatura media

noche) para

]
I
|
'
I
1
1

Machos (Cuicatlan) ,
Hembras!no prefiadas (Cuicatlan)
Machos (Nopallllo)
Hembras no prefiadas {Nopalillo)
Hembras prefiadas (Nopalilio}
Machos (Cahmaya)
Hembras no prefiadas (Calimaya)

Hembras prefiadas (Calimaya)

Machos (Mllpa Aita)
Hembras no prefiadas (Milpa, Alta)

Hembras prefiadas (Milpa Alta)

Fi3s=1417, P=0.242
F 330 =0287,P=0835
Fae=0221,P=0882
F 3104 =0.540, P=0.656
F 3156 = 0.595,P=0.619
Fanz=2002,P=0118
Fawo=1122,P=0.344
Fi13z = 2518, P=0.061
Fie =0417,P=0741
Fas =0.241,P=0.868
F 3100  $.370, P = 0.256

registrada en el laboratorio a diferentes horas del dia {mafiana, medio dia, tarde y

Una ANOVA mostré que existieron diferencias significativas entre la temperatura media

corporal preferida registrada en el laboratorio a diferentes horas del dia (mafiana, medio dia, tarde y

noche) en las hembras prefiadas de Cuicatlan; Caxaca. (F 310 = 3.826, P = 0.012). La prueba de

Tukey mostrd que esta diferencia esta marcada por la menor temperatura en el promedio de las

temperaturas corporales preferidas entre la noche y la mafiana, y enfre la noche y la tarde, no

habiendo diferencia entre medio dia y la noche.

Tabla 21. Estadi

'

|st|ca descriptiva de la temperatura corporal seleccionada (Tsef) de los machos (M),

Ias hembras no prenadas {HNP) y las hembras prefiadas {HP), en las cuatro localidades (°C) (D. E.
= desviacion estandar; E. E. = error estandar).

D.E

T. N _| Promedio E.E [ Max. | Min_ | Intervalo | Mediana| 25% | 75%
CuicaM 108§ 37696 {1.39010.134139.200|32.5001 6.700 38.200 | 37.000|38.600

. | Cuica HNP |84 36.329 | 1.90710.208:39.600 (324001 7.200 36.300 |35.200 | 38.000
| CuicaHP |104] 37.038 (0.893}0.887 39.200134.400] 4.800 37.000 |36.600 |37.800
- | Nopa M 48| 37278 |1.862 0.153139.800130.000| 9.800 | 37.600 |[36.200|38.850
Nopa HNP |108| 35146 |1.946(0.187 (39.200|28.400) 10.800 | 35.100 |34.20036.400
*|NopaHP |{l68| 35363 |1.669(0.129 40.000|32.000( 8.600 | 35800 {34.400136500
Cali M j16| 37772 1.8240.16940.000|30.600| 9400 | 38.400 |37.200|39.000
Cali HNP |104 35760 |2.480(0.243|39.600|28.400| 11.200- | 36.000 |34.400|37.800
CaliHP |136 36174 |2.075(0.178 (38.600|28.400( 10.200 | 36.600 | 35400 37.800
Milpa M 102| 37.148 [1.735)|0.17240.200 | 32.200| 8.000 37.000 |36.200(38.400
Milpa HNP |(92 | 34.428 "|1,741(0.182|37.606 20200} 7.400 34,500 132,800 35.600
MilpaHP |104| 35.803 }2.050(0.201|39.200130.400) 8.800 36.000 134.400137.600
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Figura 70. Temperatura corporal seleccionada {Ts«) en Cuicatian, Oaxaca y fa media y la desviacion
estandar de los machos {M), las hembras no prefiadas (HNF) y las hembras prefiadas {HP).
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Figura 71. Temperatura corporal seleccionada {Teer) en Nopalillo, Hidaige y la media y la desviacion

estandar de los machos (M), las hembras no prefiadas (HNP) y las hembras prefiadas (HF).
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emperatura corporal seleccionada (Tser} en Calimaya, Edo. de México y la media y la
standar de los machos (M), las hembras no prefiadas (HNP) y las hembras prefiadas
HP).
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Figura 73. Temperatura corporal seleccionada ( Tseq) en Milpa Alta, D.F. y la media y la desviacion
estandar de los machos (M), las hembras no prefiadas (HNP)} y las hembras prefiadas (HP).
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La pru
entre [a tempe
localidad:

Cuicatl

an:

Nopalii:lo:
Calimaya:
Milpa Alta:

Fo3=21882 P=<0.0M
F 2421=59.267, P = <0.001
F2353=28.411, P= <0.001
F 2205= 52,137, P = <0.001

eba de andlisis de varianza (ANOVA) mostrd que existieron diferencias significativas

atura media corporal seleccionada entre los sexos y estados reproductivos en cada

Tabla22. La qmeba estadistica de Tukey demosin gue no existieron diferencias significativas entre
la Tset entre hembras prefiadas y no prefiadas tanto de Nopalillo, Hidalgo como de Calimaya, Edo.

de México.
Localidad | Comparacion | Diferencia de medias |p[ g P P<0.05
Cuicatlan | Mvs, HNP 1.368 3| 9.364 | <0.001| Diferencias
Mvs.. HP 0.658 3| 4769 | 0.002 | Diferencias
HP vs. HNP 0.710 37148201 0002 | Diferencias
Nopalilio | Mvs. HNP 2132 3|13.161| «0.001| Diferencias
M vs. HP 1.815 3113272| <0.001| Diferencias
HP vs. HNP 0.217 3] 1.373 | 0.595 | Sin Diferencias
Calimaya |Mvs. HNP 2012 3| 8906 { <0.001| Diferencias
Mvs, HP 1.597 3| 8403 | <0.001| Diferencias
HP vs. HNP 0415 3| 2.116 | 0.293 i Sin Diferencias
Milpa Alta | Mvs. HNP 2720 3114.437|<0.001| Diferencias
Mvs. HP 1.345 3| 7.367 | <0.001] Diferencias
HP vs. HNP 1,375 317330 | <0,001| Diferencias

La prueba de analisis de varianza (ANOVA) mostr6 que existieron diferencias significativas

entre la temperatura media corporal seleccionada entre las cuatro localidades : F 3.1370= 25.044, P =

<0.001. Ademés, la prueba de t no mostré diferencias significativas en la Tser entre S. bicanthalis y

S. aeneus: t-student = 1.681,1372 . Diferencia de medias = 0,190, 95% de confiabilidad (-0.0310 -

0.411)
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Temperaturas corporales de campo.

La prueba estadistica de anafisis de varianza (ANOVA), demostrd que no hubo diferencias

significativas en
reproductivos de

la temperatura corporal {Tb) obtenida en el campo entre los sexos y eslados

hembras en cada una de las localidades.

Cu:catlan Fzuw1 =1.071,P=0.346

Nopahlio

Fzu7 =0238,P=0788

Callmaya Fa13=1701,P=0.187
MllpaAIta Fame =2184,P=0.118

Tabla 23. Temperatura corporal {Ts) obtenida en el campo en cada localidad {Cuica: Cuicatlan,

Qaxaca; Nopa:

Nopalillo, Hidalgo; Cali: Calimaya, Edo. De México y Milpa: Milpa Alta, D.F.) y cada

sexo y estado reproductivo {M: Machos, HNP: hembras no prefiadas, HP. hembras prefiadas). D. E.

= desviacion estandar; E. E. = error estandar.

T.

IN | Promedin | D.E. | E.E. | Max. | Min. |Intervala [ Mediana| 25% | 75%

CuicaM
Cuica HNP
Cuica HP
Nopa M
Nopa HNP
Nopa HP
CaliM
Cali HNP
CaliHP
Milpa M
Milpa HNP
Milpa HP

1371 32200 |2.508|0.412]35.80027.0001 8.800 | 32.800 |29.900]34.200

44| 30445 [3.049]0.460(34.200|23.000| 11.200 | 30.950 |29.40032.900
26| 29.923 |4.103]0.805{36.200|23.400| 12.800 | 30.600 |27.000|33.000
341 29229 |3.956|0.67935.400|20.000 15400 | 30.100 |26.600{32.000
53} 31.730 |2.97010408|35600|23.000| 12600 | 32400 !30.150|34.050
42| 31576 [3.033]0.468}36.600|22.200|. 14.400 | 32.000 {30.800]33.400
55| 31.335 $3.004|0.405|36.400|19.000| 17400 | 31.600 |29.400133.550

39 31.110 [3.554}056936.600{18.000| 18.500 | 32.000 |30.100 |33.550
401 31015 [3.135/0.496]36.400 (24.400| 12.000 | 31.500 |26.500 | 33.200
39| 33044 {2575|0.412]38.000|28.400| 9.600 | 33.400 }31.65034.500
36| 31.878 {2.482|0.414{37.400(26400( 11.000 | 31,600 |30.600}33.300
30| 32.803 |2.693|0.492|37.800)26.000| 11.800 | 32,600 |31.200}35.000

También

corporal promedio

Tukey demostrd
T» mas altas se

Oaxaca.

la prueba de ANOVA mostré diferencias significativas al comparar la temperatura
(Ty) entre las cuatro localidades (F 34r1 = 13.300, P =<0.001); la prueba de
que entre Nopalillo y Calimaya no existieron diferencias significativas; por tanto las

presentaron en Milpa Alta y las temperaturas corporales mas bajas en Cuicatlan,

Cuando se compard la temperatura corporal registrada en el campo durante el estudio en S.

bicanthalis y S. aeneus, |a prueba de t-student demostrd que en el campo la especie ovipara obtuvo

temperaturas corporales significativamente mas altas que la especie vivipara (. t-student =-3.793,47

. Diferencia de medias = -1.107, 95% de confiabilidad (-1.680 - -0.553).
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Temperaturas operativas nulas.

Una ANOVA demostro que no existieron diferencias significativas entre la T, enfre los diferentes

sexo$ y estados reproductivos en cada una de las localidades de trabajo:

Cuicatlan: Fz101=0.324, P=0.724
Nopallllo F 2147= 2511, P=0.085
Callmaya F 2113 = 0.142, P=0.868
Milpa Alta: F 2102 = 0.075, P=0.928

También la prueba estadistica de anélisis de varianza mostré que si existieron diferencias

sighificativas entre la T. de las cuatro poblaciones (F 34an = 13.160, P = <0.001). La prueba de

|
Tukey demostrd que la diferencia esta marcada por la menor temperatura de Cuicatian con respecto

a las ofras tres localidades que es de 6° a 8°C y no se encontraron diferencias significativas entre

Nopalillo, Calimaya y Milpa Alta.

Tabla 24. Temperaturas operativas nulas {Te) en cada localidad (Cuica: Cuicatlan, Caxaca; Nopa:
Nopalillo, Hndalgo Cali: Calimaya, Edo. De México y Milpa: Milpa Alta, D.F.) para cada sexo y estado
reproductuvo (M: Machos, HNP: hembras no prefiadas, HP. hembras prefiadas), obtenidas en los

sitios homélogos a las T» de la tabla 23. D. E. = desviacién estandar; E. E. = eror estandar. -

Te N [ Promedio| D.E. | E.E. | Max. | Min. |Intervalo | Madiana| 25% 75%
Cuica. M A41 26.297 |10.149]1.530]51.350] 7.300 | 44050 | 25.025 {19.1250|31.150
Cuica. HNP | 26| 25.196 [12.519|2.455]|58.650| 7.850 | 50.800 | 23.850 | 14.500 | 30.300
Cuica. HP| [ 34| 27629 [12975]2.225|58.650) 8.450 | 50.200 { 27.075 | 18.000 | 37.150
Nopa. M 53] 30626 |12.010(1.650161.800]10.760 | 51.100 | 27.800 | 21.000 140.638
Nopa. HNP {41 31339 |11.845]1.865}55.550 6.500 | 49.050 | 28.950 | 23.800 [42.513
Nopa. HP | |56 35268 |10.790]1.442)55.250 12.060( 43.190 ] 36.300 | 25.750 [44.150
Cali. M 37| 34855 {9.613 | 1.580§54.700{19.500| 35.200 { 33.450 | 29.200 | 40.513
Cali. HNP | | 39| 34323 [11.0621.771]156.900116.700| 40.200 | 30.400 | 27.037 | 40.425
Cali. HP 40| 33626 | 9.779 | 1546753400 (19.700| 33.700 | 32700 § 25.300 |42.725
Milpa. M 39} 35235 | 9.721 11557|61.300|20.700{ 40600 | 33.400 | 26.850 |42.350
Milpa. HNP (36| 34.507 |11.581)1.830|61.000 21.500( 39.500 | 31.900 | 25.400 ]41.600
Milpa. HP| 30| 35428 | 9.766 | 1.783155.100)21.500( 33600 | 32.625 | 20.800 | 40.800

ESTA TESIS NG SALE
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Efectividad de ld Termorregulacion,

El intervalo de temperaturas preferidas en S. bicanthalis en la localidad de Cuicatlan
muestrs, por un |ado, que &l ambiente en |a localidad s muy heterogéneo y con temperaturas por
debajo de las utilizadas para la obtencion de las Tser. Debido fa lejania de las medias de las
temperaturas cbrporales preferidas y las temperaturas operativas nulas (Figura 74). Ademas se
encontrd mayor semejanza entre las temperaturas operativas nulas y las temperaturas corporales.
En Nopalillo el intervalo de temperaturas preferidas se encuentrd dentro del intervalo de las T, o
que significa que en el campo pueden llegarse a encontrar algunos sitios con temperaturas altas,
cercanas a las utilizadas para obtener las Tt {Figura 75). Para la localidad de Milpa Alta y Calimaya
se demostrd que el ambiente liene caracteristicas favorables para que en esas localidades las
lagartijas puedan obtener temperaturas dptimas para la termomegulacion, debido a que el intervalo
de tas T incluye el intervalo de las Ts (Figuras 76y 77)

S8lo en las lagartijas de Cuicatian se encontrd que las Ty promedio se enconfraron por
encima del promedio de las temperaturas operativas nulas {Figura 74}. Esto probablemente significa
que pueden obtener una temperatura supen'or de la encontrada en el lugar de perchas por medio de
una termormregulacion eficaz. '

Los resultados obtenidos del modelo matematico de termorregutacion, en donde parece ser
que la pobiacib? que termorregula mejor fue la de Milpa Alta y Calimaya (Tabla 25). En las
localidades con lagartijas viviparas las HNP y M termorregutan mejor que HP, en cambio en las
lagartijas oviparzls las HP termorregulan mejor que My HNP. Aunque en ninguna de las poblaciones
los individuos escogen al azar €l sitio para aicanzar una buena temperatura debido a que en todas

las localidades las db fueron menores a las de, ya que las T estan muy cercanas a las Tset.

Ei modelo matematico de Termorregulacion de Hertz et al (1893}, mostrd que Cuicatlan es
el ambiente més| heterogéneo y més dificil en comparacién con las otras localidades, debido a los
mayores valores registrados de las de, Los valores de las d. entre Nopalillo, Calimaya y Mitpa
Alta fueron muy similares (tabla 25), demostrando las semejanzas en el ambiente térmico en las tres

localidades.

20
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Tambien los valores de las ds del modelo de termorregulacion mostraron que fas

localidades ov paras son muy buenos termorreguladores, debido a la poca diferencia entre las Ty y

fas Tses, pero con los valores de las ds significa que también el ambiente térmico en las localidades

con lagartijas

oviparas probablemente tenga un intervalo de gradientes semejantes al laboratorio, en

comparacidn con Nopalilio y sobre todo de Cuicatlan.

Todas las lagartijas de las cuatro localidades mantuvieron temperaturas corporales superiores a las

registradas en e! microambiente donde se encontraron (Figura 78 a 81). Demostrando que son

buenos termorregquladores 6 que sblo pasaban por el sitio donde se les encontrd. La menores

temperaturas
26).

Tabla 25.

de fos microhabitats en el sitio de captura (Tme) se encontraron en Cuicafian (Tabla

Datos sobre el promedio de la desviacion de la temperatura corporal ( db), de las

!emperaturas]operativas nulas { dsY; y sobre la Efectividad de ia Regulacion de la Temperatura (E).

Localidad | Edo. fisiologico | N de ds E=1-{db/ de)
Cuicatlan | HP 3415218 = 3.887 | 11.203 + 8.048 5342
HNP : 26| 3.062 = 3462 | 11.027 £ 7.532 1223
M 442345 £ 2760 8.876 = 6.649 7358
Nopalillo | HP 5511451 = 2.282{ 5.748 = 4877 7476
HNP 41(0.422 = 1.370 | 5498 + 5.547 9232
M 53|0.581 = 1.513 | 6.470 x 5.767 9102
Calimaya | HP 4010455 = 1.007 | 4.044 = 3.971 8875
HNP 3910605 + 1.884 | 4341 + 5382 8606
M 3710514 £ 1.003 | 3.853 = 4877 .B666
Milpa Alta | HP 30(0.247 = 0.918| 4.115 = 5.007 9400
HNP 360.328 = 0.906 | 5.500 + 5.952 9404
M 39| 0662 = 1.226 | 4.547 + 4.569 8544
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Tabla 26. Estadis

fica descriptiva de la temperatura (°C) de los microhabitats (7m), medidaa 1 cm del

substrato donde se capturd a cada lagartija (MA: Macho adulto; HP: hembra prefiada; HNP: hembra
no prefiada; M.{: macho juvenil; HJ: hembra juvenil y C: crios). Estas mediciones se realizaron con
los termbmetros cloacaies de medicion rapida. D. E. = desviacion estandar; E. E. = error estandar.

|
Local‘id_ad Edo. fisiol. | N | Media | D.E. | E.E. | Intervalo | Max. | Min.
Cuicatln | MA 45218614763  0.718| 23600 | 35.000 | 11400
HP 35(22.238 3,837 || 0658 | 14.800 || 30.800 | 16.000
HNP 27122.192 || 3.499 | 0686 | 15.600 | 31.800 | 16.200
My 26| 21.346 | 4536 10826 | 19.900 §33.200 | 13.300
H 194 23,067 | 5536 | 1305 18.300 | 32200 13.900
c 19(|20.789 { 2.765  0.652| 9.500 | 24.600 || 15.100
Nopaliflo || MA 53| 25.281 4333 [ 0505 } 18.000 | 36.000 | 18.000
HP 49 | 25.560 || 3.811 | 0.544 | 18.000 | 33.000 | 15.000
HNP 41( 253343954 | 0.618| 20800 }32.400 || 11.800
MJ 7 | 24686 3819 | 1443 11.900 | 30:200 | 18.300
HJ 8 122813 | 4.147 1 1.486 | 11.000 | 27.400 || 16.400
. c 5 | 23680 | 2701 1208} 7.500 | 27.500 | 20.000
Calimaya | MA 37(26.124]3.884 | 0.639 | 18400 } 36.600 || 18.200
HP 40 || 24.955| 3604 | 0570 | 15.200 | 34.000 || 18.800
HNP 39| 25.467 | 4653 | 0.745 || 23.800 | 40.400 | 16,600
MJ 3223422 5172 0914 | 21300 |36.300 } 15.000
HJ 31123752 (4771|0857 || 18.200 | 32400 | 14.200
C 19123347 | 3.745 | 0859} 16.100 | 33.200 | 17.100
Milpa Alta || MA 39| 27.162 | 3.385 || 0.542 || 13.100 | 34.000 | 20.800
HP 30 | 27.167 || 3.007 | 0.548 || 15.000 | 34.000 || 19.000
HNP 36 | 25.461 | 3.896 || 0.649 | 18.300 | 38.200 | 19,900
MJ 26 23.342 | 3.602 || 0.706 || 12,000 | 29.000 fi 17.000
HJ 18] 24.606 | 4.105§ 0.968 | 18.200 | 31.600 || 13.400
C (23800 - f—1 — | — | —
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Figura 78. Comparacion de fa Ty para los tres principales estados fisiologicos y la Tm en el lugar de

captlura en la poblacion de Cuicatian, Oaxaca.
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Figura 80. Comparacion de fa T para los tres principales estados fisiologicos y la Tm en el lugar de
captura en la poblacion de Calimaya, Edo. de Méxice.
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Figura 81. Comparacion de la T, para los tres‘principales estados fisiologicos y la Tm en el lugar de

capiura en la poblacién de Milpa Alla, D.F.
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Sitios y Posturas de Termorregulacion.

Los individuos de Sceloporus bicanthalis prefirieron para termorregular los espacios cerrados
y que se encuentraron protegidos contra las inclemencias det ambiente, sobre todo contra el viento.
El viento en Cuicatian y Nopalillo disminuyé mucho la temperatura, al igual cuando las nubes cubren
la locafidad. En cambio, S. aeneus prefiere las zonas abiertas, en donde se alcanzan las mayores

temperaturas, y aunque sople el viento & las nubes tapen el sol, las lagartijas se mantienen activas.

En las cuatro localidades las lagartijas utilizaron como metodo para calentar sus cuerpos
cuando hay sol I|a conduccion, pegando sus cuerpos a las rocas o al substrato, aunque las lagartijas
oviparas utilizaron las rocas y las zonas abiertas para realizar el calentamiento de sus cuerpos. S.
bicanthalis preﬁrlio calentarse en los lugares mas cemados y protegerse sobre todo entre las ramas
de los encinos!arbustivos. La conduccién fue ofro método de calentamiento utilizado por las
lagartijas, sobre todo por {as viviparas, debido a las caracterislicas de humedad que prevalecieron
en CuicatlénJ y Nopalilio. Ambas especies ulilizaron el calentamiento por radiacion al comenzar el
dia, aunque también la especie vivipara utilizé Ia conveccion al calentarse el suelo, y cuando la

evaporacion de|las plantas subid la temperatura entre los microclimas que se forman enfre la

vegelacion.
Anexo figuras 82-85. Sitios de percha registrados en todas las localidades.

LO sobre suelo arenaso L1 entre las aciculas de pino  L22 dentro de macollo chico

L1 sobre suelo arilloso L12 debajo de pequefios pinos  L23 sobre un macollo grande
L2 sobre el suelo con aciculas 113 base este de un pino 124 sobre un macollo medianc
L3 sobre et suglo con musge  L14 base oeste de un pino L25 sobre un macollo chico

L4 sobre pequenas rocas L15 entre macolios grandes.  L26 en un claro entre macollos
L5 sobre roca grande L16 entre macollos chicos L27 sobre ramas de arbustos
L6 sobre ramas tiradas L17 entre macollos medianos.  L28 sobre monticulos de tierra

L7 sobre maderas onopales L18 base estede unmacolic  L29 entre plantas anuales
L8 sobre tmneos grandes L19 base oeste de un macollo  L30 sobre el pasto

L9 debajo de arbustos L20 denro de macollo grande  L31 otros

L10 dentro de agujeros 21 denfro de macollo mediano
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Figura 82. Sitios de mayor frecuencia de percha en fa poblacion de S. bicanthalis en Cuicatlan,

Qaxaca. (Ver anexo de Figura).

‘ L12
L9 3% L15

12% L25 L24 4%

Figura 83. Sitios de mayor frecuencia de percha en la poblacion de S. bicanthalis en Nopalillo,

Hidalgo. (Ver anexo de Figura).
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Figura 84, Sitios de mayor frecuencia de percha en la poblacion de S. aeneus en Calimaya, Edo. de

México. (Ver anexo de Figura).
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Figura 85. Sitios de mayor frecuencia de percha en la poblacion dey3. aeneus en Milpa Alta, D.F.

(Ver anexo de Figura).
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Fi{;ura 86. Sitios de mayor frecuencia para termomegular en la localidad de Cuicatlan, Oaxaca; para
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HP hembras prefiadas; HNP: hembras no prefiadas y M: machos.
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Figura 87. Sitios de mayor frecuencia para lermorregular en la localidad de Nopalillo, Hidalgo; para

HP: hembras prefiadas; HNP hembras no prefiadas y M: machos.
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Figura 88. Sitios de mayor frecuencia para termorregular en la localidad de Calimaya, Edo. de

México

160%

0%
50%.
40%
30%
20%)
10%.

Sitios de percha {%)

ocyl_ .

: para HP: hembras prefiadas; HNP: hembras no prefiadas y M: machos.
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Figura 89. Sitios de mayor frecuencia para termoregular en la localidad de Milpa Alta, D.F.; para HP:

hembras prefiadas; HNP: hembras no prefiadas y M: machos.
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Efectos de la Termorregulacion.

Por otro lado a1 comparar el niimero de huevos ovopositados por hembra ovipara y el
numero de crios paridos por hembra vivipara en todas las localidades, fa prueba estadistica de
ANQVA no mostro diferencias significativas entre las localidades (F 3,100 = 2.409, P=0.071). Bl
tamafio de muestra es muy pobre, par lo que los resultados deben tomarse con reservas,

—
[X]
(=]

—&— Cuicattan
~&— Nopalillo

O Calmaya
-O— Milpa Alla

-
8 3
—

Nimero de dias hasta la ovoposicion (oviparas)
Nimero de dias hasta el nacimiento (viviparas)

Temperaturas de.mantenimiento (°C)

Flgura 90. Relambn entre el iempo que permanecieron en cautiverio las hembras prefiadas de las
cuatro Iocalldades a diferentes temperaturas (24°C, 28°C, 32°C y 36°C) de mantenimiento hasta el
momento en que Sceloporus bicanthalis parié y Sceloporus aeneus ovopositd. El circulo marca el
momento de la etclos:on a cada lemperatura y las lineas verlicales el error estandar. Los circulos
solos marcan ef momento de la eclosion a cada temperatura, que resulta de la suma entre el tiempo
promedio de prenez hasta la ovoposicion mas el liempo promedio de incubacién.{el nimero a lado
de los circulos se reﬁere al tiempo promedio de incubacién; A 24°C no hubo ningin nacimiento en la
localidad de Cuicatlan debido a que no se pusieron hembras a esa temperatura).
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Tabla 27. Numelo de crios por camada de S. bicanthalis en Cuicatlan, Oéaxaca y Nopaliilo, Hidalgo; y
nimero de huevos por camada de S. aeneus en Calimaya, Edo. de México y Milpa Alta, D.F., a
diferentes temperaturas de mantenimiento. (D. E. = desviacion estandar)

Localidad | Temperatura| N | Media | D. E. | Maximo | Minimo
Cuicatlan 28°C 7| 686 (069 8 6
: ©3C 10 550 [ 1.18 7 4
) 3B°C 41625 |096 7 5
Nopalillo 24°C 41500183 7 3
28°C 151 573 | 1.80 8 1
3zc 151 607 | 1.49 g 4
36°C 14) 586 | 1.75] 10 3
Calimaya 24°C 35633118 6 4
28°C 9] 389|215 7 1
32°C 8] 700 |1.44 9 5
36°C 61617 147 8 4
Milpa Alta 24°C 3[333]208] 5 1
. 28°C 415001216 7 2
3zc 41675386 9 1
36°C 7| 357 | 276 8 1

La prueba de ANOVA mostré diferencias significativas entre el nimero de crios por camada
a las diferentes temperaturas de mantenimiento de hembras viviparas de la localidad de Cuicatlan (F
218 = 3.828, P = 0.041), aunque esta diferencia puede deberse al azar, ya que la prueba de SNK
mostré que existieron diferencias entre la temperatura de 28° y 32°, pero no marcé diferencias entre
28° y 36°, ni entlre 36°y32°C.

.Comparacion | Diferencia de medias

P{ 9 P P < 0.050
28°Cvs, 32°C 1.357 313.883(0.034| Diferencias
28°Cvs. 36°C 0.607 2 1 1.366 | 0.347 | Sin diferencias
36°C vs. 32°C 0.750 2|1.788 0.222 | Sin diferencias

El Andlisis de varianza entre el nimero de crios para lagartijas de la localidad de Nopalillo
en las diferentes temperaturas de mantenimiento no mostro diferencias significativas (F 322 = 0.438,
P'= 0.728). Porl Su parte si se encontraron diferencias significativas entre el nimero de huevos
ovopositados a diferentes temperaturas de mantenimiento para lagartijas de Calimaya (F 3.22=5.019,
P = 0.008). La pruéba de SNK mostré que la diferencia fue dada por e! menor niimero de huevos
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ovopositados a la temperatura de 28°C en comparacion con las ofras temperaturas dende no se

observaron diferencias entre éstas.

Comparacion | Diferencia de medias |p| q P P < 0.050
32°Cys. 28°C 3 41529310006 Diferencias
32°Cvs. 24°C 1.667 312.035(0.339 Sin diferencias
32°Cvs. 36°C 0.833 211.276]0.3771 Diferencias
36°C vs.28°C 2278 313.57310.049( Diferencias
36°Cvs. 24°C 0.833 210974104981 Diferencias
24°C s, 28°C 1444 211.791| 0.219 | Sin diferencias

En cambio en Milpa alta no se observaron diferencias significativas en el nimero de huevos
ovopuositados a diferentes temperaturas (F 3,14= 1.292, P = 0.318).
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Figura 91, Porcentaje de hembras prefiadas que parieron en cautiverio con diferentes temperaturas

de mantemmlento de la localidad de Cuicatlan, Oaxaca. El 100 % de las hembras prefiadas

mantenidas a la temperatura de 24°C murieron; su apefito diminuyé y comenzaron drasticamente a

bajar de peso, estos dos sintomas al igual que a 28°C y 32°C. A la temperatura de 36°C las

hembras que no parieron y no murieron probablemente reabsorbieron ios embriones,
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Figura 92. Porcenta;e de hembras prefiadas que parieron en cautiverio con diferentes temperaturas

de mantemrmento de la localidad de Nopalillo, Hidalgo. Mas del 50 % de las hembras prefiadas
mantenidas a la temperatura de 24°C murieron; Al igual que a 28°C y 32°C su apetlto fue

disminuyendo y comenzaron dréasticamente a bajar de peso. A la temperatura de 36°C las hembras

que no parleron y no murieron probablemente reabsorbieron los embriones.
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Figura 93. Porcentaje de hembras prefiadas que ovopositaron en cautiverio con diferentes
temperaturas de mantenimiento de fa localidad de Calimaya, Edo. de México. En los casos que no

ovoposnaron fueron hembras que se escondian enterrandose ylo se estresaban, y dejaban de

comer, muriendo en algunos casos méas tarde.
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Figura 94. Porcentaje de huevos eclosionados mantenidos a diferentes temperaturas de incubacion

para S. aeneus de la poblacién de Calimaya, Edo. de México.
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Figura 95. Porcenta]e de hembras prefiadas que ovopositaron en cautiverio con diferentes
temperaturas de mantemm1ento de la localidad de Milpa Alta, D.F. En tos casos que no ovopositaron
fueron hembras que se escondian enterrandose y/o se estresaban, y dejaban de comer; muriendo
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Figura 96. Porcentaje de huevos eclosionados mantenidos a diferentes temperaturas de incubacién

para S. aeneus de la poblacion de Milpa Alta, D.F.
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Desempeiio/de las crias al nacer.

La prueba estadistica de ANOVA demostrd que no existieron diferencias significativas entre
la velocidad maxima de las crias sometidas a diferenies temperaturas de mantenimiento de las
progenitoras, en ambas poblaciones de S. bicanthafis:

Cuicallan, Qaxaca F 25 =2.585 P=0.085
Nopalillo, Hidalgo F 240 =1.784, P=0.181

También la prueba estadistica de andlisis de varianza demostré que no hubo diferencia
significativa entre la velocidad de las crias mantenidas a diferentes temperaturas de incubacién de la
poblacién de éalimaya , Edo. de México {F 214= 2.081; P = 0.162); cabe aclarar que se utilizaron
todos los dates y no solo las velocidades maximas, debido al tamafio de muestra que hubiese

resultado solo con las velocidades maximas.

ANOVA mostré que existieron diferencias significativas enfre la velocidad méxima entre
localidades (F|z113 = 14.952, P = <0.001), aunque entre las localidades viviparas no existen

diferencias pero si entre viviparas y oviparas (Prueba estadistica de Student-Newman-Keuls}.

La prueba estadistica de ANOVA demostro que existieron diferencias signiﬁcaﬁvas entre ef
peso de las crias al nacer a diferentes temperaturas para el caso de la especie vivipara en ambas
poblaciones (Cuicatlan, Oaxaca: F 2107 = 16.034, P =<0.001; Nopalilo: F 3261 = 2.938, P = 0.034).
También la prueba de Student-Newman-Keuls demostrd que a la temperatura de 32°C se observé
un peso mayor en los crios al nacer en'el caso de Cuicalian y que para Nopalillo no hubo diférencia .
entre las temperaturas de 24°, 32° y 36°C; pero si entre las anteriores temperaturas y los pesos de

los crios a 28°C

 La prueba estadistica de ANOVA demostrd también que existieron diferencias significativas
entre la longitud hocico-cloaca de las crias al nacer a diferentes temperaturas para el caso de fa
especie vivipara en ambas poblaciones (Cuicatlan, Oaxaca: F 2,107 = 17.385, P =<0.001; Nopalillo: F
3z = 6.196, P =<0.001). También la prueba de Student-Newman-Keuls demostré que a la

temperatura de 32°C se observd una mayor longitud en los crios al nacer para la p_oblacién de
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Cuicatl4n y para Nopalillo no hubo diferencia entre las temperaturas de 32° y 36°C, pero si éstas con

respecto a la temperatura de incubacién de 24°C. y 28°C

Tabla 28. Evaluacion del desempefio de las crias al nacer tomando la velocidad maxima (m/s) como
parte importante de la termorregulacion. Se tomaron para la evaluacion sdlo los datos de las crias
que no se detuweron al correr por el carril. {*) Se tomaron todos tos datos para no disminuir la N.
{D.E.= desviacion estandar). Ninguna de las crias de la poblacién de Milpa Alta comrid debido a su

estado fisico.

Localidad | Temperatura| N | Promedio | D.E. |Vel. Maxima | Vel. Minima
| (mis) {mis) (miS)
Cuicatlan 28°C 16| 0135 |0.0184] 0.167 0.097
32°C 26 0118 |0.0320| 0.167 0.026
36°C 14| 0134 |0.0258] 0.167 0.100
Nopalillo 28°C 18| 0130 |0.0210] 0.167 0.105
3°C i3] 0116 [0.0240| 04154 0.095
36°C 12| 0125 (00187 0.167 0.105
Calimaya* 28°C 6 [ 0113 }0.0800] 0.200 0.120
32°C 7| 0041 00253 0.083 0.039
36°C 4 | 0079 00634 0.154 0.069

Tabla 29. Estadistica descriptiva del peso (g} de los crios al nacer lomando en cuenta a la

temperatura que se mantuve en cautiverio a las pregenitoras (S. bicanthalis) 6 la temperatura de
incubacion (S. aeneus) Para Mitpa Alta no hubo nacimientos a las temperaturas de 24 y 36 {Figura
- 986). D. E. = desviacion estandar.

Localiciad N | Temperatura | Promedio| D.E. |Intervalo | Maximo | Minimo
) {9}

Cuicatlan [42]  28° 0224 [0.0171] 0090 | 0.280 | 0.190
43 3 0243 (00251 0011 | 0300 | 0.190
25 I6° 0236 |[0.0178| 0.060 | 0260 | 0.200

Nopalillo |20 24° 0214 (00283 0.090 | 0260 | 0.170
82 28° 0.211 00226 0260 | 0260 | 0.160
91 32 - 0221 100343] 0310 | 0310 | 0.160
72 36° 0223 (00247 0270 | 0270 | 0.150

Calimaya | 7 28° 0230 (00462 0.140 | 0280 | 0.150
7 3z 0183 |00170| 0055 | 0220 | 0.170
4 36° 0235 |00173| 0040 | 0250 | 0.210

Milpa Alta | 3 28° 0.230 — — 0.230 | 0.230
2 32 0.135 00212 0030 | 0150 | 0.120
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Tabla 30. Estadistica descriptiva de la longitud hocico-cloaca de las crias al nacer a diferentes
temperaturas. {D. E. = desviacion estandar)
Localidad | N | Temperatura | Promedio | D. E. | Intervalo | Maximo | Minimo
{*C) (mm)
Cuicatlan | 42 28° 19.810 |0.594 2 21 19
43 Y 20616 |0.635 3 22 19
25 36° 20160 |0.688 2 21 19
Nopalillo |20 214° 18.350 (0.745 3 20 17
82 28° - 19.354 [0.931 3 2 18
91 32° 19.242 [1.252 8 23 15
72 36° 19424 (0.908 4 225 18
Calimaya | 7 28° 19.857 [1.069 3 2 18
7 K 18.714 |0.488 1 19 18
4 36° 20,500 {0.408 1 2 20
Milpa Alta| 3 28° 20 0 0 20 20
| 2 3z 17 0 0 17 17
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Figura 97. Relambn entre el peso de los crios y el tiempo que permanecen a diferentes temperaturas
de mantemmiento en cautiverio (nube de puntos y su regresion lineal) para la poblacidn de
Cuicaflan, Oaxaca. El numero al lado de cada finealizacion es la pendiente.
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Figura 98. Relacion entre el crecimiento de a longitud hocico-cloaca de los crios conforme pasa el
tiempo a dnferentes temperaturas de mantenimiento en cautiverio {nube de puntos y su regresién

lineal) de Cuicatlan, Oaxaca. Ei nimero al lado de cada linealizacion es la pendiente.
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Figura 100. Relaclon entre el crecimiento de la longitud hocico-cloaca de los crios conforme pasa el
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Datos sobre reproduccion.

Una ANOVA demostré que existieron diferencias significativas en el peso entre machos de
las diferentes localidades (F 3.165 = 30.776, P = <0.001); y la prueba estadistica de Student-Newman-
Keuls {SNK) demostro que no hubo diferencias significativas entre machos del mismo tipo de
paridad, siendo menor el peso de machos viviparos que ovipares. También la prueba de ANOVA
mostro que existieron diferencias significativas entre el peso de las hembras prefiadas (F 3166 =
8.076, P = <0.001), esta diferencia esla marcada por el menor peso de ias HP de Milpa Alta (SNK).
Ahora bien, entre]HNP la prueba de ANOVA no marco diferencias significativas (F 3, 133=1.013, P =
0.389).

La prueba estadistica de andlisis de varianza (ANOVA) demostré que existieron diferencias
significativas en la longitud hocico-cloaca entre machos de las diferentes localidades (F 3165 =
29.990, P = <0.001); y la prueba estadistica de Student-Newman-Keuls {SNK) demostrd que no
hubo diferencias| significativas entre machos del mismo fipo de paridad, pero si entre diferentes

Paridades siendo menor la longitud de machos viviparos que oviparos. También la prueba de
ANOVA mostrd que existieron diferencias significativas entre las hembras prefiadas (F 3,167 = 3.575,
P = 0.055), esla dlferencla esta marcada por la menor talla de las AP de Milpa Alta (SNK), aunque
esta diferencia es minima. Enire HNP la prueba de ANOVA no mostré diferencias significativas (F
3139 = 1.006,P = 0 399).

Tanto Sceloporus aeneus como Sceloporus bicanthalis son capaces de tener dos camadas
por afo, lo cual depende de las condiciones medio ambientales y ecologicas, como temperatura,
precipitacién , alimento disponible, etc. Ademas, las hembras de ambas especies son capaces de
retener facultativamente el esperma para lener una segunda puesta. S. aeneus puede ser capaz de
ovopositar todos|los huevos de una camada en una sélo puesta o en varias puestas, probablemente
dependa de la disponibilidad de alimento y de las condiciones ambientales.
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Tabla 31. Estadistica descriptiva del pese (g) para los dos principales sexos y estados reproductivos

(M: machos; HP. hembras prefiadas y HNP: hembras no prefiadas) en las cuatro localidades.

Uocalidad| Edo. Promedio | D. E. | Maximo | Minimo | Intervalo
fisiolégico
Cuicatian M 441 2811 |1332| 9850 | 1.230 | 85620
Nopalille M 53| 2714 |0.778) 4400 | 1.200 | 3.200
Calimaya M 35| 4254 0767 | 5800 | 2950 | 2.880
Milpa Atta M 37| 4564 |1472| 11420 2570 | 8850
Cuicatian HP 33| 4625 |0953] 6550 | 2680 { 3.870
Nopalillo HP 67| 4532 |0.705| 6400 | 3.070 | 3.330
Calimaya HP 40| 4447 |0696f 6200 | 3.380 | 2.850
Milpa Alta HP 301 3902 |0675( 5180 | 2850 | 2.340
Cuicatian HNP  |24] 2917 (0687 5400 | 2110 | 3.290
tNopalillo HNP  |39| 3090 |1.080( 6.600 [ 1400 | 4.600
Calimaya HNP  |39] 3.113 |0914| 6640 | 2150 | 4.490
Milpa Alta HNP |35 3419 |1621( 11430 | 1910 { 9520
Tabla 32. Estadlstlca descriptiva de la Longitud hocico-cloaca {mm} para los dos principales sexos y

estados repr

cuatro localidades.

Localidad| Edo. N | Promedio | D. E. | Maximo | Minimo | Intervalo
| fisioldgico

Cuicatlan M 44| 43982 |4.651| 5100 | 3500 | 16.00
Nopalillo M 83| 44115 |3974| 5000 | 3500 | 1500
Calimaya M 35| 51826 |7.350| 9050 | 4600 | 44.90
Milpa Alta M 37} 50,705 {3241 6100 | 4600 | 15.00
'Cuicatian HP 34| 50765 |3.677| 57.00 | 4400 | 13.00
Nopalillo HP 67f 51.100 |3.465| 59.00 | 39.00 | 2000
Calimaya HP 40| 49938 [2824| 5700 | 42.00 | 15.00
Milpa Alta HP 301 48917 12570] 61.00 | 46.00 | 1500
Cuicatlan HNP  {27] 48.000 |4.674) 56.00 | 40.00 | 16.00
|Nopailllo HNP  |41] 47456 |5488( 59.00 | 3850 | 20.50
Calimaya HNP  [39] 46179 |4.284| 6000 | 38.00 | 22.00
Milpa Alta HNP  |36| 47442 |3806| 61.00 [ 42500 1850

oductivos (M: machos; HP: hembras prefiadas y HNF: hembras no prefiadas) en las

108



109

Rl hene's

RN

Tabla 33. La tabla muestra el ndmero de puestas (Ovrparas) o las veces que cada hembra parié
{Viviparas) en e Iaboratono siendo diferentes en el nimero de camadas; se tomd como una camada
si el nimera de dias entre puestas & veces que pario cada hembra fue menor de 14 dias.
") sonl hembras que se regresaron al campo y fueron nuevamente capturadas.

+ | Logalidad Codtgo de | Nomero de | Nimero de | Huevos/crios | Nimero | Temperatura
laHembra | Puestas | dias entre en cada de de cautiverio
puestas puesta camadas (°C)
Cuicatlan | |0-4-1-5 2 17 6/6 2 28
Cuicatlan | {0-4-2-3 2 7 6/4 2 2
Nopalillo 1-4-2-5 2 14 41 2 32128
Nopalillo 1-5-1-2 2 4 113 1 36
Nopalillo | 1-5-2(5)}-1 2 3 15 1 32
Calimaya | |0-4-4-1 5 8/10/24/5 1NN 2 24128
Calimaya | [0-4-34°* 4 60M1/3 7232 2 32128
Calimaya 0-5-2-5 2 3 n 1 28
Calimaya | | 0-4-3-2 4 2/9/36 1131118 2 32
Calimaya | {04-3-5 3 7140 nm 2 36/32
Calimaya | | 0-5-4-4 2. 4 712 1 36/28
Milpa Alta | | 0-3-2-1 2 4 22 1 24
Milpa Alta | | 0-3-2-3 2 8 1/4 1 24
Milpa Alta | | 0-4-4-1 2 2 32 1 28
Milpa Alta | | 04-2-1* 2 28 918 2 32
Milpa Alta | | 0-3-3-4 2 7 51 1 36
Milpa Alta | | 0-2-5-3 2 4 11 1 24
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DISCUSION.

Ambiente Térmico.

Altitud.

La altitud ha sido sefialada.como un factor primordial en la evoiucic‘m de la viviparidad en los
reptiles escam‘ados. Incluso se ha dicho que la mayoria de los lacertilios y serpientes con un modo
de reproduccion vivipara se encuentran habitando sitios a grandes altitudes o latitudes debido a la
relacién con ellclima frio que puede imperar en estos lugares (Tinkle y Gibbons, 1877; Shine, 1985).
En este trabajo las dos localidades que representan el tipo reproductive viviparo no se encuentran a
mayor alfitud que las localidades en donde el tipo reproductivo es et oviparo (Figura 1; y tablas 1y 2).
!?or tanto parece no haber correlacion entre el fipo de paridad y la allitud de fas cuatro localidades
estudiadas, probablemente debido que no se estudié un gradiente altitudinal ‘para conocer la
distribucion dellas especies (Benabib et al., 1997). En un estudio realizado en el Estado de México,
Qamarillo (1999) encontré que el tipo reproductivo en estas dos especies se encontraba refacionado
con 1a alfitud, encontrando a Sceloporus aeneus en un intervalo altitudinal de los 2000 a los 3000
msnm, & S. bicanthalis entre los 3000 y los 4000 msnm y finalmente a S. subniger (considerado por
Benabib ef al.; 1997 a S. subniger como S. aeneus) entre los 3000 y 4500 msnm. S. bicanthalis
r:\abita las zonals elevadas de las areas donde habitan ambas especies y S. aeneus regularmente en
la base de esas "montafas". Dichas zona altas funcionan como islas {Camarillo, 1990), debido que
féguiarmente encontramos a la especie vivipara en la parte alta del sitjo de estudio, aunque estas
zonas no sean'mas altas que otros sitios donde puede habitar S. aeneus. (Figura D). Entonces, se
podria decir que 1a altitud por si misma no restringe la existencia de poblaciones oviparas, ya que
\}arias especies oviparas se encuentran habitando altas elevaciones (Guillette et af., 1980, Méndez-
De la Cruz ef a:f., 1995)

Por otro lado, las presiones selectivas a altas latitudes no son las mismas que en altas
elevaciones a bajas iatitudes (Guillette ef af., 1980), aunque en ambos casos la temperatura fria sea
el factor primordial que favorece Ia transicion a la viviparidad. Esto mismo podria también ocurrir en
diferentes sitios con una misma altitud, aunque en uno de los lugares se encuentre en la parte més
alta de la zona! como son {os casos de este trabajo (Figura D). Probablemente la viviparidad pueda
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encr}nh’arse asociada con mayor fuerza con los cambios estacionales de la temperatura, la
viabilidad del alimento, humedad u ofros factores {(Méndez de la Cruz et a/. 1998), que con el clima
frié ocasionada por la altitud. Por ejemplo: Méndez de la Cruz ef af., {1998) sugieren que fa fenologia

reprbductiva particular asociada con la viviparidad en Sceloporus es aparentemente una
incompatibilidad ecoldgica con los sucesos reproductivos a alfas latitudes, ya que todas las
espécies viviparas de Scefoporus excepto S. bicanthalis ovulan en ef otofio y la gestacion continda
hasta el invieno. Sin embargo, en latitudes tropicales ! invierno no es particularmente frio. La
temperatura media del mes mas frio y del mas caliente del afio difieren solo en pocos grados en
todas las elevaciones y las lagartijas son activas alrededor de un afio. La difereﬁcia entre la
temperatura de verano y la de invierno se ve incrementada con la latitud y en més zonas templadas
las lagartijas sueien hibernar durante el inviemo (Méndez de la Cruz ef 8l 1998). Por tanto, aunque
las zonas de estudio no diﬁéran alitudinalmente, podria haber otros factores relacionados con la
viviparidad, como son los cambios de temperatura, humedad, vientos, suelo, e incluso el movimiento
y permanencia de nubes; ya que las nubes juegan un papel importante el descenso de la
temperaiura, sobre todo en zonas aftas en donde los vientos son mas fuerles y la falla de radiacion
ocasionada por las nubes, disminuyen drasticamente la temperatura (Figura D). Ademas, la
tem;ﬁeratura ambiente puede ser cambiada o anulada por cambios en la velocidad y tipo de viento
(Tracy y Christian,|1986). Podria también ser parte de la distribucidn de las especies oviparas con
respecto a la vivipz?ras la ubicacion de lIa ladera donde habitan con réspecto al sol; ya que la ladera
norte siempre es la mas fria, la que tiene menor cobertura de vegetacion, la mas homeda y la que
recive con mayor intensidad los vientos.frios (Figura E).




A .- Sceloporys blcanthaity
B.- Sceloponus seneus

Figura D. Scefoporus bicanthalis y S. aeneus pueden convivir en la misma zona geograﬁca pero en
altitudes que puepen sobreponerse, pudiendo habitar la espeme viviparaen la partes mas altas y la
gvipara en las zonas bajas, aunque en otras zonas a la misma altitud que [a especie ovipara S.
bicanthalis puede habitar en la parte alta de dicha zona, en donde los factores ambientales ala
misma altitud pero en distinta ubicacion topografica y geografica pueden cambiar drésticamente.
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Temperatura Ambiente (7).

La temperatura del aire ha sido muy importante en la teoria de la evolucién de la viviparidad.
Siempre se ha mencionado como un factor importante del medio ambiente que promueve la
retencion del embrion en el Ulero de ta madre favoreciendo la viviparidad (Shine, 1985; Qualls,

1997). Entonces,|la temperatura puede influir en los ciclos reproductivos de los reptiles, ya que los

ciclos reproductivos en los animales no estan fijados genéticamente, y por ello pueden ser variables,
incluso pueden dlifen'r drasticamente en especies hermanas (Guillette, 1981b), y en poblaciones de
una misma regilc')n. Por tanto, se ha propuesto que son los factores ambientales los que
principalmente afectan a los ciclos reproductivas. Por ejemplo, los cuerpos grasos que se relacionan
con los ciclos reproductivos, son afeclados directamente por la disponibilidad de alimento
{Manriquez-Moran, 1995). Vafios autores también han sefialado que la méaxima actividad
reproductiva se encuentra ascciada con los meses de méyor temperatura (Méndez De la Cruz &t &/,
1988; Daut y Andrews, 1993; Manriquez-Moran, 1995). Ademas, no sélo la Ta es un faclor que
puede promover cambios en los ciclos reproductivos y por ende en el fipo reproductivo, sino que son
tres los factores ambientales que se ha observado tienen un efecto de la actividad reproductiva: la
temperatura ambiiente, el fotoperiodo y la precipitacién {Méndez de la Cruz ef &, 1988). Ademas se
supone que la viviparidad apareci6 en climas frios, debido a que las bajas temperaturas promueven
la retencion del e|mbri6n dentro del (tero y finalmente la viviparidad; por tanto se supondria que las
localidades donde habita Sceloporus bicanthalis (Nopalillo, Hidalgo y Cuicatian, Oaxaca) tendrian
temperaturas menores que en las localidades donde el tipo reproductivo es el oviparo (Milpa Alta,
D.F. y Calimaya, Edo. De Meéxica}. Los resultados no demostrarcn que la temperatura ambiente
anual para este caso, figure como una condicion predominante para determinar et tipo reproductivo
viviparo. Y aunQLlue la menor temperatura media anual se presenté en la localidad de Cuicatlan,
Oaxaca (vivipara) y la mayor en Milpa Alta, D. F. (ovipara}, entre Nopalillo, Hgo. y Calimaya, Edo. de
Mé;ico las tempelraturas medias anuales fueron muy semejantes, demostrando con ésto que debe

haber otros factores diferentes a la temperalura.
La T, promedio anual no refleja en realidad las condiciones de estrés que podrian provocar

ia retencion del embrion en una lagartia ovipara hasta el pleno desarrolio de la viviparidad, debido a

qué no existe correlacidn entre la temperatura anual y el tipo de paridad. Ademas, las condiciones
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estresantes mas importantes para el tipo de paridad deberian de ocumir en 1a época reproductiva,
que es el periodo en que puede haber temperaturas bajas o condiciones que puedan provocar algin
cambio a través del liempo en el tipo reproductivo inicial. Por fo tanto, la temperatura promedio anual
no es la unica medida en el que pueda uno basarse para demostrar que en Iugarés frios pudo
haberse desarollado la viviparidad. Lo mismo sucede con las altas elevaciones, en donde puede
existir en mucrllos casos una relacién directa entre la altura y la temperatura. Si bien es cierto que
ambos factores pueden provocar estrés en los reptiles, éstos deben tener un efecto direclo en el
periodo pn‘nciplalmente de reproduccion. Si éste no fuese el caso, enfonces en cualquier fugar en
donde las condiciones de bajas temperaturas predominaran deberiamos encontrar repiiles viviparos
(Méndez de laiCruz st al,, 1998). Tales son los ejemplos de 1as zonas con altas allitudes y latitudes
en donde en la mayoria de los casos la Ta anual es baja; sin embargo como anteriormente se dijo
existen iagarﬁj{as oviparas en altas altitudes y latitudes (Guillette et af,, 1980; Méndez-De la Cruz of
al, 1995; Méndez De la Cruz ef al., 1998)

La temperatura media mensual podria representar mas objetivamente que la T énual el
ambiente térmi{co durante la &poca reproductiva, ya que ésta es la época en la que las lagartijas
hembras en estado reproductivo podrian sufrir e! estrés por parte del ambiente que influiria en la
retencion de Io|s embriones en el utero. La época reproductiva (febrero a agosto) en las localidades
de Milpa Alta y Calimaya (Figura 9 y 10) coincidieron con los meses de mayor temperatura (Figura 3,
Tablas 5 y 6),y el nacimiento de las crias coincidia con el comienzo de la temporada de lluvias

(Figura 9 y 10), que es cuando hay mayor abundancia de insectos {(Manriguez-Moran, 1995),

Durant? el mes de abril, cuando en las localidades de Milpa Alta y Calimaya se alcanzo la
temperatura mas alta del afio {figuras 3,10 y 11), también se dispard el porcentaje de hembras
prefiadas, y aunque en €l mes anterior se comenzaron a observar hembras prefiadas, no fue hasta
eI mes de abnl cuando se incrementd considerablemente. Posterior a este mes, aumentd el
porcentaje de hembras prefiadas y la temperatura comenzé a disminuir durante los siguientes
meses. Probablemente en el momento que ge dispard la temperatura, el primer petiodo de
reproduccion comienzé y no se detuvo, lo cual podria también explicar el porcentaje de hembras
prefiadas tan alto que se observé en el mes de mayo en la localidad de Calimaya, Edo. de México,

En la misma temporada de reproduccion probablemente habo una segunda puesta por hembras
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oviparas, probablemente en el mes de julio, que es cuando disminuyd el porcentaje de HP, y

probablemente ni la mitad de s hembras que tuvieron una primera camada tuvieron una segunda.

En el caso de las localidades con lagartijas viviparas, la temperatura comienza aumentar
desde el mes de febrero y alcanza el valor més alto para el mes de marzo en el caso de Nopalilio, en
cambio para ese| mismo mes en Cuicatlan fa temperatura baja y al siguiente mes vuelve a subir y

después a bajar.|En Nopalillo, la temperaturas méas bajas se observd en los meses de noviembre,

diciembre y febrero; meses en los que no se encontraron HF. Esta localidad se comporta muy
semejante a Calimaya, la diferencia radica en que existieron fluctuaciones en el porcentaje de HP
dufanle el afio sin seguir una curva normal como en las localidades de lagartijas oviparas,
probablemente porque la _temporada de lluvias también se incrementa a un nimero mayor de meses,
al igual que en Cl|1icatlén. En Cuicatlan la temperatura a lo largo del afio fue muy heterogénea lo que
permite que se mantenga las mismas condiciones de cambios extremos de temperatura durante cas
todo el afo, es decir, la misma fluctuacion de temperaturas permiten conservar un patrén de crestas
y \falles de temperatura, lo que podria explicar el porque se encontraron HP casi lodo el afio. Las
herﬁbras probab!lemente aprovechen los meses de aitas lemperaturas para comenzar a
reproducirse, paré el siguiente mes esas mismas hembras podrian seguir prefiadas, cuando vuelve a
subir la temperatura las hembras que no se aparearon en los meses con altas temperaturas
anteriormente, probablemente al siguiente mes lo hagan; lo gue podria dar como resultado el
encontrar HP en t|:ampo todo el afio sin que alglin mes en especial héya un porcentaje muy alto de
hernbras prefiadas, aungque se hayan enconfrado un porcentaje alto de HP en mayo. Manriquez-
Moran {1995), encontrd en esta mismia especie que ese mismo mes fue el de mayor proporcion de
hembras prefiadas en el parque Nacional de Zoguiapan, Edo. de México. Estos resultados podrian
marcar la piasticidlad de las lagartijas sobre todo viviparas, a los cambios ambientales con respecto a

" la reproduccién.
1

Ademas, podria también suponerse para el caso de lagartijas oviparas que puedan retener
los huevos hastal que las condiciones sean favorables, e incluso tener una o dos camadas
dependiendo de los factores ambientales y ecologicos, que dependen directamente de la temporada
del afio (ver adelante datos irﬁponantés sobre reproduccion y desempefio de las crias). Ademas, se

ha observado que en los lugares donde existe una alternancia entre ia temporada seca y la himeda
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del afio, las hembras de algimos lacertilios b\_.r"drj'BSitah‘dLirénte la época himeda y pueden retener
Ibs embriones en el oviducto en la temporada de sequia en espera de la luvia {Manriquez-Moran,
1995). Debido a estn, podria esperarse que durante diferentes afios, la temporada reproductiva se
ampliara o disminuyera dependiendo de los faclores “biolégicos" y "ambientales” susceptibles de
influir en la dinamica y la genélica de las poblaciones naturales; ademas, los sistemas biolbgicos

estan regidos por mecanismos no lineales (May, 1992},

Calimaya r— *

Milpa Alta P - n
Cuicaﬂén re ' . 4
Nopalillo & —

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct Nov. Dic.

Figura F. Probablernente la temporada de reproduccion se extienda a todas las temporadas del afio,
encontrandose durante practicamente todo el afic hembras gravidas (ver figuras 7 a 10) en las
localidades de Nopalillo, Hidalgo y Cuicatlan, Oaxaca {Sceloporus bicanthalis)

En S. bicanthalis paref;e ser la combinacion de diversos factores ambientales, tales éomo la
temperalura, la|precipitacion y el foloperiodo, lo que permite que a lo largo de practicamente todo el
ang existan hembras reproductivamente activas (figura F). Ademas, las temperaturas bajas
repercuten en una temperatura corporal también baja, lo que reduce en consecuencia la velocidad
de la vitelogenésis y el desarrollo embrionario {Méndez de la Cruz ef al, 1998). Probablemente el
hecho de que no se hayan encontrado hembras prefiadas en los meses de jufio y agosto en
Cuicatian se delbié a que en esos meses las lluvias fueron muy abundantes y no permitieron a las
lagartijas salir de sus escondites para asolearse (Beuchat, 1986). Si esto es asi, formaria parte de
las condiciones|de estrés a las que estan sujetas las lagartijas de Oaxaca. El que en las dos zonas
donde se estudié a S, bicanthalis se encontraran todos los estados fisiologicos de esta especie
durante la mayor parte del afio, desde Ias crias recién nacidas (20 — 22 mm LHC) hasta los adultos
reproductivos, pudo deberse a que como Manriquez-Moran {1995) menciona, S. bicanthalis alcanza

a talla adulta entre los cuatro y seis meses de vida, es decir durante su primer afio de vida, aunado
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a que practicamente todo el afo estan naciengﬁo crias és facil encontrar a los dos sexos en las
diferentes edades y estados reproductivos. Manriquez-Moran también encontrd que la vitelogénesis
de este lacerlio se presentd durante otofio, inviemo y primavera (de septiembre a mayo),
encontrando en mayo la mayor proporcion de hembras en esta etapa, hembras prefiadas de enero a
septiembre y el nacimiento durante todo el afic. Cabe mencionar que varios autores sefialan el
nacimiento de las crias como la época mas favorable, debido a que es la temporada de lluvias y por
cohsiguienle la de mayor abundancia de alimento (figuras 7,89 y 10; Méndez de la Cruz et a/, 1895;
1998). Y para estas localidades con poblaciones de lagartijas viviparas la temporada de lluvias es
muy amplia, la Lbundancia de insectos es grande {observaciones de campo), ademas estos
lacertilios pueden alcanzar temperaturas corporales altas en el dia, aungue por corlo tiempo. Por
tanto, el ambiente es favorable para esta especies adaptada a climas frios y con cambios drasticos
_ de temperatura. Ademéas en estés locatidades sobre todo en Cuicatlan no parece haber una

estacionalidad claramente definida.

En las cuatro localidades solo sé graﬁ06 a las hembras prefiadas y no a las hembras con
foliculos vilelogérLicoé, lo que podria ampliar el intervalo de’la época reproductiva en los cuatro
- casos. Manriquez-Moran (1995), encontrd para la especie S. aeneus en Milpa Alta, que la
vitelogénesis se presentd durante la primavéra y principios del verano (de marzo a junio), la
ovulacién y fecuridacidn en abril y de mayo a julio observé la etapa de gestacidn; |z ovoposicién
coincidié con la época de mayor precipitacion (junio y julio). También en la localidad Milpa Alta
observé crias a parlir del mes de agosto hasta noviembre, lo que coincide con nuestros resultados
(Figura 10). La poblacion de S. aeneus estudiada por Manriquez-Moran, se ubicé aproximadamente
a 1 Km. al sur della estudiada en este trabajo, viajando por [a carretera federal a Qaxtepec, en una
zona conservadalde bosque de pino y entre ambas poblaciones existen tierras para cullive y la
carretera federal. .a poblacion de este frabajo habita una zona de alta perturbacion con vegetacion
secundaria. Probablemente ambas pobiaciones conformaron una misma poblacion antes de la
actividad humana!

La alimentacion durante toda la época reproductiva y anterior a ésta para ambos sexos es
indispensable, ya que desde el cortejo, la vitelogénesis, la espermatogénesis y la gestacién para el
caso de las hembras, necesitan de Ia energia proporcionada por el alimento obtenido y acumulado
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como formacion de reservas de grasas, las cuales son altamente importantes para el adecuado
funcionamiento de estas actividades (Méndez de la Cruz et af., 1988). Dado que en Cuicalan se
encontraron hembras en estado reproductivo durante todo el afio, probablemente existe mayor
cantidad de alimento disponible durante todo el afio. En el campo se observaron gran cantidad de
hormigas y pequefios escarabajos, habitantes de los musgos y de los zacatones (observacion de
campo), ¥ preslas frecuentes de esta especie de lagartija durante todo el afo. En la temporada de
mayor abundax'wcia de luvias {de mayo a junio) fueron los escarabajos grandes (5 a 10 mm} y los
chapulines, los insectos presa de las lagartijas, sin que estos fueran abundantes durante esta
temporada. Aungue no exista una relativa abundancia de alimento durante todo el afio en Cuicatian,
esto no es una desventaja, ya que en especies viviparas que tienen una gestacion mas o menos
larga, la alimentacion tambien se reduce. Y aunque |a habilidad de escapar a los depredadores
también disminuye parece ser que durante los meses frios como en inviemo también disminuye la
presion por parle de los depredadores (Méndez De la cruz et al, 1988). Ademas, En Cuicatlan
pareciere todo el afio invierno por ias bajas temperaturas y no se observaron muchos depredadores
de esta lagartija como en Milpa Alta y Calimaya, en donde se observd en diversas ocasiones como
diversas aves se alimentaban de esta lagartija ovipara. En Nopalillo, durante casi tedo el afio los
escarabajos fueron observados como presa de S. bicanthalis, aunque durante la época de lluvias las
lagartijas preferian ofro tipo de insectos debido a diversidad de éstos en la localidad. En las
lagartijas oviparas, ademés de la disponibilidad de aiimento y de los lipidos en los cuerpos grasos, la
temperatura y la precipitacién parecen estar jugando un pape! importante en la reproduccion de S.
aeneus, ya que estos factores se conjugan en la época reproductiva. Ademds, al ser S. aeneus una
lagartija ovipara con el patron reproductor primaveral, tipico de lacertilios de ambientes templados al
igual que S. scalaris, en donde la maxima actividad gonadal, e! cortejo, el apareamiento y la
ovulacién ocurren durante la primavera y las crias nacen en el verano (Ortega y Barbault, 1986,
Manriquez-Moran, 1995). Esta propuesta también es apoyada por la recrudescencia gonadal
{Manriquez-Moran, 1995}, la cual se presenta cuando la temperatura ambiental sufre un incremento
y alcanza los valores mas altos; al contrario que en S. bicanthalis, en donde la reproduccidn no
parece estar restringida sdio por el medio ambiente térmico, sino que podria-ser la combinacién de
muchos otros factores, lo que permite que se mantenga una actividad reproductora tan singular.

118




120 e e TR

estrés generado por la variabilfda_q de la temperatura podrfa produéir una alta concentracion de
progesterona que es la hormona que permite mantener a los embriones dentro del dtero materno,.
debido al estimulo de 1a glandula adrenal y de los ovaios (Guilletie, 1982, 1985; Shine y Guillette,
1988). Los estudios realizados por Manriquez-Moran demostraron que en S. bicanthalis a
comparacion de S. aeneus, el lapso de vida del cuerpo liteo es mayor; recordando que éste parece
ser la fuente |principal de progesterona durante el periodo de gravidez y en segundo lugar los
foliculos atrésicos. Manriquez también encontré que para S. bicanthalis los cuerpos liteos fueron
observados de enero a septiembre y los foliculos atrésicos durante todas las fases de actividad
reproductora y en S. aeneus los foliculos atrésicos y los cuerpos liteos los observd de mayo a
agosto, lo qucla coincide con la época de mayor porcentaje de hembras prefiadas (Figura 9 y 10).
Esta reaccion sugiere que el cuerpo liteo juega un papel importante en la biclogia reproductiva en
reptiles y esencialmente en ei control det tiempo de gestacién, la inhibicién de la  sintesis de
prostaglandina'xs padria bloquear la luteolisis y asi evitar las contracciones uterinas y por tanto alargar
el periodo de gestacion (Guillette, 1985, 1993; Shine y Guillette, 1988).

|

\atlo Pantents Viextos del Golte de México

Bqesicion sslar

Casi sin nlove

Mayor humeds y
materia orginica
Mayor densided de pobisclén vegetal

Figura E. En el Volcan Popocatépetl se pueden estudiar los efectos de ta altitud, temperatura,
vegetacion y sueios Tiene un cobertura de nieve perpetua en &l lado poniente a los 4000 msnm; en
el lado peste Ia sombra provoca temperaturas mas bajas por lo que se acumula mayor humedad y
materia orgamca siendo la actividad de la microflora mas baja. La vegetacion es de pinos, abetos y
cupresus; en el lado oriente, casi ausente de nieve, se observa mayaor densidad vegetal. Dominan

. fos crisoles entre los 4100 y 3500 msnm (Aguilera, 1989).
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Suelos.

Entre los factores ambientales involucrados como importantes en fas hipotesis de la
evolucion de la viviparidad estan los que se refieren a los medios ambientes con suelos muy
himedos que pocllrian provocar la invasion de bacterias y hongos a los nidos (Shine y Bull, 1979;
‘Guillette 1985; Guillette 1993). Por tanto el conocimiento del substrato como factor en la evolucién
de la viviparidad es importante. También cabe afadir que en la efectividad de Ia termommegulacion y
del asoleo participa una compleja combinacion de funciones biofisicas del organismo como tamafio
corporal, forma, coloracion, comportamiento y fisiologia, pero también de los factores medio
ambientales como es la com)eccir’m y conduccion del substrato, y la radiacion solar (Hertz y Huey,
1981; Huey ef al.,|1989), siendo eslos importantes para determinar cudles son los factores a los que
se enfrentan los {reptiles cuando explotan su medio ambiente. Por otro lado, el suelo participa
directamente sobre la incubacion de fos huevos.(Shine y Bull, 1989), debido a la influencia del
potencial hidrico del suelo (Muth, 1980; Andrews y Sexton, 1981) y la temperatura de éste sobre el
efecto directo en el desarrollo adecuado de los huevos de reptiles oviparos en los nidos (Shine y

Bull, 1979; Muth, 1980; Shine y Guillette, 1988).

En Cuicatlan el tipo de suelo correspondid a un Luvisol {L). Son suelos que se encuentran en
zonas templadas o tropicales lluviosas, aunque en ocasicnes se pueden encontrar en climas muy
secos. Su vegetacion es de bosque o selva. Se caracterizan por ser semejantes a los Acrisoles, un
enriquecimiento de arcillas en el subsuelo que hacen gue se grietan cundo estén secos (vertico
{Lv)}, pero son n|1uy fértiles y menos acidos que éstos. Son frecuentemente rojos o claros, pero
también hay muchos de tonos pardos a grises, aunque no muy obscuros. Algunos de elios presentan

una capa que se satura ¢con agua, al menos en alguna época.

En Nopalillo el tipo de suele enconfrado fue un Cambisol. Estos (B} son suelos jovenes y
poco desarrollados, se presentan en cualquier clima menos en las zonas aridas. Pueden fener
cualquier fipo de vlegetacién, ya que ésta se encuentra condicionada por el ciima y no por el tipo de

suelo. Se caraclerizan por presentar en el subsuelo una capa que parece mas roca gue suelo, ya

que en ella se forman temones. Ademés pueden presentar acumulacion de algunos maleriales como

arcilla, carbonato |de calcio, fierro, manganeso, elc. pero sin que esta acumulacién sea muy
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abundante. En México son muy abundantes y s€ destinafi a fuchos usos; son de moderada a alta
susceptibilidad a la erosion. A[gunos presentan una capa arciliosa se agrietan cuande esta suelta,
otros de ellos se caracterizan por presentar aiguna capa que se satura periédicamente con agua, en
muchos de ellos la primera capa es muy acida y rica en materia organica {himico: Bh).

Tanto los Cambisoles como los Luvisoles forman parte de los suelos empardecidos, el

empardecimiento es un proceso de edafogénesis de tipo climético caracteristico de las regiones de

clima templado, len donde el hierro activo liberado en la alteracion y ligado a las arcillas finas, es el

agente motor deI este proceso. Este hiermo da origen a la formacién del mus forestal, ya que proveca
la insolubilizacion rapida de los precursores hdmicos y, en el interior de los agregados hamico-
arcillosos se forma un puente entre las moléculas de arcilla y las del humus (cation de enlace). Este
material puede derivar de la alteracion de rocas cristalinas (granito, gabros, micaesquistos, etc.)
como de las rocas sedimentarias (limos, areniscas efc.). En el caso de materiales volcanicos,
aunque en clirrla bastante himedo dan andosoles (Duchaufour y Souchier, 1984). En ambas
localidades el porcentaje de limos fue mayor en comparacion con Milpa Alta y Calimaya, los limos
que son fracciones de 2 a 50 micras desempefian un papel importante en la retencidn de! agua

(Arteta, 1991).

En Calimaya y Milpa Alta los tipos de suelos determinados correspondieron a'un Regosol y
un Andosol, respectivamente. Los Andoéoles (T) son suelos gue se encuentran en aquellas &reas
donde ha habidcla actividad volcénica reciente, puesto que se originan a partir de cenizas volcanicas.
Los Regosoles {son también suelos formados por material suelto, aunque a diferencia de los
Andosoles no estan exclusivamente formados por ceniza volcanica, sino el material parental es mury
variable. En condiciones naturales tienen vegetacién de bosque de pino, abeto, encino, efc. o si los
volcanes se encuentran en zona vegetal, tienen vegetacion de selva. Se caraclefizan por tener una
capa superficial de color negro o muy obscuro {aunque a veces es clara: ocrico (To)) y por ser de
estructura esponjosa o muy sueltos. Son muy susceptibles a la erosion. Se usan en agricultura,
también se usan con pastos naturales o inducidos, principalmente pastos amacollados. (SPP, 1980;
Aguilera, 1989). '

Observacidn.- En adelante se tratard al Regosol como Andosol por las caracteristicas del materia$ parental, ademas el

Regdsol encontrado para Calimaya probablemente haya evolucianado del un Andosol debido a los origenes volcanicos
provenientes det Nevado de Toluca. Ademas, comparten ambos suelos las mismas caracteristicas fisicas.
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Segun Duchaufour y Souchier (1984), los andosoles sélo pueden producirse en climas
constantemente hiimedos, en 10s Gge no existe un periodo seco bien caracterizado; si las fases de
desecacién son largas o repetidas, se produce una evolucion irreversible de los amorfos minerales y
organicos y el andoso! se transforma en ofro tipo de sueto. Entonces, los verdaderos andosoles sélo
pueden encontrarse en condiciones climaticas muy precisas: montafias muy himedas, en cualquier
|atitud donde los |andosoles forman un piso caracteristico, cuya altitud media es funcion del clima
general. A altitudes superiores o inferiores, el andosol verdadero es sustituido por formas de
transicion como en las siluaciones de pie de monte y en las hondonadas de los valles, fisiografia
caracteristica de Calimaya, Edo de México y Milpa Alta, D.F., con frecuencia mas soleadas en donde
el aporte de silices y de bases por via lateral, favorecen el proceso de vertisolizacion. Aunque los
andosoles se caracterizan por presentar la capa superficial de color oscurc y en Mipa Alta y
Calimaya se encontraron suelos claros, se débié, a que ademas de haber de colores claros,
probablemente son suelos en un proceso de transicion, ocasionada por la acumulacion de material
acarreado debido a su situacién geogréfica en la cadena montafiosa que se encuentran, a la poca
humedad y la mayor insolacién ocasionada por la deforestacion. Ademas las caracteristicas del
andosol pudieranser debidas a que es también material acarreado desde las paries altas y no como
formacién in situ ocasionada por los procesos de edafogénesis naturales; ya que, por ejemplo en
milpa Alta se encontrd un suelo enterrado, y en Calimaya los procesos de lixiviacion son altos en la
localidad.

Los sueclos de las localidades de Sceloporus bicanthalis presentaron caracteristicas fisicas

semejantes entre|si. En primer lugar son suelos oscuros gracias al proceso de empardecimiento

provocado por las arcillas y ofros materiales como rocas cristalinas, este proceso forma una capa
superficial con gran cantidad de materia organica llamada humus de cofor oscuro (Tabla 11, en
Cuicatldn se observd gran cantidad de rocas con incrustaciones de cristales y en Nopalillo gran
cantidad de minas de obsidiana); ya gue sin este proceso ocasionado por la alta humedad y material
arcilloso el suelo tendria un color mas clara. Entonces el color oscuro, permite que el suelo se
caiiente mucho mas facil que ios suelos de color claro, ya que el reflejo de la radiacion solar y la
radiacion témica emitida por las superficies puede influenciar a los reptiles {Bakken, 1989). Esta
caracleristica permite que S. bicanthalis pueda escoger silios térmicamente favorables para

termorregular ain|con un ambiente frio. Ademéas en zonas humedas, la temperatura de ia superficie
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del suelo asciende hasth 10°C m48 calients Gié Ia températura dél aife poco después del medio dia
(Gavande, 1991). Por el contrario, ‘para el caso de las localidades oviparas los suelos presentaron
un color claro tIo que no permite alcanzar temperaturas tan altas como en suelos oscuros, ya que
como se sabe los colores claros reflejan la luz ¥ los oscuros la absorben. Las caracteristicas
térmicas ambientales permiten a S. aeneus usar regularmente la radiacion solar directa; por tanto la
transmision térmica del suelo con las lagartijas por conduccion y conveccion es mayor en Nopalillo y
Cuicatian que en Milpa Alta y Calimaya. Ademds, la alta correlacion de la temperatura corporat de
los reptiles por'medio del comportamiento termorregulatorio con la temperatura del suelo o superficie
de contacto de los reptiles ha sido interpretado como evidencia de la importancia de la conduccion
(Bakken, 1989).

a conveccidn es una transmision més efectiva en las localidades viviparas que en las
oviparas, debido a que los suelos en donde vive S. bicanthalis tienden a inundarse mas que los
suelos donde e tipo reproductivo es el oviparo y por consiguiente absorben la humedad mas facil lo

' que implica mas rapida evaporacion. Gavande (1991), menciona que cuando el agua se encuentra
presente en el suelo, en el flujo del calor a través del suelo pariicipan en forma paralela la
conduccion , la conveccion y la radiacion entre el fiujo de materiales solidos y porosos del suelo.
Grant (1990} encontré que la pérdida de agua corporal en S. merriami, incrementa la temperatura
corporal y que|este aumento se relaciona con la baja humedad ambiental relativa en las tardes.
Ademés una explicacion de la correlacion de la temperatura del suelo con la lemperatura corporal es
que los animales y el suelo absorben la misma cantidad de radiacion teniendo ambos una
comparable coeficiente de conveccion (Bakken, 1989).

En Milpa Alta y Calimaya los suelos presentan gran cantidad de arenas io que le confiere la
caracteristica al suelo de filrar rapidamente el agua y no inundarse, es decir tienen una alta
permeabilidad y porosidad. Ademas, el arreglo estructural de las arenas permite el flujo de aire entre
las particulas plaorosas (Aguitera, 1989). Segun Duchaufour y Souchier (1984} los andosoles son
suelos con un|edafoclima himedo, pero relativamente drenado; por el contrario en Nopalillo y
Cuicalian al presentar suelos relativamente ricos en arcilias y limos (Tabal 11) en las primeras
capas, ademas| los limos que son fracciones de 2 a 50 micras desempeian un papel importante en
la retencion del agua (Arieta, 1991). Por tanto, el agua en estos tipos de suelos no drena lan
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faciimente y ademas el arreglo de las particulas no pefmiten una filtracién de aire adecuada entre
cada particula (Palmer y Troech, 1989), 1o que no favorece para nada fa incubacion y sobreviviencia

de huevos en estos suelos.

Ahora imaginemos que en las zonas donde habita S. bicanthalis viviera S. aeneus; en primer
lugar por ser suelos duros debido al arreglo estructural y a la textura, las lagartijas no podrian cavar
sus nidos; en segundo iugar, los huevos se inundarian y/o moririan, ya que la época reproductiva se
lleva a cabo en la temporada de lluvias (Rose, 1381). El potencial hidrico de los nidos en suelo
parece sef una causa de defectos congénilos similar a los observados.a incubacion a altas
temperaturas, cor'no fos observados por Muth {1980), en donde a las nidadas incubadas con
potenciales hidricos de entre 50 y 1000 KPa fueron normales, pero el 20 % de las nidadas
incubadas a 1500 Kpa y el 50 % de los inéubados a 2000 Kpa, tuvieron deformidades. Finalmente,
por ser suelos oscuros y con gran cantidad de materia organica, los huevos se calentarian tanto que

moririan.

Los Luvisoles y Cambisoles cuando se deshidratan forman agregados grandes de suelo

debido a las particulas de limos y arcillas. En cambio, los Andosoles al secarse no forman agregados
_y se deshacen en particulas finas; del tamafo de los fimos {ver manual de Edafologia) {llamados
“pseudolimos), con una consistencia particular ctixotropicas, es decir, pegajosa y untuosa al tacto,
en estado hﬂmedcla, ¥ pulverulento en seco (Duchaufour y Souchier, 1984). Eritonces, en los suelos
donde habita S. bicanthalis los huevos quedarian inmersos en los agregados (si esta especie
pusiera huevos) los cuales son muy duros, debido a que con esas caracleristicas enconiradas, el
suelo hiimedo en un clima suficientemente frio el agua al congelarse ayudaria a la agregacion de los
suelos, los cuales son muy dificiles de separar (Areta, 1991). Ademas, también las arcillas
deshidratarian los huevos cuando la temporada de lluvias acabara y el suelo comenzara a secarse,
debido a las altas concentraciones de cargas superficiales constantes o cargas minerales
permanentes, que tienen estos tipos de suelos {Arteta, 1991}, lo que les llevaria a la muerte y en el
caso de no pasar esto, seria muy dificil que las crias lograran abrirse paso entre los agregados de
texlura muy dura;|en cambio la caracteristica fixotropica en los suelos de las localidades de S.
aeneus permite mantener a los huevos con una humedad mas o menos constante y sin que esté

saturada. Ademas,|a un suelo arenoso como los encontrados en Calimaya y Milpa Alta con materia
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organica le da caracteristicas de retencion cationica y humedad, lo que contribuye a retener cierta
cantidad de agua, ya que también el porcentaje de materia organica es poco, pero importante para
darle esa caracteristica al suelo (Arteta, 1991). Y finalmente en el caso que se secara el suelo, los

huevos quedarian libres, gracias a que estos suelos al secarse se vuelven de lextura fina y suelta.

Cabe recordar que la época de ovoposicion en S. aeneus coincide con la temporada de lluvias; por
tanto las Iagamjas deben escoger el tiempo y el sitio de la ovoposicion para brindar a su progenie las
mejores condlclones ya que los cambios en el potencial hidrico y la temperatura del suelo varian
grandemente con la estacion {Muth, 1980). Ademés, también los huevos de los repliles se
encuentran adaptados a su medio ambiente, ya que los huevos deben soportar cambios drésticos de
temperatura colmo sucede en los nidos de S. asneus (comunicacion personal con Rodolfo Garcia
Callazo} u ofro tipo de factores ambientales, por tanto ios huevos presentan tanto adaptaciones
fisiologicas como morfolégicas, ya que ademas los huevos deben de permanecer en el mismo lugar
durante lodo ef periodo de incubacion (Andrews y Sexton, 1981}, entonces la combinacion de las
altas temperaturas en verano, la temporada de lluvias y la capacidad hidrica del suelo permiten la
combinacion de factores indispensables para la incubacion de los huevos de Scefoporus aeneus.

Por otro lado, en Milpa Alla se encontrd un suelo enterrado {Tabla 12; horizonte 2C2). El
suelo se considera enterrado si estd cubiero con un manto superficial de materiales edaficos
nuevos, que tienen, ya sea, 50 cm & mas de espesor, o de 30 a 50 cm de espesor y tiene al menos
un espesor igual a la mitad de los horizontes de diagndstico nombrados, que se preservan en el

suelo enterrado (Soil Survey Staff, 1995). El haber encontrado este tipo de suelos es muy
importante, ya que indica que la zona de estudio es relativamente nueva y/o que la deforestacion en
las partes altasl de la zona ha provocado la constante acumulacion de suelo nuevo en las partes
bajas debido a la erosion y al arrastre de material edéfico por las lluvias (ver Figura D). Este material,
por ser sedimentario facilita la excavacion para las lagartijas, contribuyendo asi a la formacion de
nidos adecuadamente termicos para la incubacion. En la localidad de Calfimaya el arrastre de suelo
de las parles altas hacia la localidad también es abundante, lo que contribuye a la formacion de un
suelo adecuado al igual que en Milpa Alta, incluso hay muchos sitios dentro de las dos localidades
(observacion personal) en donde los suelos amastrados por la efosion han cubierto parte de la
vegetacion, contribuyendo a la acumulacién de suelos de particulas finas caracteristica idonea para
la incubacién adecuada de los huevos de S. aeneus,
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En el laboratorio se observé que cuando se mojo mucho el suelo o substrato dentro de las
cajas de cautiverio donde se encontraba S. aeneus, se llegd a compactar y se tornd duro. En esas
circunstancias, fas hembras de esta especie no enterraban los huevos, sino que los dejaban sobre el
suelo y los encontramos deshidratados (observacion personal); a lo mejor debido a que ya no podian
retener mas tiempo los huevos y aunque el substralo no tenia las caracleristicas idoneas para la
incubacion tuvierL)n que ovopositar, ademas si eslas no ovopositaran el volumen del huevo se
incrementaria dentro del oviducto y seria mas dificil por el tamafio de los huevos, que las hembras
tuvieran la capacidad de ovoposilar {Mathies y Andrews, 1996). Ahora imaginemos que sucediera
esto en el campo, los huevos moririan y las poblaciones tendrian a desaparecer, obviamente existe
alta drenacion enios suelos de Calimaya y Milpa Alfa. Mathies y Andrews {1996), mencionan que S.
undufatus ovoposita cuando el substrato tiené las caracteristicas idoneas de incubacion; por tal
razén también en el campo las lagartiias comienzan con la época reproductiva al comienzo de la
temporada de Iluvlias.
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Vegetacién,

En {a localidad de Cuicatlan se determinaron dos especies de pinos: Pinus hartwegii y Pinus
patuta. La primera especie crece en muy altas elevaciones formando bosques puros entre los 3000a
4000 msnm, en zonas donde la temperatura estd por debajo del punto de congetamiento varias
veces al afio debido a la elevacion, las bajas temperaturas y las nevadas son frecuentes durante
practicamente todos los meses. Dichas temperaturas regularmente son acompaiiadas por fuertes
vientos; esta especie suele crecer en las partes altas o picos de montafia con nieve. La segunda
especie crece a altitudes entre los 1500 a 3100 msnm y suele crecer mejor en lugares donde la
precipitacion anual es del orden de los 1000 a 1500 mm, es decir donde fas condiciones de
humedad suelen ser constantes, su principal distribucion es a lo largo de la Sierra Madre Oriental
(Perry, 1991). Por todo lo anterior son innegables las caracleristicas ambientales estresantes a las
que se enfrenta S. bicanthalis en Cuicatlan, El frio y la humedad presente en el ambiente debe haber
promovido que|esta lagartija esté peculiarmente adaptada a condiciones de baja temperatura y alta
humedad (figura H1). E} viento también promueve condiciones de baja calidad térmica para la
mayoria de reptiles. Estos bosques af desarroilarse a menudo en las laderas con fuertes pendientes
de las montafias han provocade que €l ambiente subalpino sea précticamente con un sotobosque
abierto (Rzedowski y Rzedowski, 1991) y por tanto se pueden encontrar zonas con alta insolacion
adn con temperaturas ambientales bajas, lo que beneficia para el calentamiento termorregulatorio de
esta especie de lagartija.

En las localidades de Nopalillo, Calimaya y Milpa Alta el Pinus montezumae es una especie
comun para las'tres localidades, esta especie de pino crece bajo una gran variedad de condiciones
ambientales y esta especie es ia que mayoramente consfituye los bosques de pinos del centro de
México (Critchfield y Little, 1966). Estos bosques se desarrclian desde los climas con temperatura
caliente hasta climas con temperaturas frias y desde allitudes que van desde los 2000 msnm hasta
los 3200 msnm, crecen igualmente en una gran variedad de condiciones de lluvias que pueden ir
desde los 800 é 1000 mm anuales e incluso con intervalos de precipitacion mayores. Esta especie
de pino crece mejor en suelos drenados de las altas mesetas y bajas pendientes de las montafias
(Perry, 1891). Nopalilio, se encuentra en una meseta alta, en cambio Calimaya y Milpa Alta se
‘encuentran en |las laderas bajas de las montafias. También en la localidad de Nopalilo fue
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determinado Pinus rudis, esta especie es frecuente de altas elevaciones, generalmente crece enlre
los 2200 y 3300| msnm; muy raramente esta especie es encontrada a bajas elevaciones y por
encima de los 3300 msnm. Este pino crece mejor en climas frios con una precipitacion anual de
1000 mm o mas/ también en las pendientes de tas montafias este pino crece bien, en donde las
temperaturas de congelacion son frecuentes durante los meses de invierno. Esta ségunda especie
de pino en la localidad de Nopalitio, Hidalgo confirma lo dicho anleriormente en las secciones de
sobre la T, y suelos. En ambas localidades, las condiciones ambientales suelen ser frecuentemente
mas frias que en|las localidades oviparas, aunque en estas localidades las lemperaturas también
lleguen a ser bastantemente bajas, no son constantemente bajas como en Cuicatian y Nopalillo, lo
cual queda confirmado por las principales comunidades vegetales determinadas para las localidades

donde se desarrolla Scefoporus bicanthalis.

Por otro lado, en Calimaya fue determinado Pinus radiata, esta especie al parecer es un
arbol reforestado; ya que su habitat natural corresponde a dos islas: isla cedros e isla Guadalupe,
ambas perteneciente al estado de Baja California Norte, de hecho en varias zonas de! distrito
federal, incluyendo las zonas arboladas de la Ciudad Universitaria en fa UNAM es probable
encontrar esta especie reforestada. Por su parte, la otra especie de pino determinada para Milpa
Alta, D.F. (Pinus|leiophylia), corresponde a una especié que le gusta crecer mejor en climas
terplados a calientes y con suelos drenados con una precipitacion anual de 600 a 1000 mm; este
pino crece en altit|udes entre los 2200 a 2800 msnm: esta especie de pino también puede soportar
temperaturas de congelamiento durante ios meses de invierno (Perry, 1991). Por ctro lado, estos
pinos por encontrelzrse en las partes bajas de las sierras son zonas en donde la periurbacién {figura

H4) por parte del hombre es frecuente (Rzedowski y Rzedowski, 1991).
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Temperatura microambiental (Tm).

La temperatura en los microhabitats se midit a partir de modelos de cobre (Ts = Tm), debido
a que las temperaturas operativas (Te) representados en este trabajo por modelos de cobre (Figura
H), son exploradores del medio ambiente térmico a la misma escala espacial que los animales
verdaderos experimentan {Grant, 1990; Bakken, 1992). Ademés las T representan la suma de
varios factores en el ambiente como son la temperatura ambiente {Ta), la radiacion, la conveccidn y
la conduccion, (ﬁue dan como resultado ! intercambio calorico entre el animal y su medio ambiente
(Hertz, 1992). T|ambién, las caracteristicas del ambiente térmico que un animal experimenta dentro

de su intervalo de casa han sido incorporadas dentro de las medidas para cuanfificar ia cafidad del
habitat explotado (Tracy y Christian, 1986),

Cuando se hace una comparacion de la lemperatura entre diferentes zonas, se toma como
medida de comparacufm el promedio o los datos mensuales de (a temperatura ambiente (Ta), la cual
es medida por el investigador a nivel del pecho, Dicha medida es usada normaimente para
diferentes estudios tanto de flora como de fauna, pero en muchos de los casos se hace caso omiso
al tamafio y a la ecologia de la planta o animal para establecer puntos de referencia para realizar las
mediciones térmicas; por tal motivo la medicion que podria demostrar con mayor precision el
ambiente térmico y sobre todo el efectd en reptiles y en e! caso particular en lagartijas; es la que
re(ina las caracteristicas ya mencionadas {Wikramanayake y Dryden, 1993). Ademas, la temperatura
del aire es independiente de ia lemperatura de especies ectotérmicas (Heath, 1964) como el caso de
reptiles. La temperatura de los modelos de cobre y las mediciones de temperatura realizadas 2 un
centimetro por eincima del suelo, utilizadas en este trabajo nos brindan un panorama mas amplio del
complejo ambiente térmico “verdadero” (Bakken, 1992). Los modelos nulos como los utilizados en
este trabajo, muestran patrones en los diferente espacios temporales en el ambiente, debido a que
éstos pueden sler influenciados directamente por ilos cambios ambientales y nos brindan un
panorama amplio de los factores que actian sobre algin mecanismo en especial (Harvey, 1983},
como es la temperatura. Ahora bien, los modelos de animales hechos de cobre responden mas
rapidamente al las variaciones o cambios térmicos en el ambiente en comparacion con ofros
‘modelos hechos de otros materiales (Bakken, 1992).
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Los diferentes microhabitats “existerites en cada poblacion fostraron la variabiidad y la
complejidad del ambiente térmico, ya que la temperatura es el disparador més importante del
comienzo y del tiinal de la actividad diaria (Beuchat, 1986; Bakken, 1992), tanto de Sceloporus
aeneus como de| S. bicanthalis. El ambiente térmico de la especie vivipara tiende a presentar una

mayor variacion de microhébitats térmicos que la especie ovipara (Figura 61).

En Cuicatlan se pudieron observar una gran cantidad de microambientes, la zona tiene

desde agujeros en rocas, troncos y en el substrato, hasta cuerpos permanentes de agua; la

vegetacion presente en ésta zona es de hojas muy duras (Figura H1), y la mayoria son plantas
perennes con hojas gruesas, como son los encinos arbustivos, la perlilla y plantas resetifolias de
hojas gruesas qule protegen a las lagartijas del viento cuando estas perchan en éstos sitios. En
Nopalillc la maycria de la vegétacibn estaba constituida por zacatones, aunque $i gran cantidad de
plantas perennes como la perlilla y varios encinos, siendo éstos, los microambientes mas utilizados
cuando el viento soplaba. Para Calimaya y Milpa Alta la diversidad de microambientes por medio de
la vegetacion fue mas reducido, en donde los pastos afnacollados y algunas plantas anuales
cumplian la funcion de escondite para termorregular, y en donde fueron colocados los modelos de
cobre. Al presentarse mayor cantidad de vegetacion, mayor humedad, un suelo mas oscuro y mayor
cantidad de materia organica en el suelo, fa temperatura que recibieron los modelos de cobre fue
mas diversa en las localidades con el tipe reproductivo viviparo. Gavande (1%91) menciona que la
temperatura del suelo y de la vegetacion influyen en el microclima de un 4rea, ya que la temperatura
de las hojas transpirantes es mas alta que la del aire durante los periodos de perdida activa de agua.
Sin embargo, las hojas que transpiran son mas frias de lo que podrian ser sino hubiera conversién
de agua en vapor, ya que este cambio requiere calor. Ademas la condensacion del agua en las hojas
frias produce calo} que las calienta. En Cuicatlan y en algunas zonas de Nopalillo se observé gran
cantidad de musgo, en comparacién con Milpa Alta y Calimaya, donde no se encontrd este tipo de
vegetacion, salvo en algunas grietas en las rocas bajo la sombra de algin pino. Los musgos fueron
importantes como| microambienles para las lagartijas, en donde la temperatura en estos sitios
aumentaba después de medio dia, cuando el sol calentaba la vegetacién y estas comenzaba a

desprender calor ocasionada por la condensacion de la noche anterior.
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Por todas las caracleristicas ya meéncionadas se podria bresumir que en Cuicatian, Oaxaca y

en Nopalillo, Hidalgo la transferencia de calor a nivel del suelo y enire la planta y su ambiente fue
mayor que en }Milpa Alta, D.F. y Calimaya, Edo. de México. Por un lado, como se explico en la parte
de suelos la capacidad térmica de los suelos en las localidades con el tipo viviparo fue mayor; y por
otro lado, la ‘diversidad y abundancia de vegetacion en los microambientes permite mayor
transferencia de calor de la planta al ambiente formando microclimas. La transferencia de calor entre
la planta y la planta ocurre de tres maneras; a) a través de conduccion y conveccién en forma de
calor sensible; |b) a fravés de la evaporacion de agua en forma de calor latente (a la que hay que
agregar los procesos de condensacion, deshielamiento y sublimacién) y ¢} por medio de radiacion
{Gavande, 1991).

Cuicatlan presentd los promedios de temperatura mensuales de los modelos de cobre mas
bajos, pero también las temperaturas mas altas y las més bajas en varias de |as mediciones hechas
con los modelos de cobre. Por ejemplo, se obtuvo en el mes de abril la temperafura més altas con
70°C y en marzo la temperatura méas baja con -8.4°C. Esto probablemente demuestre que S.
bicanthafis en esta zona puede escoger libremente las temperaturas que prefiera para llevar a cabo
una termorregulacién eficaz, debido a que se registré un amplio intervalo de temperaturas en los
diferentes microhabitats en comparacion con las otras localidades. En Nopalillo la temperatura mas
altas se registré en el mes de febrero con 69.4°C y la mas baja en diciembre con -0.2°C. Por ¢l
contrario en las localidades oviparas las temperaturas de los medelos de cobre no llegaron a los
intervalos anteriores, en donde los intervalos de las T fueron méas pequeﬁos‘. En Milpa Alta la mas
alta temperatura se alcanzé en el mes de jufio con 62°C y en Calimaya en abril con 66.2°C y las mas
frias se alcanze':ron en enero con 7.9° y 25°C respectivamente (Tablas 13 a 16). Por otro lado,
observaciones de campo en la localidad de Cuicatlan, Oaxaca nos mostraron que esta especie
tolera temperaturas de congelamiento ain estando fuera de sus escondites. Por ejemplo, las
lagartijas se mantuvieron en mascoteras de plastico en el campo durante los dias de muestreo y en
una ocasion por descuido estos encierros se mantuvieron a la intemperie a temperaturas bajo cero
grados centigraldos, y al revisarlas al ofro dia pareciera que no les hubiera afectado las bajas
temperaturas. En otra ocasion, en una localidad de Puebla al capturar una lagartja hembra de la
especie S. bicanthalis debajo de un agave, la cual pensamos que estaba lastimada (lvan Rubio,
Cristina Ordofiez y Francisco Trujillo} decidimos meterla dentro de una bolsa de plastico e in&oducir
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el paquete dentro de una hielera complétamenie lisha de hielo para sacrificarla, durante casi 24
horas; después de ese tiempo al revisar el recipiente nos percatamos que la lagartija se encontraba
viva. Estas observaciones podrian ser apoyadas por el trabajo de campo de Lemos-Espinal y
Ballinger (1992),|quienes congelaron a individuos de S. mucronatus y de S. grammicus en cubos de
hielo y después de una hora de calentamiento a 25 °C observaron que la primera especie estaba

muerta mientras que la segunda seguia viva.
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Termorregulacion.
Temperaturas Preferidas (Tset).

La regulacion de 1a temperatura por reptiles es un proceso dinamico en el que el

1
comportamiento y los mecanismos fisioldgicos contribuyen a la seleccion de la lemperatura corporal
dentro de un intervalo de valores preferidos (Daut y Andrews, 1993). Las temperaturas corporales

seleccionadas|nos brindan un panorama amplio de cuéles son las preferencias térmicas corporales

mas explotadas en donde exista un gradiente térmico al cual la lagartija pueda acceder evitando los
costos ecologicos que pueden motivar la eleccion de algn sitio para termorregular, como son los
depredadores, el viento, la humedad, los temitorios, efc. (Mathies y Andrews, 1987).

Como se indicd anteriormente, Cuicatian parece ser el sitio con una mayor variacion térmica
en los diferentes microambientes, seguida de Nopalillo, Calimaya y Milpa Alta. Por lo tanto
supondriamos |que las especies viviparas se encuentran adaptadas a ambientes en donde las

lagartijas teéricamente pueden seleccionar de una gama grande de sitios para termorregular,
seleccionados basicamente por sus caracteristicas térmicas; en cambio para Sceloporus aeneus la
gama de ambientes térmicos es menor, lo que implicaria un menor intervalo de temperaturas donde

escoger, pero estando este intervalo dentro de las temperaturas escogidas'por las lagartijas.

Las Ts para las lagartias de las cuatro localidades y agrupadas por sexo y estados
reproductivos (machos = M, hembras no prefiadas = HNP y hembras prefiadas HP), no mostraron
diferencias sigLniﬁcativas entre los datos tomados a diferentes horas del dia, al igual que para
Sceloporus jarTow' (Mathies y Andrews, 1997). Aunque en HP de la localidad de Cuicatlan si se
observaron diferencias significativas, probablemente pudo ser debide a que se encuentran
acostumbradaé a encontrar parches con femperaturas allas muy pocas veces al dia y mas si esios
parches térmicos tienen gradientes en donde se puedan escoger sitios sin "preccuparse” por ofros
factores: Esto sucede principalmente en ambientes en donde las condiciones son muy variables dia
a dia y de hora en hora en el mismo dia; ya que estas lagartijas termorregulan dentro de una
maxima y una|minima T, y no en una soio temperatura corporal (Beuchat, 1986). Por tanto la
variacion que dio la prueba de ANOVA fue entre varianzas y en donde la diferencia de medias nb
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excedio a los .7°C, ademas como todas ias med%éiones estuvieron en el mismo intervalo, entonces
se podria interpretar que ia diferencia significativa estuvo dada por la casualidad. Aunado a lo
anterior, la prueba de Tukey mostrd diferencia entre la cuarta medicidn del dia con la tercera y la
primera, pero sin c;iferencias entre la segunda medicion; la sequnda medicion no mostré diferencias
entre la tercera y|la primera y tampoco la prueba de Tukey mostrd diferencia entre la primera y
tercera medicion, lo que confirma como casualidad las diferencias enire las cuatro mediciones de
Tset tealizadas al dia. Daut y Andrews {1993) enconlré que la temperatura corporal medida en el
laboratorio para la lagartija Chalcides ocellatus cinco veces durante fa estacion de actividad, fue
diferente durante |todos los periodos de observacion, ademas las hembras presentaron sus

temperaturas corporales de laboratorio (Tser} mas altas que las de machos.

La poca variabifidad del ambiente también que se observé en Cuicatidn, también ocurrit en
Nopalillo, aunque un poco menos que en esta primera localidad, entonces S. bicanthafis en el
laboratorio al hallar temperaturas altas en la caja para medir las Tse, aprovecharon este espacio de
tiempo (15 min.) para poder alcanzar las temperaturas corporales necesarias dado su estado
reproductive y sexo (revisar efectividad de la termomregulacion). En las localidades de Milpa Alta y
Calimaya los microambientes fueron menos variables, y en la mayor parte del dia o de un dia para
otro fueron muy semejantes las condiciones térmicas ambientaies y por tanto se pudieron encontrar
las condiciones térmica necesarias para una optima termorregulacion.

En los machos de las cuatro localidade;.s se observo que la temperatura corporal promedio
seleccionada fue mayor que para los ofros dos estados reproductivos de hembras en sus
respectivas poblaciones (M > HP > HNP), seguidas de las hembras prefiadas y de las hembras no
prefiadas (Tabla 21). Estos resultados son opuestos a los encontrados por Andrews ef af (1993), ya
que elia encontrd q‘ue no hubo diferencias significativas entre la temperatura corporal preferida en
funcion de! sexo ol status reproductivo para Sceloporus bicanthalis y S. aeneus. Creo que esla
diferencia es dada por el nimero de dafos utilizados. Por ofro lado, cabe mencionar que en el campo
ios machos solo eran vistos cuando la temperatura ambiente eslaba alta y habia gran luminosidad
solar, lo que puede explicar él por qué de un promedic mayor para este sexo. Ademés en el
Iat_mraton'o los machos dejaban de comer sino los colocabamos a una temperatura superior 6 igual a

36°C en el encierro,'y en algunos casos llegaban a morir en un porcentaje mayor que para los otros
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estados. También hay que mencionar qué lo§ achos de la éspecie vivipara'exhiben una actividad
testicular continua durante todas las estaciones del afio y la ovipara a finales del inviemo y principios
de primavera (Heméandez-Gallegos, 1995), lo que provoca que estén constantemente activos
durante casi tod'o el afo y por tanto necesiten temperaturas corporales altas.

La cercania de las Tz de HP con la de M en Cuicatlan, Caxaca se debid probablemen{e a
la necesidad de las hembras prefiadas de mantener constante y alta su femperatura corporal para
gue los embriones se desarrollen lo més répido posible y asi "sacarlos” de su cuerpo. Ademas es
indispensable para estas hembras termorregular eficientemente y realizar muchos de sus procesos
fisiolégicos duraln!e la mayor parte de tiempo posible, ya que de ello depende el buen desarrolle de
los embriones tfentro del itero materno. DeMarco y Guillette (1992) mencionan que los coslos
energélicos de la prefiez no son tgn altos como se suponia, sino que solo ocupan una pequefia
fraccion de la energia proporcionada a la reproduccion; por tanto aunque no sea tan costosa la
prefiez, el obtener temperaturas corporales optimas durante ese estado, es indispensable y
particularmente necesario. Por otro lado se observa que la desviacion estandar para las HP es
menor que para|los otros dos estados, siendo el mas alto el de las HNP, en las cuales se observa
que las temperaturas fluctian entre un intervalo superior (Tabla 21 y Figura 70). Esto podria indicar
la optimizacion de la temperatura y su relacion con la precision de la termorregutacion para la mejor
adecuacion de 1a progenie y reducir los costos de reproduccion gracias a la seleccion adecuada de
la temperatura (Mathies y Andrews, 1997).

En Nopalillo, Hidalgo S. bicanthalis como en la anterior localidad, las hembras prefiadas
necesitan mantenerse en un intervalo de temperaturas corporales para llevar a cabo el mejor
funcionamiento que su estado requiere y que las HNP no requieren de esa cualidad durante la época
que no eslan rep‘roduciendo, lo cual sugiere ampliar el intervalo de temperaturas dado el habitat en
el que se Qesarrrollan (Figura 71). Ademas una baja varianza de la lemperatura corporal
tradicionalmente ha sido interpretada como evidencia de una cuidadosa regulacidn de la temperatura
en pequeiios ectotermos que ocupan medios ambientes terrestres dsperos donde las temperaturas
cambian rapidamente (Beuchat, 1986; Hertz ef &i, 1993; Daut and Andrews, 1993).
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En Calimaya, Edo de México el cofnpéhé‘rﬁiéntfi dé las Tser de hembras tanto prefiadas
como no prefiadas y el de los machos con respecto a éstas fue semejante a Nopalitio, y &l igual que

en Nopalillo y Cuicatlan el intervalo de temperaturas corporales seleccionadas en HNP fue superior

al de HP y machos (Tabla 21). La similitud del comportamiento de las Ts» entre S. aeneus en
Calimayay S. birianthalis en Cuicatlan pudo deberse a la similitud presente en el medio ambiente, tal
como en la Ty, Tm y vientos principalmente. Aunque cabe aclarar, que la Tm en Hidalgo presenta

mayor variacion térmica que en Calimaya.

En Milpa| Alta, &l comportamiento de las Ts«t fue similar con las temperaturas corporales
preferidas de lasilagartijas de Cuicallan, pero con la diferencia que para las lagartijas de Milpa Alta
los intervalos de las Tset fueron mayores que para las lagartijas de Cuicatlan. Aunque, las
desviaciones estandar superiores en Cuicatlan podriaﬁ mostrar la mayor )rariacién dentro del
intervalo de temperaturas corporales preferidas entre los sexos y estados reproductives. EI mayor
intervalo encontrado para las Tss de las lagartijas de Milpa Alta, podria deberse a que
probablerﬁente durante el dia las lagartijas de esta localidad pueden encontrar un mayor intervalo de
gradientes térmicos con temperaturas altas durante todo el dia, obteniendo asi intervalos de Teet con
temperaturas més aftas que en Cuicatian. En dlfima |ocalidad, el intervalo de temperaturas preferidas
se ve reducida por la menor variacién de gradientes térmicos con le:ﬁperaturas altas, aunque haya
una mayor van’acilén de gradientes en general en comparacion con las otras localidades. Ademas en
la localidad de Milpa Alta, tal y como se ha indicado desde el principio, al parecer es una zona
homogénea en comparacién con las otras zonas de estudio, con poca variabilidad térmica y en
donde esta poca variabilidad se encuentra con temperatura mas altas en general que en las ofras
localidades. Tiene también poca influencia de vientos debido a la fisonomia del lugar y suelos muy
claros provenient%s de formaciones sedimentarias, efc., lo que demuestra la poca variacion a la que

se encueniran ambientadas la poblacién de S. aeneus.

El que las HP viviparas se muevan dentro de intervalos de T mas pequefios y con
temperaturas mas .altas en comparacion con las oviparas, se debié a que probablemente en el
campo aprovechan cualquier oportunidad para obtener temperaturas corporales altas y en el
momento gue se les brinde un gradiente en el laboratorio con cualidades térmicas muy favorables,

aprovecharcn ese tiempo para alcanzar temperaturas altas, ain cuando en el campo es dificil que
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simplemente encuentren gradientes altos dé teimperaturas durante muché tiempo. Las hembras no
prefiadas presentaron los intervalos més grandes en sus respectivas poblaciones, probablemente
por que para estas hembras no es tan importante obtener temperaturas altas, sino simplemente
deben ser adecuadas para activarse fisiologicamente, y al confrario de hembras prefiadas que

necesitan intensificar su actividad fisiologica por medio de fa temperatura.

Los machos al presentar Tse promedio més altas que para hembras en sus dos estados
reproductivos, probablemente se deba a que necesiten de temperaturas altas para obtener mejores
resultados, ya |sea defendiendo un territorio 6 en el cortejo y en el apareamiento durante Ia época
reproductiva; lo que resulta de preferir temperatura mas altas que el otro sexo durante mas tiempo.
Ademas, en machos viviparos los intervalos se encontraron dentre de lemperaturas méas bajas que
para machos m'riparo. lo que comprueba lo dificil que podria ser elegir en campo sitios térmicamente
altos y defende]rlos para obtener ademés temperaturas corporales altas. Creo que la necesidad de
temperaturas altas para los machos es muy importante para el desempefio en ef comportamiento
territorialista, ya que un macho poco activo come menas y por ende crece menos rapido, ademas no
se moveria lan rapido para defender un termitorio en cualquier época de afo. El que la prueba de §
no haya mostrado diferencias significativas en la Te entre S. bicanthalis y S. aeneus, a diferencia
de Andrews ef al (1999) donde encontraron que la Tsx de S. aeneus (35.5°C) fue mas alta que la

Teet de S. bicanthalis (34.9°), pudo deberse al tamafio de la muestra registrada en ambos trabajos.

Temperaturas corporales (7h).

Las temperaturas corporales refiejan en buena medida el intervalo de temperaturas reales

en las que las [lagarfijas se desarrollan en su ambiente natural y muestra las restricciones del

ambiente (Andrews et al, 1999). Por ejemplo, si se encontraran pocas lagariijas con temperaturas
altas y gran cantidad de ellas con bajas temperaturas, podriamos suponer que solamente parte de ia
poblacién puede acceder a obtener temperaturas altas y el ambiente s muy heterogéneo; si por el
contrario, el grueso de las T, estuviese con temperaturas altas, asumiriamos la alta calidad térmica
en el ambiente. Aunque también es necesario de observaciones del comportamiento en el campo y
registrar las horas de actividad. Las restricciones del ambiente muestran también Ia diferencia entre
los diferentes estados fisioldgicos de una poblacidn, ya que fas temperaturas corporales suelen
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variar dependiendo de la hora del dia, época del afio, estado de digestion y estado reproductivo

(Daut y Andrews| 1993). Las T en cada poblacion, tanto de Sceloporus bicanthalis como de S.

aeneus no mostraron diferencias significativas dependiende del sexo o estado reproductivo {Tabla
23) al igual que en Andrews et al. (1999), lo cual marca las mismas condiciones a las que realmente
se encuentran machos, hembras prefiadas como no preiadas. Aunque para otras especies como en
Sceloporus jarrovi las Te de HP fue significafivamente inferior a machos y hembras no grévidas,
debido a gque éstas se encuentran entre dos conflictos termicos, en primer lugar su propia
temperatura corparal y una temperatura optima baja para ¢! desarrollo de los embriones {Beuchat,
1986; Daut and Andrews, 1983). En Chalcides ocellatus la temperatura corporal de hembras
prefiadas estuvo por encima de fa de machos y hembras no gréavidas {Daut y Andrews, 1993). En
hembras preﬁadals de Thamnophis sirtalis y T. efegans la temperatura corporal de fas hembras
prefiadas fueron superiores a la de las hembras no grévidas (Charia'nd, 1995). En S. virgatus |a
temperatura corporal de hembras prefiadas fue sélo un grado menor que de hembras no prefiadas
(Andrews y Rose, 1994),

Ahora bien, debido a las mismas condiciones ambientales como de microambientes en las
que sobreviven los diferentes individuos de cada poblacion de S. bicanthalis y S. aeneus parece que
de algin modo se encuentran bajo las mismas restricciones térmicas y ecoldgicas {Figura 70-73).
Por un lado, los machos necesitan femperaturas corporales éptimas para mantener su territorio y
jerarquia, y las hembras prefiadas necesitan temperaturas optimas para llevar a cabo en el tiempo '
mas corto la prefiez. Pero por ofro lado, es dificil mantener un territorio térmicamente favorable si
existen pocos sitios con temperaturas altas para obtener temperaturas corporales dptimas, como en
el caso de Cuicatlan y Nopalillo yfo hay gran variedad de depredadores en las zonas abiertas donde
la temperatura es mas alta como en Milpa Alta y Calimaya. La bisqueda del alimento, el cual es
escaso en las cuatro localidades, quita tiempo para sdlo dedicarse a buscar sitios de
termorregutacion tan dificiles de encontrar en zonas temptadas. De todos modos, ambas especies y
sobre todo 8. bicanthalis, deben de estar sujetas a las condiciones ambientales que imperen alin si
estas no son térmicamente favorables para ambos sexos y estados reproductivos.

Aunque, se encontrd que las Ty de las HP se mueven en intervalos de temperatura méas

grandes que para el caso de My HNP en las localidades de lagartijas viviparas y no asi en Calimaya
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y Milpa Alta como en Beuchat (1986), quien encontfé qué para Sceloporus jarrovi el intervalo de

temperaturas corporales lolerado por hembras gravidas fue mayor que para machos y hembras no

prefiadas. Esto probablemente se deba a que las hembras gravidas necesiten activarse lo més
rapido posible y utilicen por tanto las temperaturas disponibles, para asi lievar a témmino el desarrollo
de los embriones lo mas rapido posible.

Creo, que una gran mayoria de reptiles de zonas frias deben presentar temperaturas
comporales seméjantes entre sexos y estados reproductivos, aunque ligeramente mayor en machos y
menor en hembras preifiadas debido a los intervalos de temperaturas que necesitan utilizar
dependiendo su sexo y estado reproductivo. Ademés, los costos energélicos son muy altos y mas si
éstos sirven para mantener una cierta temperatura (Chari-and, 1995), adn cuando las condiciones
ambientales frenen este beneficio térmico. Aunque los estudios de DeMarco y Guillette (1992),
sugieran que el costo energético debido a la prefiez como en hembras de Sceloporus jarrovi no sea
tan alto como antes se suponia, y sblo constituye una pequefa fraccion de la energia proporcionada
para la reprodutl',cién. probablemente si repercuta en ofras cualidades fisiologicas y ecoldgicas. Y
aunque los resultados encentrados demuestren que las HP en S. bicanthalis y S. aeneus no difieran
significativamente en la temperatura corporal promedic entre los diferentes sexos y estados
reproductivos (M, HP y HNP), si se amplian los intervalos de temperaturas corporales debido a las
necesidades téﬁnicas de las HP, aungue solo en las localidades viviparas, debido a las

|
caracleristicas térmicas ambientales que imperan en las localidades donde habita cada especie.

I
La prueba estadistica de Tukey mosird que las temperaturas corporales entre la poblacién

de Nopalilio (S. lb:'canthalié} y Calimaya (S. aeneus} no existieron diferencias significativas, lo que
tiende a reforzar las semejanzas en cuanto a las caracteristicas medio ambientales térmicas de
ambas poblaciones (Figura 1, 235,6,12; Tablas 1,3,9). Ademas, otra vez se observd que la
_poblacién de Cuicatlan, Caxaca presentd las menores temperaturas corporales y en Milpa Alta se
observan tas mayores temperaturas, lo cual coincide con lo que se cbserva en el ambiente, pero
indica también }que probablemente S. bicanthalis es acliva a bajas temperaturas, debido
principalmente a|las pocas oportunidades o restrcciones del ambiente térmico (Andrews ef al,
1999). Por ejemplo, en Cuicatlan aunque alguna lagartija tratara de mantener una temperatura

corporal alta durante un lapso mas o menos largo en los sitios mas calientes como son las zonas
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abiertas, el ambiente influiria en dicha lagartia y ésta, irataria de contrarrestar dichas adversidades,
como los cambips repentinos en las temperaturas ambientales, en los microambientes y los
repentinos brotes de viento frio, entre ofros, ocultandose o buscando micro ambientes menos
calientes pero mas protegidos, Cuando esos factores adversos son eliminados como en las
mediciones de las temperaturas preferidas tomadas en el laboratorio, se pudo observar que si
existen las condiciones trmicas pueden obtenerse temperaturas corporales altas (Tabla 21). Lo que
podria demostrarlque S. bicanthalis presenta una “fortaleza térmica de aprovechamiento”, mayor a la
de S. aeneus, debido a que aprovecha cualquier situacion térmica favorable y ademas se encuentra
adaptada a cambios drasticos de temperatura {observacion de campo y Iaborafon'o) en comparacion
con S. aeneus. Y no sélo al comparar su Ty tanto en campo como en laboratorio, sino al observar el
intervalo de temperaturas en las que se mueven en cada situacion (tabla 21y 23). Ademés, Andrews
ef al. (1999}, utiizando el método de la pendiente (Tb vs. Ta) encontraron que la temperatura corporal
de S. aeneus era mas dependiente de la temperatura ambiental que fa de S. bicanthalis. Creo que S.
bicanthalis en condiciones térmicas favorables se mueven en un intervalo pequefio de temperaturas,
pero cuando las|condiciones son malas el intervab de temperaturas en el que se desarrollan se

amplia y asi aprovechan cualquier situacion termica.

En ambas situaciones, tanto S. aeneus como S. bicanthalis muestran con los resuitados de
sus temperaturas corporales de campo, las condiciones en las que realmente sobreviven como en
Mathies y Andrews (1995}, quienes encontraron que las Tse de los juveniles de Sceloporus scalfaris
de altas y bajas elevaciones fue mas alta que la T» de campo. Lo que confirma nuevamente gue
Cuicatlan tiene las mas heterogéneas y mas bajas condiciones térmicas y Milpa alta las mas
homogéneas y més allas temperaturas. Aunque al igual que en la Te promedio anual, Tm, ¥ Tset,
parece ser que la T promedio de 1as lagartijas de Nopalillo y Calimaya fue semejante, ya que no se
encontraron diferencias significativas entre estas dos localidades. Probablemente porque las
variaciones ambientales y las temperaturas ambientales, y de microhabitat tienden a ser semejantes
en general. Lo que confirma que no sélo es la temperatura la que esta influyendo en el tipo
reproductivo sino‘ deben de se muchos mas factores, ademas las condiciones ambientales son
diferentes en cada localidad y las Ty demuestran esas condiciones que imperan en diferentes
siluaciones geograficas a diferentes altitudes y latitudes, como lo observado por Benabib y Congdon
(1992), quienes encontraron que en la lagartija tropical Sceloporus variabilis |a temperatura corporal

144




145

en una poblacion a 1000 msnm fue de 28.9°C, en comparacion con una temperatura promedio

corporal de 3214°C en una pobtacion a 75 msnm.

" Entonces, la temperatura corporal de campo (Ts) muestra las condiciones naturales reales
de temperatura en cada ambiente, pero no las capacidades térmicas de las lagartijas, porque no se
puede obfener en campo una temperatura alta sino la hay; ademas las condiciones térmicas son
diferentes en cada localidad. Es por eso que para conocer mejor fas capacidades y preferencias
1érmicas de cI:ada poblacién y especie, deben ser sometidas a las mismas condiciones de
temperatura, como fue lo que ocurrié con las temperaturas corporales seleccionadas en laboratorio
(Tsef). Mathies y Andrews (1895), encontraron que las Tset Ge los juveniles de Sceloporus scalaris de
altas y bajas elevaciones fue mas alta que la T» de campo. Ademas, con las T Se observd, que
probablemente S. bicanthalis pueda compensar su {emperatura de alguna forma, para poder
enfrentarse a Ilos retos térmico ambientales, ya que parece ser que sus preferencias térmicas son
mayores que ien S. aeneus, debido principalmente a la poca variacion en sus temperaturas
corporales de laboratorio; ya que una baja varianza de la temperatura corporal ha sido interpretada
como evidencia de una cuidadosa regulacion de la temperatura de eclotermos que ocupan medios
ambientes terrestres "asperos” donde las temperaturas varian rapidamente {Beuchat, 1986, Hertz et
al,, 1993; Daut.y Andrews, 1893).

Ahora bien, los amplios intervaios de Ty permiten catalogar a ambas especies podrian ser
catalogadas como eurilérmicas (Tabla 23), debido a su incremento en los tiempos y temperatura de
actividad (Figura 74 - 77), como Abronia graminea, A. taeniata, A mixteca, Barisia imbricata imbricata
y B. imbricata jonesi (Villamar, 1998). Ademas generaimente 2 altas alfitudes los tiempos de asolea
$On menaores c'que en bajas altitudes, debido a los factores ambientales, tales como el viento y las
nubes (Beuchgt, 1986). Dicha caracteristica podria resultar adaptativa, ya que conjuntamente con
sus habitos predatorios, coloracion mimética y diferentes conductas, pueden evitan a sus
depredadores;|dandoles mayores beneficios en ambientes con temperaturas frecuentemente bajas o
variables donde los costos de termorregulacién son altos (Villamar, 1998). Por gjempio, son
cazadores pasivos cuando hay poco sol y 1a lemperatura no es muy alta, pero cuando la temperatura
es muy alta sclm cazadores activos y se les encuentra cortiendo de un lado para ofro, y Si en ese

momento un depredador se acerca, generalmente no corren y s quedan quielos sin que uno 1os
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logre distinguir tan|facilmenie gracias a su patron de coloracion, esperando que &l viento aparezca o

se oculte el sol para ellas echar a correr. Cuando hay poco sol, regularmente se les encuentra entre
las hojas de los zacatones son que se muevan, esperando a que salga el sol y si pasa un inseclo
cerca de ellas no tardan en atraparlo, cuando sopla el viento s6lo se dejan caer hacia el centro del
macollo, es dificil| verlas correr cuando no hay sol, pero si cuando hay sol y sopla el viento -

{observaciones de/campo).

Temperaturas operativas nulas (Te).

Las Te n? solo reflejan cémo se encuentra el microambiente térmico en donde se
desenvuelven los individuos, sino también las temperaturas obtenidas a partir de modelos inertes
como los utilizados' en este estudio refiejan la probable temperatura corporal que tendria algunc de
estos individuos si éstos no lermorregularan (Bakken, 1989; Hertz ef al., 1993). Ademas, los datos
obtenidos a partir|de modelos de cobre cumplen cuatro principales funciones: (1) Realizan una
exploracion y mapeo del ambiente térmico dentro de escalas espaciales pequefias (Grant, 1990); (2)
Prueban modelos microcliméticos (Bakken, 1992); (3) Los medelos nulos {Te) sirven para cuantificar
el valor de los efectos termorregulatorios (Harvey ef af., 1983, Charland, 1995); (4) Los indices
térmicos sirven para variados estudios ecoiégicos {Harvey et al, 1983; Bakken, 1992).

Las mediciones de temperaturas operativas nulas (T) realizadas con los modelos de cobre

{Figura H), se fomaron en los siios homdlogos y a la misma hora que la toma de datos de la

temperatura corpclnral de campo, en cambio para las mediciones sobre el mapeo térmico

(Temperaturas en los microambientes Tm) fueron utilizados todos los modelos de cobre y registrados

_cada hora a diferencia de esta seccion. En las localidades con lagartijas viviparas se observo un
intervalo mas amplio de temperaturas operativas (tabla 24) que en las localidades con lagartijas

oviparas, demostrando la variabilidad del ambiente y las condiciones dg altas y bajas tlemperaluras a

las que se encuentran directamente expuesta S. bicanthalis y 1a complejidad del ambiente, ya que

las temperaturas operativas nulas nos brindan indices de fa representacion del complejo ambiente

térmico (Bakken, 1‘1:392). Si nosotros realizaramos la suma de las tres T, de cada estado reproductivo
y lo dividiéramos entre fres para obtener el promedio de T, por cada localidad, nos dariamos cuenta
que la menor temperatura corresponderia a Cuicatian, seguida de Nopalillo, Calimaya y la mas alta
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seria Milpa Alta! Estadisticamente entre Nopaiillo, Calimaya y Milpa Alta no se observaron diferencia
significativas, pero sf entre Cuicatlan y todas las demas localidades. Esto pudo deberse a que en

Cuicatian el grosor de ios datos en el inervalo se encuentran hacia ias temperaturas mas bajas, en

comparacion con las otras localidades donde se distribuyen los datos de las Te mas
homogéneamente en tbdo el intervalo, aunque en Nopalilo el tamafio del intervalo y los valores
maximos y minilmos fueran similares que en Cuicatlan, el comportamiento de los datos en Nopalillo
fue semejante a Milpa Alta y Calimaya. El comportamiento de lés datos confirma que no todas las
lagartijas fienen acceso a microambientes con temperaturas altas, en donde la mayoeria de la
poblacion utiliza los sitios mas protegidos contra el viento, depredadores, lluvia, neblina, etc., en
donde temperatura es mas estable atin si no es muy alta.

Estas temperaturas operativas nulas (Te) representan el balance termice que existe entre el
medio ambiente y las lagarijas si éstas no termomegularan, ya que dan un balance entre los
cambios ambientales, la radiacion solar, los movimientos de aire, la conveccion y la conduccion para
dar una temperatura equilibrada que depende también del tamaiio de! modelo, su forma y su color
{Bakken, 1992)! Este equilibrio esta dade principaimente por el ambiente, si estas temperaturas
fueran similares a las Ty indicaria que estos laceriilios no necesitan realizar ajustes de su
comportamiento para mantener en un intervalo sus temperaturas corporales. En cambio si los
valores de las T fueran més altos o menores a las T» de campo, indicaria que estas lagartijas estan
llevando a cabolalgiin comportamiento o ajuste tennorregulatorioy por tanto estan utilizando algunos
parches térmicos para poder alcanzar el intervalo de temperaturas que necesitan péra mantener Tp
optimas. Bakken (1992) considera a las temperaturas operativas nulas como la verdadera

temperatura que experimenta un objeto en las mismas circunslancias externas que un animal.
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Figura G. Fotografia de un modelo de cobre para la toma de las tfemperaluras operativas nulas

. . 1 .

{izquierda) y un macho de Sceloporus aeneus {derecha). Los modelos de cobre tenian fa forma.
tamafio y color de las lagartijas vivas y se colocaron en fos diferentes microhabitats donde

probablemenie pudierz perchar una lagartija.
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Efectividad de la termorregulacion.

La comparacion directa de los intervalos de las temperaturas corporales {Ts), y de las
temperaturas operativas nulas (Te) conira el intervalo de temperaturas corporales preferidas (Tse) en
el laboratorio, nos demuestran mas eficazmente té calidad del ambiente térmico. Por ejemplo, hay
que recordar que las Tset Se realizan en el laboratorio y tratan de evitar los factores externos que
puedan provocar una disminucion o aumento en la temperatura corporal por causa de depredadores,
cambios ambientalles, etc. Las T» son las temperaturas corporales reales a las que sobreviven las
lagartijas y las Te mide la temperatura corporal que podria fener una lagartja si esta no
termorregulara y estuviera en el sitio de termorregulacién escogido por eslas y representadas por
objetos inanimados del mismo tamafio y color que las lagartijas vivas. Cuando las Tp Se encuentran
dentro del intervalo de las Tse indicarian una buena termorregulacion y cuando las Te s0n las que se
encuentran dentro del intervalo de las temperaturas corporales preferidas significa que el hébitat es
 térmicamente adecuado (Hertz et al, 1993). Bajo esla definicion, la primera parte de esla seccion es
determinar la similitud o diferencias de las Te ¥ Tocon respecto a las Teat.

Cuicatian,|Qaxaca parece ser la localidad con la mas baja calidad térmica (Figura 74), ya
que las lemperatuqas operativas nulas se encuentran muy por debajo de las temperaturas corporales
seleccionadas y Milpa Alta parece ser la localidad que presenta los mejores microambientes desde
el punto de vista térmico(Figura 77), lo que puede indicar que las lagartijas de esta localidad pueden
Ilegaf a obtener Ia|s mejores temperaturas corporales, ya dué son muy semejantes las T de campo
de las lagariijas de esta localidad con las obtenidas en el laboratorio (Tse) ¥ 1as Te con las Teer. Por
tanto, el ambiente debe ftener las caracteristicas idéneas para termorregular eficientemente y
probablemente en Milpa Alta se pueden alcanzar temperaturas adecuadas con un gasto energético
menor en comparacion con Cuicalidn, debido a que es facil encontrar temperaturas altas sin
necesidad de buscar mucho y por tanto exponerse a depredadores, vientos, elc. Elintervalo de Taen
Calimaya y en Nopalillo se encuentran también dentro del intervalo de las Tse y ademas las Te se
encuentra dentro [del intervalo de las Teer, IO due demuestra que dichas localidades presentan
ambientes con cualidades térmicas favorables (Figura 75 y 76), aunque ligeramente es mejor
{érmicamente el habitat en Calimaya que en Nopalillo. En todas las localidades 2 excepcion de
Cuicatlan Yas Te se encuentran dentro del intervalo de las Ta (Beuchal, 1986), pero en Cuicatlan las
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T, se encuentran por encima de fas Te, lo que indica que solo en la poblacién de Cuicatlan las
temperaturas corporales que alcanzan los individuos en ¢l campo lienden a ser mayores y superar
las temperaturas en los microhabitats elegidos para termorregular (Te = Tm), similar a Anolis

cristatelius y A.|gundiachi (Hertz, 1892). En las localidades con lagartijas oviparas las temperaturas

seleccionadas (Tse)) Se acercan mucho a las temperaturas registradas con los modelos de cobre (7o),

. I .
lo que indica que en el campo pueden oblenerse las temperaturas corporales que ellas quieran.

En Calimaya y Mipa Alta (Figura 75, 76 y 77), las poblaciones son mejores
termorreguladores que 1a poblacién de Cuicatian debido a la cercania del intervalo de las Ty en
campo con las| Tst, pero tambign hay que mencionar que en estas localidades los habitats son
térmicamente favorables y se pueden alcanzar temperaturas corporales Gplimas. Esta afirmacién
podria ser apoyada por los estudios de Andrews et al. (1999), utilizando el método de la pendiente
(Ts vs. Ts) encontraron que la temperatu}a corporal de S. aeneus era mas dependiente de la
temperatura ambiental que la de S. bicanthalis, ya que mientras en el ambiente haya temperaturas
favorables S.: ?eneus tendré temperaturas fambién altas, mientras que S. bicanthalis obtendra
lemperaturas favorables probablemente por seleccion activa de habitats. En Cuicatidn las
temperaturas operativas nulas (Figura 74 y 75) fueron bajas y para que los individuos en el campo
alcancen las telmperaturas corporales como las obtuvieron en el laboratorio (Tser), primero necesitan
conlrarrestar las temperaturas én los diferentes microhabitats, el viento y el aire frio, la humedad, la
lluvia y los cambios drésticos de temperalura y en Nopalillo aunque la variacion en |a femperatura a
fo largo del dia es drastica es menos drastica que en Cuicatlan (Figura 13- 36). Las variaciones
encontradas en las temperaluras operativas nulas, temperaturas corporales y ofras mediciones ya
mencionadas Ae S. bicanthalis en Nopalilo con respecto a S. bicanthalis de la localidad de
Cuicatian, se deben probablemente a que la variacion geografica tiene expresiones de variabilidad
poblacional en una misma especie, como son Ias variaciones en las historias de vida y por fanto, la
adecuacion a los factores ambientales son diferentes. Como en el caso de Laceria vivipara en dos
poblaciones a diferentes altitudes en donde se encontré que existieron diferencia en el crecimiento
de las lagartiias, encontrando que eslas diferencias no estaban dadas por diferencia genética entre

poblaciones sino que demostraban su plasticidad fenotipica (Sorci ef al,, 1996)
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En la tabla 25 se observan los resultados obtenidos del modelo matemético de
termorregulacion, en donde parece ser que la poblacidn que termorreéula mejor fue la de Milpa Alta.
En ninguna de las poblaciones los individuos escogen al azar el siio para alcanzar una buena
temperatura como|sucede en especies de lagartijas de climas exiremosos como $on los desierios
(Huey y Pianka, 1977), debido a que en todas las localidades las db son menores alas de, yaque
las T estan muy cercanas a las Tt Aunque, los resultados deben ser interpretados
cuidadosamente debido a que como se indico anteriormente de las To s€ encuenfran dentro del
intervalo de las Tsr. Cabe mencionar que hébitats con de igual a cero son térmicamente ideales,
debido a que un animal podria tener siempre su temperatura corporal Ty} dentro del intervalo de Teet
(Hertz et al, 1993). En Cuicatlan y Nopalillo la efectividad de la termorregulacion (E) para las
hembras prefadas fue menor; en primer lugar debido a que la viviparidad contiene algunas
desventajas como incremento en el metabolismo energético que puede ser un componente que
probablemente pueda repercuti en la efectividad termorregulatoria, ademas la poca movilidad puede
acompaniar-el incriemento en la predacion de esias lagartijas. También las hembras prefiadas de
varias especies viviparas &l mostrar un reducido desempefio locomotor debido al peso, se ha
encontrado que rc|educen ¢ paran su alirhentacidn durante la gestacion (Charland, 1995), lo que
- aumenta los costos energéficos en hembras prefiadas viviparas. Probablemente esto repercuta en
su efectividad termorregutatoria, ya que las hembras de ambas localidades viviparas al comenzar
activarse desde l0s primeroé rayos de sol hasta los dlimos no seleccionan cuidadosamente la
temperatura, sinoj que fo que buscan es activarse lo mas pronto posible. En cambio, en las
poblaciones oviparas las hembras solo comienzan sus actividades cuando el iempo es favorable ya
que no tienen el compromiso de la viviparidad y ademas el ambiente térmico es mas favorable en

éstos sitios que en donde vive S. bicanthalis.

Aunque en las localidades con lagartijas viviparas existe una mayor variedad de sitios para
la termorregulacion que en ias localidades con lagartijas oviparas, la mayoria de ellos son lugares

inadecuados para/alcanzar las temperaturas corporales preferidas (6 ideales como menciona Hertz

et al., 1983), otros sitios presentan cualidades térmicas mas o menos adecuadas (subdptimos) y
muy pocos de ellos realmente son sitios termorregulatorios dptimos (Tracy y Christian, 1986).
Ademas la influencia de vientos, humedad, nubes efc. provoca que los sitios optimos para la

termorregulacién sean pocos. Por tanlo, la caracleristica de espacio-liempo éptima (lemperaturas
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adecuadas a delerminada hora y los lugares comectos) disminuyen drasticamente, ya que dicha
caracteristica es, muy dificil de encontrar y llega a comportarse aleatoriamente en ciertas ocasiones
en toda la zona de estudio. En cambio en las localidades con fagartijas oviparas aunque hay menor
variabilidad de {temperatura en los siios para la termorregulacion, las temperaturas son mas
homogéneas en diferentes sitios a la misma hora, 10 que le confiere a estas zonas cualidades

optimas para termorregular.

Otro factor importante que dio como resultado encontrar a la especie ovipara como *mejor
termorregu1ador?‘ es que obedece al espacio-tiempo de la época reproductiva. Por un lado las
hembras prefiadas necesitan deshacerse de la carga tan pesada que tienen para poder volver a
tener otra camada en un liempo corto, ya sea apareandose ofra vez ylo guardando el esperma
(retencion de esperma facultativo: observacion personal y tabla 33). Por tanto necesitan alcanzar
temperaturas altas rapidamente, las cuales pueden alcanzarse ya que el ambiente les brinda esa
ventaja. Este Ulimo factor pudiera ser el més importante para comprender porque en Caiimaya y
Milpa Alta la £ obtenida es més préxima a 1 que en Cuicatian y Nopalillo, y sobre todo en Milpa Alta.
Ademés hay que afiadir que poco més del 40% del desarrollo embrionario se lleva a cabo en el
(tero de las especies oviparas (Shine, 1984; Shine y Guillette, 1988), y ovopositan antes del méximo
volumen y peso de los huevos (Guillette, 1982). También la ovoposicion se lleva a cabo cuando el
intercambio de gas en ef ltero ya no es suficiente para mantener las necesidades de los embriones,

" debido al répidc| incremento en su tamafio y sus demandas metabolicas (Mathies y Andrews, 1986).

Por lo tanto, la ovoposicion favorece a la locomocion entre ofras cosas.

En cambio, en la especie vivipara se ha observado que su peso aumenta mucho mas en
comparacion con hembras oviparas como en Lerista bougainvifi (Qualls y Shine, 1985), lo que
podria repercutir en los lugares seleccionados para termorregular, ya gue deben esconderse en esta
época debido a su vulnerabilidad hacia los depredadores debido a su estado. Sila depredacion de
hembras aumenta cuando se encuentran gravidas, la seleccion y la capacidad para poder alcanzar
temperaturas carporales benéficas para el desarrollo embrionario minimizarian este pericdo de alta
vulnerabiidad {Charland, 1995). Ademas al tener mayor variacion de microhabitats no
necesariamente| implica que estos se encuentren disponibles todo &l p'empo. 0 que estos parches

térmicos sean tados favorables, las observaciones de campo y los resultados del mapeo térmico han
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demostrado que en Cuicallan, Oaxaca'y en Nobéliilo, Hidéi'gb' lo§ §itios Optimos para termorregular
son escasos, ademas muchos ya tienen dueno (territorialismo dependiente del status reproductivo y

social) ylo suelen estar muy alejados los parches termicos unos de ofros (Figura G1y G2)

Por otro lado las observaciones del mantenimiento en cautiverio meten algo de ruido sobre
los resultados de la efectividad de la termorregulacion (E). En primer lugar, los individuos de las
poblaciones viviparas podian mantenerse durante periodos largos de tiempo en cautiverio en

comparacién con las oviparas, que morian y comenzaban a presentar problemas de apelito, no se
observaban tan acltivas, comenzaban a tener problemas en los ojos (ceguera), efc. En cambio, los
individuos viviparos no presentaron dichos sintomas al comparar los mismos tiempos de cautiverio y
a las mismas temperaturas de mantenimiento, sobre todo a 24°C. Garcia-Alavez {1999), menciona
que el estrés pued|e en cautiverio inmunodeprimir a los organismos siendo més facil la invasion de
paldgenos como en las crias de Pituophis deppei deppei. Campbell {1995), menciona que la
temperatura optima de! mantenimiento en cautiverio cambia dependiendo de |3 especie, pero en fa
mayoria de las especies el intervalo optimo oscila entre los 25° y 34°C, por tanto cuando las
condiciones de cautiverio no son las adecuadas, los repliles pueden presentar numerosos
padecimientos patologicos debido a la falta de apetito por la letargia que conlleva el mantenimiento a
femperaturas bajas constantes en cautiverio y no dptimas para la especie (Observacion personal y

Amaya Gonzalez Ruiz, Enrique Godinez Cano, comunicacion personal).

Entonces, si son tan buenos termorreguladores las lagartijas oviparas /porqué su actividad
disminuy6 a temperaturas bajas?, sacaso necesitaban mayores temperaturas?; o ;realmente es
mejore termorreguladora S. aeneus que S. bicanthalis?. Debido a todas las observaciones tanto de

campo como de laboratorio creo que el medio ambiente térmico apoya e! mejor resuliado de la Een
las lagartijas oviparas mas que el propio desempefio fisiologico. Ademas, éegun Adolph {1990}, la
fisiclogia térmica entre especies varia dependiendo de ios microhébitats usados, en dende la
seleccion natural podria favorecer esa seleccion dependiendo de fas facultades térmicas de la
especie, las que al su vez pueden ser fijadas genéticamente por la adaptacion espacio-térmico-
temporal del medio ambiente, lo que confirmaria los resultados de los datos sobre que las
poblaciones viviparas presentan un intervalo mas corto de Tse, €5 decir, se presume una mayor
selectividad térmica (Tabla 21). '
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Por ofro Jado, en Cuicatlan la temperaturas corporales de campo (Ts) fueron mas altas que
las temperaturas de |as T n las mismas condiciones ambientales {Figura 74 y 78) y la observacion
de lagartijas viviparas en actividad cuando las temperaturas ambientales (7a, Te, Tm} fueron menores
a 15°C (Figura 3, 4, 5, 6, 74, 75, 78 y 79). Ademas cuando se mantuvieron en cautiverio a las
hembras prefiadas hasta que las viviparas parieran y las .oviparas ovopositaran, las lagartijas
oviparas requirieron de mayor tiempo (Figura 90), aunque tanto HP viviparas y oviparas se
mantuvieron a Izls mismas condiciones, ¥ aderﬁés entre las poblaciones viviparas no importo si
estaban a 28, 32 6 36 °C en cautiverio y para las hembras prefiadas de Calimaya y Milpa Alta el
tempo fue diferente (Figura 90). Esto podria indicar que S. bicanthalis puede manienerse
aclivamente reproductiva tanto en temperaturas bajas como en allas, y que a S. aeneus tiempos
prolongados en temperaturas bajas podria provocar una disminucion en su actividad reproductiva e
incluso provocarles dafios fisiologicos y por tanto la muerte de la progenie. Esta hiptesis es
apoyada por los| experimentos de Qualls (1997) con Lerista bougainvilli en donde los individuos
viviparos presentan tanto en climas frios como calientes alto indice reproductivo en comparacion con
los oviparos en ambos climas, lo que favoreceria a la viviparidad en condiciones tanto de altas como
de bajas temperaturas. También cabe mencionar que en las localidades viviparas se alcanzan de
mas altas que en las oviparas y superiores en Cuicatlan (Tabla 25), o que indica que €l ambiente
tiene una baja calidad térmica (Hertz, etal. 1993).

Los machos en fodas las poblaciones tuvieron mejor efectividad de Ia termorregutacion
(Tabla 25), que en HP y HNP, probablemente debido a sus habitos de territorialismo, cortéjo, etc.,
que les demanda mayores temperaturas. La mayor E en los machos en las poblaciones de lagartijas
viviparas probablemente se debi6 a que sblo salen a termorreguiar cuando las condiciones termicas
son favorables |y buscan sitios térmicamente altos como sucede con el lagarto monitor Varano
rosenbergi (Christian y Weavers, 1996). De hecho sélo se observan machos en estas zonas cuando
las temperaturas|en el dia son las mas altas, en cambio en las poblaciones oviparas estos individuos
se encuentran termorregutando durante casi todas las horas del dia al iguai que HPy HNP. En Milpa
Alta y Calimaya las horas del dia con altas temperaturas es mayor que en las localidades viviparas
(Figura 13 - 60),por tanto se amplia el tiempo de asoleo. Ademas, el menor tamafio corporal en S.
bicanthafis en comparacién con S. aeneus (Tabla 31 y 32) podria ser adaptativo sobre todo en
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Cuicatian, Oaxaca; a) el tamafio mas pequefio significativamente de los machos viviparos con

respecto a los ovjparos disminuye los tiempos de asoleo, ya que podrian calentarse en un menor

tiempo y llevar a cabo una buena termorregulacion con un menor gasto energéfico, ya que al haber
pocos sitios con temperaras altas y con poca duracion ésto les podria favorecer; b} las mejores
cualidades de conveccion y conduccion ocasionadas por el tipo y humedad del suelo favorece &l

calentamiento de sus pequefios cuerpos.

Charland (1995), utilizando el método de baja varianza como medida de la precision de la
termorregulacion, | encontrd que las hembras prefiadas de Thamnophis sirtalis y T. elegans
termorregulan mejor que las hembras no prefiadas. Entonces en teoria se podria decir que fa HP
termorregulan meljor que machos y HNP, debido a que segin Beuchat (1986), y Daut y Andrews
{1993), una menolr desviacion estandar de la Ty refleja una mayor precision de la lermorregulacion,

tal. como en 8. jarrovi.

Las T de las lagartijas viviparas fueron altas (tabla 21), demostrando que las condiciones
en el campo no permiten a esta especie alcanzar altas temperaturas, lo cual es evidente en las Ty
de campo (Tabla 23), al parecer las bajas temperaturas corporales de las especies viviparas sobre
todo de hembras |prefiadas se compensa con la baja variabilidad y altas temperaturas (Tset) que
pueden alcanzar cuando las condiciones son favorables, demostrando su selectividad térmica. Sino
tuvieran esa alta selectividad y monitoreo térmico, en el campo su potencial termorregulatorio seria

menor y sus temperaturas corporales disminuirian también. Ademas al no haber diferencias

significativas en la 75 entre hembras prefiadas, hembras no prefiadas y machos, podria sugerir que
la causa principal de la menor efectividad de la termorreguiacion en hembras prefiadas y en general
para S. bicanthalis podria deberse a los costos ecologicos en el medio ambiente (Mathies y
Andrews, 1997). Ademas, probablemente S. bicanthais responda termorregulatoriamente diferente
en un ambiente alrtiﬁcial comparado con el campo (Christian y Weavers); ya que en el laboratorio
encuentran muy facil los gradientes térmicos, factor importante que no ocurre en estas localidades
(ver Tm). En cambio, en S aeneus al parecerse mucho las Tex y las Ta y tener similar
comporiamiento, ruestra que en campo estas lagartijas pueden encontrar gradientes térmicos
similares a los frabajados en laboratorio.
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Christian y Weavers (1996), mencionan en su trabajo de termorregulacion para cuatro
especies de varanidos utilizando el mismo método de este trabajo, que este indice (E: efectividad de
la termorregulacion) puede ser cuantitativamente bajo en ambientes térmicamente homogéneos, ¥
aunque para las localidades estudiadas en esle trabajo los ambientes no son del todo homogeneos,
si o son en comparacién con las localidades viviparas, por tanto cred que deben de tomarse en
cuenta un mayor nimero de factores para cuantificar la termorreguiacion, como son las

|
temperaturas maximas y minimas letales.

Sitios y Posturas de termorregulacion.

E! comportamiento termorregulatorio de muchos reptiles se encuentra directamente
relacionado con la seleccién de habitats y microhabitats apropiados y con el tiempo dedicado a la
actividad (Huey y Pianka, 1977; Adolph, 1990; Wikramanayake y Dryden, 1993). Estos mecanismos
termorregulatorios son desarrollados por la combinacion de posturas y morfologias especializadas
(Bogert, 1900; Huey and Pianka, 1977; Bakken, 1992). Ademas esta seleccion de parches térmicos
. pueden también ser seleccionados' por el tipo de superficie ylo substrato, los cuales varian de
temperatura, color, éapacidad térmica, conductibilidad térmica y capacidad de conveccion (Bakken,
1989) o también varian dependiendo la densidad de vegetacion (Adolph, 1990). Ademas, la
termorregulacién puede ser adaptativa siempre y cuando los coslos en tiempo y energia sean bajos
{Huey, 1974), ya que demasiada inversion en termoregulacion disminuiria el buen desempefio de

muchas otras actividades como la reproduccion , la alimentacién, el crecimiento, etc.

Entre los sitios mas frecuentados directamente estan los lugares en donde se
observt & las lllagartijas previas a su caplura y a la medicion de su Ts. Las temperaturas en los
microhabitats seleccionados en el lugar de captura (Tme) fueron obtenidas con el termometro cloacal
inmediatamente |después de tomar los datos de las Ts (Tabla 26). Segun Wikramanayake y Dryden
{1993}, un microhabitat es definido como el ambiente fisico inmediato hasta el mas lejano con las
cualidades similares al ipo de habilat en donde se encontré en asoleo o perchando a dicho animal.
En todos los sitios de todas las localidades |as temperaturas corporales estuvieron por encima de

las temperaturas de los microhabitats (Tmc) en donde fueron capturadas, lo gue podria revelar una

156




157

termorregulacion favorable en las cuatro loafidades (Figura 78-81). Esto viene a confirmar lo dicho
anteriormente en la efectividad de la termorregulacion, en donde las lagartijas no escogen al azar el
ambiente térmico| sino escogen una serie de parches térmicos adecuados que les brinden
condiciones térmicas favorables. Este resultado podria apoyar la siguiente tesis: El que las T

estuvieran por encima de las Tme pddria deberse a que en el momento de la captura de cada
lagartija en cada localidad, estos lacertilios se encontraban alli para buscar un sitio adecuado para
obtener una determinada Ts, pero que ese sitio no indicaria necesariamente que alli podria obtener
una determinada .}'b o una serie de Ty que entran denfro de su intervalo de temperaturas corporales.
Por lo tanto, el entendimiento de la termorreguiacion se vuelve mas dificil, ya que es muy complicado
conocer exactamente cuales son los sitios en donde cada individuo obtiene la Ty deseada, 6 es mas
bien si ia eleccion de varios siios térmicamente favorables dependen de si se encuentran
disponibles 6 si eslos microambientes se van encontrando azarosamente sin que haya una previa
eleccion o finalmente se van eligiendo de una serie de sitios visitados. La eleccion implica
comparacién, por tanto la eleccion de los sitios térmicamente favorables implica el movimiento hatia
varias zonas que confribuyen en un gasto de liempo y energia. Ademas creo que estos sitios no
estan disponibles|para todos los individuos de una misma poblacién, ya que depende en un
porcentaje grande la eleccién del sitio, del status reproductivo ¢ social. También para los individuos
menos "dominantes” como la eleccion de sitios se va reduciendo lo que implicaria mas el azarquela
misma eleccion del sitio, ya que Ia e|egcic';n significa buscar mas sifios y ende hay méas movimiento,
lo que contribuye un gasto mas de energia. Entonces adaptativamente la termorregulacion podria
resultar coslosa en estas circunstancias, ya que como se dijo anteriormente: “La termorregulacion

puede ser adaptativa siempre y cuando los costos en tiempo y energia sean bajos”.

Por tanto,| la termorregulacion es afectada directamente por el sitio elegido por cada
individuo {Huey y Pianka, 1977), asi como el estado fisico, el intervalo del individuo (macho
dominante, hembr'Tl dominante, etc.) y los teritorios de cada individuo, por lo que los melores sitios
son elegidos por los individuos mas fuertes (observaciones de campo). Los sifios ademas estan
elegidos por las caracteristicas particulares de este y por las generales del ambiente (Villamar, 1998;
Wikramanayake y Dryden, 1993). Por ejemplo, en Cuicatlan los microambientes mas elegido fueron
los protegidos por; los encinos arbustivos (Figura 82) con el 23 %. Dichos sitios brindaban a los
individuos una proteccion tontra los depredadores debido a qua en esos sitios habia una capa mas
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o menos importante de hojarasca que servia de refugio y como sitios de camufiaje. Ademas el
encino protegid contra los vientos y se formaba una especie de invernadero debajo de estos
arbustos. Dichos refugios solian tener cualidades térmicas mas o menos conslantes, aunque
inferiores en algunas horas a la temperatura ambiente (7s) y al parecer eran microambientes con las
caracteristicas 1doneas para una proteccion contra los factores climaticos adversos (Wikramanayake
y Dryden, 1993). Ademas, éstos presentaban zonas con luz solar directa, luz filtrada por fas ramas y
sombra (Adolp;l, 1990). Dichos sitios fueron los més visitados por M, HP y HNP (Figura 86)
probablemente debido a fos bajos costos asociados con los tiempas de asoleo cortos (Huey, 1974),
ya que la temperatura ambiente (T,) suele variar mucho.

En Nopalilo los mejores sitios fueron los espacios desnudos de vegetacion que se
encontraban rodeados por zacatones o arbustos, seguidos de los sitios con gran cantidad de
hojarasca, que|ademas de ser térmicamente favorables funcionan como escondite y proteccion;

también los pequefios macolios fueron algunos de los sitios mas elegidos (Figura 83). Estos sitios
funcionaban co;no pequefios invernaderos ya que se encuentran rodeados por arbustos o zacatones
mas grandes que servian como barreras protectoras contra el viento y cuando bajaba la temperatura
ambiente (T) éstos se encuentran con una temperatura mas favorable. Estos sitio contenian zonas
de luz y sobra lo que les ayudaba a bajar los costos energéticos debido a que alli el microambiente
les brindaba muchas ventajas (Huey, 1974). Las hembras prefiadas prefirieron los lugares donde
podian protegerse y esconderse, lo que facilitaria su desempefio termorregulatorio ain cuando las
temperaturas en esos sitios no fueran tan altas (Figura 74 a 77), como los sitios no expuestos al sol,
por un fado y por el ofro, probablemente evitarian el alto indice de predacion que son objeto cuando
se encuentran en la temporada de gestacion. Temperatura no tan allas probablemente ayudaria a
explicar también los largos periodos de gestacion (Charland, 1995). Las HNP buscaban sifios donde
podian alcanzar temperaturas altas como los lugares abiertos, sifios protegidos por la vegetacion,
etc.; lugares donde las condiciones térmicas sean lo mas favorables. Para los machos lo mas
importante era Iak:anzar las temperaturas altas casi sin importar el lugar (Figura 87), ademas los
machos son mas pequefios que las hembras (Andrews ef al,, 1999) y rapidos, y regularmente de
colores oscuros, y por tanto pueden alcanzar mas réapido las temperaturas deseadas (Bogert, 1949;
. Tracy y Christian, 1986). En cambio, las hembras van de colores claros a un poco 0SCUros. En

general para las poblaciones viviparas tanto machos como hembras tenian los colores y tonos mas
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oscuros que machos y hembras oviparas, pero las hembras oviparas e observaron con tonos mas
oscuros que los machos en las localidades bviparas. También los machos viviparos presentaron los
fonos mas oscuros y poca variabilidad de color en comparacion con las hembras, y los machos
oviparos se observaron con tonos regularmente claros. Los colores oscuros de las lagartijas
viviparas y el menor tamafio sobre todo de machos viviparos aumenta la probabilidad de alcanzar
temperaturas allascon un gasto menor de energla y tiempo, que los machos de S. aeneus si éstos
vivieran en los sitios donde habita S. bicanthalis. Estas observaciones pueden ser apoyadas en el
experimento que realizé Bogert (1900}, quien expuso al sol de medio dia a tres individuos de
Phrynosoma sofare con diferentes tamafios {124 g, 294 g. y 85.5 g}, y registrd la temperatura
corporal; el color de las lagartijas fue el mismo para los tres casos al empezar, pero posteriormente
el mas chico comenzd a palidecer. Ahora bien tomando en cuenta el ambiente, e! slatus
reproductivo, e! tamafio de los individuos y tanto el tono como el color reflejarian, las adecuaciones
fisicas de las lagartijas al ambiente en sus respectivas focalidades. Ademas, el patron de coloracién
. tanto'de S. bicanthalis y S. aeneus ademas de ayudarles a absorber mas rapido los rayos solares,
les brinda una mimetizacion perfecta con su ambiente para evitar a los depredadores; ya que la
seleccion de habitat y la forma del cuerpo de las lagartijas pueden evolucionar de forma coadaptada, - ':

si la seleccién de este ambiente reduce la mortalidad resultante de la depredacién (Benabib, 1993).

Par ofro tado, 'a distribucién y el habitat del género Sceloporus segun Bogert sugiere una
correlacion entre el clima y el tamafio del cuerpo, en donde las especies mas largas suelen habitar
regiones calientes a bajaé elevaciones y en las regiones frias o de altas elevaciones tienden a ser
mas pequefias (Bogert, 1949). Por su parte, De Fraipont et af. {1996), encontrd que la retencitn de
huevos esta relacionado con un incremento en el tamafio del cuerpo y que la viviparidad con un
decrecimiento en dicho tamaiio.

Manriquez:Moran (1995) observé que todos los individuos de S. bicanthalis maduran
sexualmente durante su primer afio de vida (entre los cuatro y seis meses de edad), mientras que S.
aeneus solo los que nacen al principio de la época reproductiva logran reproducirse en el siguiente
periodo reproductor posterior a su nacimiento. La diferencia de tamanos entre las dos especies
(tabla 31 y 32), debido a fa edad que comienzan a reproducirse muestran las restricciones del
ambiente al rapido crecimiento de las Iag}artijas ocasionada por las bajas temperaturas, pero también
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muestra las ventajas del tamafio de fas Ia'gértijés ¢6h -los- iempos de insclacion. A mayores
temperaturas se favorece el crecimiento longitudinal del animal y prolonga el tiempo de insolacion;
ya que el tamafio del cuerpo de! animal esta relacionado con los tiempos de asoleo y su habilidad
para ejercer un control sobre el flujo térmico corporal (Wikramanayake y Dryden, 1993). Ademas por
tas condiciones ambientales estresantes y largo periodo de reproduccion que se encuentra S.
bicanthalis, es mejor reproducirse lo antes posible y dejar descendencia que crecer, ya que segun
Smith (1974), las estaciones de actividad muy cortas promueven la longevidad y que los tamafios
pequefios muestran probablemente corta vida. El dejar de crecer para reproducirse podria ser como
un “intercambio’ 6 “trueque” en la evolucion de aiguno de los dos caracteres, ya que seguin Benabib
(1993}, los rueques en historias de vida son las conexiones entre caracteristicas gue restringen la
evolucion simultanea de dos 0 mas caracleres. Probablemente la subsecuente diversificacion y
dispersion del género Sceloporus y la especializacion de Sceloporus bicanthalis y S. aeneus pudo
haber mostrado{ cambios en sus historias de vida y en ciertas caracteristicas como el tamaio, forma,
pigmentacion y| comportamiento termorregulatorio para sobrevivir bajo varias combinaciones de
condiciones ambientales (Bogert, 1900).

S. bicanthalis regulaba su temperatura por exposicion directa a los rafos solares
comenzando por la cabeza y siguiendo por el cuerpo conforme éste se iba activando (Figura 14},
después calentaban poco a poco Su Cuerpo por orientacion de éste hacia el sol, ocultindose
regularmente del viento dentro de zacatones, debajo de éslos, debajo del encino arbustivo o
simplemente en los espacios pequefios que deja la vegetacién, siempre y cuando ese
microambiente protegia a la lagartija del viento (pequefios invernaderos). Cuando el sol llegaba a
calentar mas inltensamente y no habia viento, comenzaban por buscar espacios abiertos, lo cual
ocurria en pocas ocasiones; pero cuando las temperaturas permanecian altas por largos periodos de
tiempo, las lagartijas disminuian su actividad y era dificit verlas debido a que no necesitaban
exposicion del sol para aumentar su temperatura. Ademas, las temperaturas altas probablemente
aceleraban el metabolismo de estas lagartijas, como en Thamnophis melanogaster, que bajé su
actividad de forrajeo cuando la temperatura del agua llego a ser la mas alta del dia y continuaban
activas cuando [la temperatura disminuia (Manjarrez y Drummond, 1996). Ahora bien, si continuaba
el sol calentando fuertemente y con viento, utilizaban zonas de refugio como eran algunos agujercs

(Figura IB), los zacatones, debajo de Ia hojarasca (hojas de encinos o de aciculas de pinoetc., los
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cuales permanecian calientes y les brindaban seguridad y un clima adecuado para que las lagartijas
no bajaran mucho su temperatura corporal. Cuando las nubes ocultaban el sol y no habia viento, las
lagartijas pegabian sus cuerpos al suelo 6 a las rocas procurando obtener calor por conveccion y
conduccion (Figura IC), siendo esta tltima conducta muy importante para lagartijas con actividad en
la tarde (Bakken, 1989). Si habia viento, se refugiaban en escondites ¢ buscaban microambientes
con temperaturas mas favorables a la del aire y asi contindian calentandose hasta los dltimos rayos
de soi (Observacion personal).

Las lagartijas cuando utiizaban la conduccién como medio para cbtener calor, primero
buscaban 'supelrﬁcies grandes como rocas debido a la capacidad calorica y a la variedad de
temperaturas en éstas en comparacion con rocas pequefias {Huey et al., 1989), ya que la canlidad
de calor generada en cualquier superficie es incrementada por el tamaiio y volumen de la superficie
del sitic de percha {Bakken, 1989). Si estos sitios de percha se encontraban ocupados por oros
individuos o se encontraban himedas, eslos laceriilios ocupaban ramas, pequefios roncos y rocas
pequefias, aunque eslos sitios no tuvieran temperaturas tan altas como las superficies mas grandes
y de mayor volumen. Huey ef al. (1989) en un estudio hecho a partir del mapeo térmico de rocas de
diferentes tama%os como sitios de eleccién de refugios por Thamnophis elegans, encontraron que
las temperaturas a partir de medio dia eran tan altas, tanto el suelo como en las rocas, que !es

podian brindar| temperaturas muy favorables para la termorregulacion, que incluso podian

aprovechar estos sitios por varios dfas sin necesidad de asolearse directamente a! sol (Figura J).

En las localidades con lagartijas viviparas el factor contra el que mas directamente afectaba
a los individuos'de cada poblacion era el viento, que azotaba con mayor fuerza en los sitios abiertos
En cambio en las poblaciones con lagartijas oviparas las zonas mas elegidas para perchar fueron los
espacios abierios (Figura 84 y 85), en donde se alcanzan temperaturas altas, ya que las lagartijas
que frecuenleme'enle se calientan bajo el sol directo suelen mantener temperaturas corporales altas
en comparacion con olras especies que no frecuentan estos espacios (Huey y Pianka, 1977).
Ademas, los suelos en Milpa Alta y Calimaya eran claros y no obscuros como en las localidades
donde habia lagartias viviparas (tablas 11 y 12), y por tanto las temperaturas que se llegaban
alcanzar no eran tan altas como en Cuicatian y Nopalillo. Lo que ayudaba a prolongar también el

tiempo de exposicion a los rayos solares a S. aeneus, ademas en estos microambientes es donde se
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alcanzaron las mayores temperatura {tablas 19 y 20), {anto para Calimaya como Milpa Alta. Al

parecer, para HP| HNP y M los espacios abiertos es donde se alcanzaban las mejores temperaturas

(Figura 88). En Milpa Alta como se ha indicado ha lo largo de este trabajo, presenta el mejor
ambiente &rmico de las cuatro localidades, io que beneficia a toda la poblacion en general, aunque
para la eleccion del sitio estaba dado mas que nada por la jerarquia, como el caso de machos
(Figura 89) (Grant, 1990; Observaciones de campo). En cambio, para HP y HNP son indistintos, ya
que la homologia \ténnica en esta locafidad es muy alta (Tabla 20 y Figura 69) en comparacion con

las otras localidades.

S. aeneus regulaba su temperatura por la mafiana y después de medio dia por exposicion

directa a los rayos solares como en S. meriami (Grant, 1990), comenzando por la cabeza y
siguiendo por €l cuerpo conforme ésta se iba activando (Figura 1), después prolongaban su cuerpo
al calentamiento solar por orientacion de éste hacia el sol. A medio dia cuando ¢! sol calentaba mas
intensamente y los dias eran claros, utilizaban zonas de refugio como eran algunos agujeres y 10s
zacatones, los cuales continuaban calenténdose, y les brindan seguridad y un clima adecuado (ver
Granl, 1990). Huey ef al. (1989), encontrd que las hembras prefiadas de Thamnophis elegans se
refugiaban en escondites en los dias claros, cuando la temperaturas eran altas y los microambiente
les ayudaban a mantener la temperatura corporal deniro de sus intervalos preferidos debido a las
capacidades térmicas de los refugios. Cuando las nubes lograban ocultar el sol, las lagartijas
- pegaban sus CUEIlpOS al suelo ¢ a las rocas procurando obtener calor por conduccion, 6 se refugian
en escondites oori'lo pequefios agujeros y cuevas, esperando que las nubes fueran removidas por el
viento, si esto ocurria, las lagarfijas volvian adoptar sus posturas de termoregulacion. Si durante
todo el dia, las condiciones térmicas permanecian favorables, las lagartjas continian perchando
hasta los Gttimos rayos de sol; pero si comenzaba a llover 6 bajaba la temperatura cuando las nubes

ocultaban el sol, estos reptiles ya no salian de sus escondites (observacién personal).

Grant {1990}, menciona que Sceloporus merriami después de la mitad de la tarde se refraia
en cuevas 0 pequenos orificios en el suelo permaneciendo inmévil y con los ojos cerrados; esta
misma especie a [altas elevaciones el clima fric le permitia ser aclivo casi durante todo el dia en
comparacion con poblaciones del desierto, en donde a medio dia disminuia la actividad

considerablemente. Este patron es parecido al de S. bicanthalis y S. aeneus, el primero era
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visiblemente activo durante casi todo €l dia, en cambio la segunda especie a medio dia disminuia su

actividad. Ademas, la radiacién solar se incrementa ligeramente con la alfitud, por tanto los ajustes

del comportamiento via exposicion a la radiacién solar puede minimizar el impacto del clima frié por
la aftitud (Hertz y Huey, 1981; Gonzélez Ruiz Amaya, comunicacion personal), lo cual beneficiaria a
S. aeneus y sobre lodo a S. bicanthalis, debido a que la especie ovipara suele asolearse mas
frecuentemente a la radiacion solar directa (Figura 86 - 89) y el sol calentaria el substrato a
temperaturas altas en las localidades con lagartijas viviparas.

En Nopalillo cuando habia cortos periodos de sol los primeros en observarse eran crias y
juveniles, debido|al tamafio, ya que éste le permile a estas pequefias lagariijas calentarse mas
rapidamente (Bogert, 1949). Las hembras prefiadas se encontraban regularmente durante todo el
dla, debido a que!necesitan alcanzar temperaturas corporales adecuadas para llevar a cabo un buen

desarrollo de los|embriones y los machos regularmente en pericdos largos de sol (observacion
personal). Rose (1981), encontrd para Sceloporus virgatus que los machos adultos emergen de sus
escondites antes que las hembras debido a! establecimiento de territorios & incluso desde antes de
la época de crianza.

Ambas especies utilizan el substrato cuando las éondiciones de calor por luminesidad no
eran favorables 6|la temperatura ambiente era baja (Tigmotérmos), pero tambien utilizaban ef calor
que brindaban los rayos solares cuando las condiciones eran favorables {Heliotérmos}). Por Io tanto,
la forma de escoger el sitio para termorregular estaba basado en las caracteristicas térmicas (Huey y
Pianka, 1977).. Probablemente tante S. aeneus como S. bicanthalis seieccionen siios de
termorregulacion basados en la experiencia y/o memoria, ya que en fas observaciones de campo y
Iaboratorio'se olTservb, qué antes de seleccionar un sitio de termomegulacion las lagartijas
exploraban una determinada zona en el campo, y todo el encierro en el caso del laboratorio; ¥
después selecciorliaban el sitio de percha. Al otro dia se abservo que las lagartijas ya no exploraban
la zona, sino que directamente se dirigian al lugar seleccionado un dia anterior. Probablemente,
tengan receptores de calor en determinadas partes del cuerpo que les faciliten la blisqueda de sitios
para termormregular, como én algunas iagartijas del género Barisia que tienen receplores térmicas
sensibles en las|palmas de las patas, que les ayudan a encontrar ambientes térmicamente
adecuados (Villamar, 1998). '
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Figura I. En|la mafiana cuando el sol comienza a calentar las lagartijas empiezan con sus
comportamientos termorregulatorios comenzando por asomar la cabeza (A) hasta it exponiendo
poco a poco toQo su cuerpo a la radiacion solar; medio dia cuando |a temperatura es muy altalas
lagartijas optaq por buscar sitios para prolejerse del quemante sol, ademas en dichos lugares la
temperatura tambien es térmicamente buena (B); al atardecer las lagartijas vuelven a exponerse al

sol y utilizan la conveccion como método para aumentar su temperatura corporal (C).
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Figura J. La exploracion del medio ambiente térmico nos brindan un panorama muy amplio de las
cualidades térmlicas de los sitios elegidos por los ectotérmos. A medio dia la temperatura en las
zonas de estudio puede subir demasiado, fo que aprovechan las lagartijas para seleccionar
escondites o refugios con condiciones térmicas idoneas, ya que el substralo llega alcanzar
temperaturas sorprendentemente altas (a), en cambio en la mafiana y por la tarde la temperatura en
el suelo y en las|rocas baja considerablemente, por lo que fas lagartijas pueden exponerse al sol

sobre éstas (Figura tomada de Huey y Porfer, 1989).
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Efectos de la Termorregulacion sobre el tipo reproductivo.

La termarvegulacion s un factor muy importante para la vida ovipara e indispensable para ia
vivipara, ya que una adecuada termorregulacion reduce el tiempo de gestacion en las, hembras
prefiadas viviparas y de retencion de los huevos en las oviparas. Ademas, entre méjor se lleve a
cabo la funcion fisiolégica de la termorreguiacibn, mejores condiciones recibirén los crios dentro del
cuemo de la madre (Shine y Bull, 1979). Por otro lado, existen costos y beneficios referente a la
viviparidad, en primer lugar, el beneficio de la retencidn de huevos y viviparidad en climas frios,
debido a la capacidad termorregulatoria de las hembras, ya que los embriones en el dtero pueden
estar mas calienltes que embriones en los nidos (Shine y Bull, 1979). Beuchat (1986) y Méndez Dela
Cruz et al(1998) mencionan que la velocidad de desarrollo de los embriones es fuertemente
dependiente de!la temperatura ya que los embriones dentro del Gtero materno pueden soportar
cambios de temperaturas y ademas Ia retencion de huevos aumenta la proporcion de desarrollo de
embriones y tamlbién la sobrevivencia de éstos. Muchos de los crios de especies viviparas nacen en
la femporada de lluvia, y por tanto durante la mayor abundancia de alimento (van Wyk y Mouton,
1996), lo que ayuda al crecimiento de las crias. Pero por ofro lado, existen marcadas desventajas
como son el gran peso de las hembras gravidas resultado de la masa corporal durante la gestacion
que puede reducir la habilidad locomotora, puede disminuir la habilidad en e! forrajeo y aumentar la
probabilidad de; ser depredadas cuando aumentan los tiempos de asoleo para fas hembras
prefiadas. Ademés, la termorregulacion puede sér energéticamente muy costosa (Charland, 1995), y
los individuos deben repartir su energia entre diferenles funciones como en el crecimiento,
manutencién, almacenamiento, reparacion, reproduccion, alimentacibn. efc.; todas necesarias para
sobrevivir y dejar descendencia {Benabib, 1983).

Ademés hay que recordar que entre los estudios que apoyan la hipétesis del clima frio estan
los experimentos realizados con reptiles en condiciones adversas, en donde se colocan a éstos en
temperaturas baljas 0 de estrés, y se observa que enlre menores sean esas temperaturas ylo' haya
mayor estres, m:’as tiempo les lleva a los reptiles ovopositar.

Parece ser que no importa. la temperatura a la que se mantengan en cautiverio las HP
viviparas, ya quvle no existieron diferencias entre el iempo que tard la gestacién a temperaturas de
28°C, 32°C y 36°C a excepcion del mantenimiento a 24*C (Figura 90), que parece ser una
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temperatura muy baja cuando permahece constante. Y aunque la temperatura en el ambiente
normal baja mucho mas, ésta no se mantiene constantemente baja durante toda la lemporada de

reproduccion, sino|que la temperatura ambiente fluctia (Christian et al., 1986) y aun por periodos

cortos de tiempo |a temperatura llega a ser muy alta (Ver Tn y Ts). Ademas, las hembras gravidas
dejan de aiimentarse a temperaturas constantes bajas y consecuentemente su condicion fisica
podria deteriorarsle (De Marco, 1992). En cambio entre las diferentes temperaturas de
mantenimiento en las HP de las poblaciones oviparas si existieron diferencias significativas. En las
lagartijas de Calimaya el cautiverio a 24°C y 36°C aumento el tiempo retencion de los huevos hasta
la ovoposicion. A 24°C probablemente pudo deberse a la poca actividad fisiologica que les brinda
esa temperatura y que probablemente como en S. bicanthafis parece ser una temperatura muy baja
cuando permanece constante, lo que aumenta el tiempo de retencion {Figura 90) debido a que
probablemente también los huevos son puestos en estadios mas avanzados cuando las condiciones
térmicas son més [adversas (Mathies y Andrews, 1996). Ademas que la retencion de los huevos
procura un ambiente térmico més adecuado y el desarrollo embrionario dentro del ttero de la madre
es mas rapido qlue en los nidos (Andrews y Rose, 1994). A 36°C pudo deberse a que
probablemente fue una temperatura muy alta cuando permanece constante, ademas una
temperatura asi, ta}mbién aumenta y prolonga la actividad fisioldgica de las lagartijas, que frae como
consecuencia el alto consumo de la.energia en un menor tiempo. Y por tanto, necesitan compensar
el aliménto que consumen tan rapidamente en sus funciones fisioldgicas normales y ademas

alimentarse bien para mantener lo mejor posible a sus crias dentro de sus cuerpos.

En Milpa Alta el tiempo de ovoposicién concordé con la hipdtesis del clima frio, en donde a
menor temperatura, se necesita mayor tiempo, siendo la temperatura 28° y 32°C la mejor para el
desarrollo de la brogenie y de la pronta ovoposicion, estas temperaturas son muy cercanas a la
temperatura de 3|0°C que segin Demarco (1992) y Gonzilez Ruiz {comunicacion personal)
satisfacen varios requerimientos como son: aumenta la probabilidad de que ocurran puestas-
salisfactoriamente y permite a las hembras prefiadas estar activas y poder alimentarse; lo que para

temperaturas bajas o muy altas obliga a las lagartijas priorizar sobre su alimentacion & su

temperatura corporal.
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En este [irabajo sélo se incluyo el iempo en que las hembras se encontraban gréavidas,
debido a la impartancia de la lermorre_gu!acién en este estado fisiologico y no hasta la eclosion de
huevos de S. agneus, aunque si se sumara el tiempo desde que fueron capturadas ambas especies
hasta fa eclosion de huevos por parte de la especie ovipara seria mucho mayor el tiempo de
desarrollo (Figura 90). DeMarco (1992), menciona que en las especies de climas frios el tempo de

desarrollo embrionario es mas corto que en especies de ambientes mas calientes. Nueslros datos

por lanto confirman este hecho, y aunque pudo suceder que al capturar a las hembras prefiadas en
sus respectivas localidades pudieron haber estado con diferentes tiempos de gravidez, este factor
fue el mismo para todas las zonas de estudio. Por otra parie, el conteo comenzé desde que llegaron
al laboratorio hafta la fecha de ovoposicion en el caso de hembras oviparas o la fecha de paﬁr en el

caso de hembras viviparas que es la época que la hembra debe de satisfacer térmicamente el

desarrollo embrionario por medio de la termorregulacion efectiva.

Los datos (Figura 90) mostraron que la temperatura no repercutio en el tiempo de desarrollo
embrionario en las lagartiias viviparas, ya que estas probablemente pudieron termorregular aiin con
las carencias tcélnnicas en cada temperatura de mantenimiento, debido a que en los encierros
aunque |a temperatura estaba dada por una temperatura dada de mantenimiento, esta pudo ser sblo
fa méaxima temperatura y/o la de mayores proporciones dentro del encierro. Es decir: probablemente
habia temperaturas mas bajas a las dadas por la temperatura de mantenimiento debajo de la
hojarasca, cuando se enterraban en el substrato e incluso a las orillas del terrario y utilizar esos
escondites dentll'o de estos enciermos para llevar a cabo una termorregulacion efectiva (De Marco,
1992; 1993). Ademas, también pudo darse el caso de que las lagartjas pudieran aumentar su
temperatura cuando se calentaban por conveccion ocasionada por la evaporacion del agua

proporcionada en cada encietro y cuando el substrato era mojado

En la especie ovipara la temperatura influyd en el tiempo de desarrollo de la progenie hasta
el tempo de o!.ropositar siendo que ambas especies tuvieron en el ambiente arificial gradientes
térmicos que les ayudaria para efectuar una termorregulacion conductual efectiva, aunque las
lagartijas de la localidad de Calimaya fueron mejores para adaptarse a las demandas del encierro a
diferentes temperaturas, ya que ademés a lo largo del estudio Calimaya y Nopalilic presentan
caracteristicas térmicas muy semejantes a comparacion de Milpa Alta, que tiene un ambiente
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térmico mas favarable (Ver T, Tm, altitud, sitios de termorregulacion). De Marco (1992), enconirg

que el tiempo de|desarrollo embrionario total desde la ovulacion hasta la eclosion para Sceloporus

woodi (bajas altit?des: 24 msnm) fue de 61.6 dias, para S. virgatus (alfitud intermedia: 1675 msnm}
55.3 dias y para S. scalaris (altas altitudes: 2500 msnm) fue de 45.6 dias (aproximadamente 50 dias
en Newlin, 1976)! El iempo de incubacién que es el tiempo transcurrido desde I3 ovoposicion hasta
fa eclosion fue de 538 dias, 388 dias y 12.0 dias respectivamente para las especies ya
mencionadas anferiormente. En S. jamovi que es una especie vivipara el iempo de desarrollo
embrionario total fue de 56.6 dias, todos elios mantenidos en cautiverio a una temperatura de 30°C
(De Marco, 1993). Los datos mostraron que el tiempo de incubacion fue menor en comparacion con
las especies anteriores: para S. aeneus de la localidad de Calimaya, el tiempo de incubacién fue de
24 dias (+ 5.177)!a 24°C, de 18 dias (una sola nidada) a 32°C, y de 15 dias (+ 3.536)a 36°C.Enel
caso de las los huevos de Ia localidad de Milpa Alta el iempo de incubacion fue de:20 y 19 dias en
las temperaturas de incubacion de 28° y 32°C respectivamente, en ambos casos sOlo una nidada
eclosiond. Probalflemente, la diferencia entre las especies estudiadas por De Marco y Newlin se
debio a que probablemente el enciero a una cierta temperatura constante es una temperatura
adversa y probablemente los huevos fueron puestos en estadios mas avanzados y por tanto el
tiempo de incubacion fue menor. Ademas, S. aeneus es una lagartija de climas frios y segin De
Marco (1992), en las especies de climas frios el tiempo de desarrollo embrionario es mas coro que
en especies de ambientes mas calientes. Ademas la duracién de gestacién puede ser allerada por
' pequefios cambios en las temperaturas de desarrollo (Charland, 1995; De Fraipont et al., 1996).

Entonces, las temperaturas en las que se desenvuelven las lagartijas permiten optimizar sus
temperaluras corpLoraIes (Beuchat, 1986), y podria ser que ciertas temperaturas ain con una buena
termorregulacién sean menos eficaces para el mantenimiento y traigan como consecuencia un mal
desarrolio de los embriones dentro del cuerpo de la madre. Por ejemplo, crios con tamafio pequefio,
deformidades, efc. En fa poblacion de HP de Cuicatian, Oaxaca mantenidas en cautiverio a las
diferentes temperaturas, se demostrd que la temperatura de 32°C no fue la mejor en €l nimero de
crios paridos por camada (Tabla 27), ya que se observaron diferencias significativas entre las tres
temperaturas de Gautiverio, en donde a 28°C y 36°C no se encontraron diferencias, este ndmero
menor de crias sevio refiejado en el peso de las crias al nacer, en donde ef mayor peso de las crias
se obtuvo 2 los 32°C (tabla 29). Parece ser que el comportamiento termorregulatorio de las hembras
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cuando estan prefiadas puede repercutir en el peso de fos embriones, igualmente los tiempos de
asoleo pueden tener repercusiones en los crios (Beuchat, 1986).

Podria ser que cada lagarfija optimiza sus tiempos de fermorregulacién y asoleo dadas las
cualidades térmicas de! medio ambiente térmico, brindando a la progenie ciertas caracteristicas que
resulten en la sobrevivencia de toda la progenie, ya sea previniendo el nimero de huevos o crios y/o
el tamafio de estos. Por ejemplo, cuando las temperaluras son altas o muy bajas el nmerc de crios
podria ser mayor y asi tratar de garantizar la sobrevivencia de la mayoria. En cambio, cuando la
temperatura parece ser la mejor {Figura 91) el nimero de crios o huevos podria ser menor y estos
crios podrian presentar mejores caracleristicas fisicas. En el caso de Nopalillo, Hidalgo; el ndmero
de crios por camada durante € mantenimienio a diferentes temperaturas no se encontraron
diferencias significativas (Tabla 27), pero si se observan esas diferencias al observar el porcentaje
de hembras préﬁadas que parieron al permanecer a diferentes terperaturas de! cautiverio (Figura
92). En donde a 32°C seguido del mantenimiento a 36°C fueron las mejores temperaturas.
Probablemente |porque cambios en la temperatura y en ef fotoperiodo puedan promover cambios en
{a actividad reproductiva (van Wyk y Mouton, 1996).

En condiciones naturales Manriquez (1995), observd que el niimero promedio de crias que
tienen las hembras de S. aeneus es de 6.86= 0.3 y fue significativamente diferente al presentado
por S. bicanthalis que fue de 581 0.29 crias en promedio por camada. En cambio, los resultados
en este trabajo al comparar el nimero de crias por camada ‘entre las cuatro localidades, no
mostraron diferencias significativas entre las localidades (6.095 + 1.136 para Cuicatlan; 5.813 +
1,659 para Nopalillo; 5.538 + 2.083 para Calimaya y 4.556 £ 2.915 para Milpa Alta). Pero cuando se
comparé en n]L'xmero de crias por camada por especie los resultados mostraron diferencias
signiﬁcaﬁvaé, pero en el sentido contrario a lo encontrado por Manriquez (S aeneus: 5.136 + 2474y
S. bicanthalis: 5.136 + 2.474). Probablemente la diferencia en el nimero de crios por camada
registrado por Manriguez y por e! obtenido en este traba]o se debid a: 1) El estudio de Manriquez se
realizd por conteo de embriones 6 huevos segin el caso, enconirados en el cuerpo de cada lagartija
posterior al sacrificio de los lacertilios; en cambio en este trabajo se realizé por el conteo de crias
nacidas por lagartija de S. bicanthalis y por el conteo de huevos ovopositados por lagartifa de S.

aeneus y 2) Enlel frabajo de Manriquez los lacertilios se sacrificaron inmediatamente posterior a su
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captura, por lo que las circunstancias de mantenimiento difirieron por localidad; en cambio para este

trabajo  todas las| caracteristicas de mantenimienio fueron similares en ambas especies

{alimentacion, fotoperiodo, temperatura humedad, etc.), por lo que en la comparacion de crias por
camada no intervinieron més faclores que la especie por si misma. Ademas, Cody (1966), menciona
que en ambientes estacionales principalmente en altas latitudes, las nidadas son mas grandes que
en ambientes no estacidnales y las localidades oviparas tienden a presentar ambientes con mayor
diferencia entre las temporadas del afio que en las localidades viviparas. Por lo tanto, los resultados
muestran ta plasticidad en sus historias de vida de cada especie a determinadas caracteristicas
ambientales (controladas) y demuestran ademas que ciertas caracteristicas de las historias de vida
reflejan 12 adaptacidn al ambiente donde habita cada especie.

Para el caso |de las lagartijas provenientes de las localidades oviparas el tamaiic de muestra
en el nimero de huevos por camada se vio reducido (Tabla 27), en primer lugar debido a la mayor
mortalidad de las HP mantenidas en cautiverio de ésta especie; y en segundo lugar debido

probablemente al porcentaje de hembras prefiadas que ovopositaron {Figura 93 y 95), y en donde se
observa que la tem;':eratura de cautiveric a 32°C no fue la mejor en ambas poblaciones. En el
momento de eclosionar, el porcentaje de nacimientos a las diferentes temperaturas también fue muy
pobre (Figura 94 y|96), y pudo ser ocasionado por una mala humedad dependiente de la
temperatura en las lincubadoras (Muth, 1980; Rodolio Garcia Collazo, comunicacién personal),
aunque la humedad fue la misma para cada tratamiento y en Calimaya hubo nacimientos en todas
las temperaturas a excepcion de 24°C y en Calimaya solo a 28 y 32°C. En e! laboratorio de
Herpetologia de la UNAM campus Iztacala la temperatura de incubacion en el intervalo de 28° a
30°C ha sido {a mejor temperatura para la incubacion de muchas especies de reptiles (Amaya
Gonzélez Ruiz y Enrilque Godinez Cano, Comunicacion personal). También se observd que para los
huevos incubados a-36°C la temperatura fue muy alta para su nacimiento, fo que sugiere que las
altas temperaturas pueden aumentar e! estrés térmico durante el desarrollo y asi provocar la muerte
(Mathies y Andrews,! 1997). Algo importante para lomar en cuenta, es que fa vermiculita en Ios
tratamientos de incubacion de altas temperaturas {36°C) iende a bajar més répido el contenido de
agua que en los demas tratamientos, lo que podria provocar que los huevos se hallan desarrollado
en condiciones de sequia a clertas temperaturas (Shine, 1995), y por tanto pudo ser un factor de
muerte para los huevos de S. aeneus de las dos localidades y mas adn en Milpa Alta {Figura 94 y
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96), en donde no se observd ninguna eclosion a dicha témpétatiira. Ademas al no tener un potencial

hidrico adecuado puede provocarse la muerte de los embriones & el nacimiento con anormalidades,

por tanto el agua es indispensable en el desarrolio embrionario, y difieren estas relaciones hidricas
con ¢l medio ambiente en cada especie dependiendo de las adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas
de los huevos (Andrews y Sexton, 1981), y ademas el contenido de agua en los embriones se
incrementa linealmente con el tiempo (Mathies y Andrews, 1996). Por tanto, uno podria pensar que
es |a humedad la que reperculi6 en la eclosion de las crias, pero si hubiese sido solo 1a humedad no
hubiera habido ninguna eclosion a temperaturas altas, entonces debe se la combinacion de

! .
humedad y temperatura las que contribuyen a un buen desarrollc embrionario en los nidos.

Los nidos de las hembras de S. aeneus de Milpa Alta se localizaron en ios monticulos de
-fierra construidos por las tuzas (Manriquez-Moran, 1995 y Garcia Collazo, comunicacion personai),
aunque también se han encontrade los nidos de S. aeneus entre los aglomerados de los zacatones
(Guillette y Lara-Gongora, 1986). Garcia-Collazo, (datos no publicados) menciona que la
temperatura en losinidos a lo largo de dia cambia drasticamente y manfienen mas o menos
constante [a humedad, Andrews y Rose (1994), enconltraron que la temperatura media corporal de
hembras gravidas de Sceloporus virgatus y la temperatura de los sitios en los nidos fue muy similar
con 254°C y 25.2°(E) respectivamente. La variedad en el tamafio de la camada pudo haber sido
dependiente del tamafio y edad de la hembra, como el caso de Sceloporus scalaris (Newlin, 1976).
Debido a estas diferencias en el tamafio de la camada dependiendo de la temperatura se podria
decir que hay un|tamafic de nidada 6ptmo para cada situacion ecol6gica, determinado
principalmente por la cantidad de alimento, la capacidad fisiolégica de! organismo que determina el
nimero de crias que produce cada especie, y el lamafio de la nidada (Potencial reproductivo:
Newlin, 1979}, también estd determinado por un balance de asignacion de recursos limitados, la
competencia, la evasion de los depredadores y la reproduccion (Benabib, 1893).
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Desempefio de las crias al nacer.

Velocidad maxima de escape.

. En una gran variedad de taxas es bien conocida que las condiciones de incubacion influye
profundamente en el tamaric de la progenie, en el color, forma, género, comportamiento y habilidad
en el desempefio {Shine, 1995). El desempefio de las crias al nacer es una forma allemativa de
medir indirectamente el efecto de la temperatura. Es decir, si la termorregulacién o el beneficio
térmico de la incubacién en el cuerpo de la madre de S. bicanthalis beneficia el desempefio de los
crios al nacer en comparacién con [a incubacién de huevos de S. aeneus. Ya que varios aulores
han sefialado quL pequeiias diferencias en las temperaturas de incubacion de repfiles pueden
afectar la calidad de la progenie (Charland, 1995; Shine, 1995). Un ejemplo del desempefio es la
velocidad maxima que alcanzan las cias al nacer, esto es muy importante ya que mide

- indirectamente el desemperio fisiologico (Tabla 28). La velocidad maxima tiene relevancia ecologica
como la velocidac':l de escape a depredadores (Shine, 1985), también una mayor velocidad de
carrera puede aumentar el desempefic depredatonio, repercute en [a dominancia social y en general

en la sobrevivencia (Huey ef af., 1989).

Los resultados revelaron que las crias nacidas en cautiverio de Cuicatian, Nopalillo y
Calimaya a las |diferenles temperaturas de mantenimiento, no se observaron diferencias
significativas en la velocidad de escape {tabla 28). Por el contrario, Shine (1995) menciona que la
temperatura corporal seleccionada por hembras gravidas meses antes a la ovoposicion afecta la
velocidad de la carrera de los crios. Entonces los resultados indican a diferencia de Shine que la
velocidad méximalen |a carrera es igual sin importar la temperatura a la que se mantuvieron ias
hembras prefiadas. Probablemente debido a que las hembras de S. bicanthalis realizaron una buena
{ermorregulacion que no afecld el desarrollo de los embriones cuando estos se encontraban en el
cuerpo de cada Iégarﬁja ¥ que las hembras oviparas probablemente retuvieron los huevos los
suficiente para ovopositarios en estadios avanzados para que el desarrollo de los huevos a oftras
temperaturas diferentes a ta materna no afectara el desempefio de los criog, aunque probablemente
si €l iempo de incubacién. Esto es muy importante ya que la termorregulacion de fas hembras en un

ambiente con condiciones tan drasticas brinda a la progenie un mejor clima térmicamente. Ademas
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&l que no hayajhabido diferencias en la velocidad maxima de carrera en S. aeneus a las diferentes
temperaturas de incubacion también pudo deberse a que en condiciones naturales en los nidos de
esta especie existe una variacion alta de la temperatura {Garcia-Collazo, datos no publicados}, lo

que refiejaria un amplio intervalo de temperaturas a las que los huevos pueden desarroliarse.

Shine (1995), encontrd que la veiocidad de la camera en huevos incubados a altas
temperaturas (siimulacién de la temperatura corporal: viviparos) fue mejor que huevos incubados a
bajas temperaturas (simulacién de la temperatura del suelo: nidos), pero la velocidad de los crios
incubados a altas temperaturas y después ftransferidos a bajas temperaturas {simulacion de
retencion uterina) fue intermedia entre las dos anteriores. Por tanlo, la sensibilidad de la progenie a
las diferencias en la temperatura sugiere que la seleccion de la temperatura en hembras gravidas
para mantener su temperatura corporal en el intervalo dptimo para el desarrolio de los embriones
favoreceria su sobrevivencia y muestra las ventajas de la viviparidad sobre la oviparidad cuando las
condiciones arnlbientales son adversas. Por otro lado si se observo diferencias significativas entre la
velocidad maxima de las crias 6 también llamada velocidad de escape entre los dos lipos
reproductivos; la velocidad de S. bicanthalis fue mas alta a al de S. aeneus, aungue cabe mencionar
que el nimero de datos en las crias oviparas fue mucho menor. El desempefio en la velocidad de

las iagartijés de las localidades oviparas, puede también ser explicado por el menor tamaiio de los
crios (Sinervo y| Huey; 1990; Benabib, 1993} en comparacion con los crios viviparos (Tabla 29 y 30).
Ademas, parte del desempefio e la velocidad de muchas especies esta dada por la alometria del o
individuo, lo que permite que cierto desempeio fisioldgico sea mejor en individuos grandes que»en'

individuos peguefios como el ¢aso de Ia velocidad de camera debido a la diferencia en el cuerpo’ )
largo ylo miembros de! cuerpo que le permiten avanzar con mayor velocidad, también esias
diferencias pueden estar dadas por otras cuestiones morfologicas o fisiolégicas (Sinervo y Huey;

1990).

En adultos de diferentes especies de Geckos colocados a diferentes temperaturas Huey et
al. (1989} encontraron que la velocidad de éstos se incrementd proporcionaimente a la temperatura
corporal. En este estudio el no encontrar diferencias significativas en la velotidad maxima medida a
diferentes lemperaturas de incubacién ylo mantenimiento. Probablemente debido a que cada

lagartija prefiada al encontrarse a determinada temperatura ambiental fienen que optimizar su
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funcionamiento &) dicha temperatura, no importando cual temperatura fuese, ya que los embriones
necesitan de un|clima térmicamente adecuado en &l cuerpo de la madre. Asi que cuando las
temperaturas son bajas ellas ienen que mantener su cuerpo a ciertas temperaturas que no afecten a
sus crios {Beuchat, 1986; Daut y Andrews, 1993). Pero también hay que recordar que existen

temperaturas desfavorables como son las bajas temperaturas y mas si estas se mantienen
constantes como a 24°C en el presente estudio, aunque por la noche las temperaturas en los
encierros descendian, aunque los periodos de frio de uno a varios dias son ecoldgicamente mas
realistas que perilodos cortos de frio de unas cuantas horas & que temperaturas de frio constantes

para la incubacién {Christian ef af., 1986).

Estas temperaturas bajas probablemente son las que pueden promover la retencion del
embrién en el Utero matemo de especies oviparas, En donde la misma presion de las temperaturas
bajas sobre fas HP puede provocar que éstas dejen de comer y entonces los crios pueden comenzar
a recibir poco alimento, ya que como se sabe la temperaturas bajas desacelera el funcionamiento
fisiolégico de los reptiles. Ademéas, Guillete (1993) menciona que los elevados niveles de
progesterona que| resultan del estrés generado por las condiciones adversas como las bajas
temperaturas, promueven un cambio en las preferencias térmicas de las HP. Estos c_ambios térmicos
promueven una reduccidn en el consumo de oxigeno (Hipoxia), que a su vez disminuyen la tasa
metabblica que ar|nplia el iempo de retencion de los crios debido a una baja fisiologica {estrategia

*depresion metabdlica), aun cuando el estado de gravidez exija un requerimiento allo de oxigeno
para el desarrollo de los embriones (Guiliette, 1982; Beuchat, 1986).

Ahora, si| la temperatura se incrementa, eflas tendrn que compensar el alimento que
consumen para ellas y para sus crios cuando existe una alta optimizacion fisiologica y el alimento

dentro def cuerpolse oxida mas rapido. Ahora bien, la temperatura puede jugar un papel importante

en el tamafio de los huevos y de la progenie, por un lado tanto temperaturas bajas 0 muy allas
pueden provocar tl]ue los huevos sean mas pequefios y por tanlo el resultado seria individuos mas
pequefios. Esto mismo puede suceder en temperaturas de mantenimiento para la especie vivipara,
debido a la escasa alimentacion que los crios recibieron ocasionada por ias bajas 6 altas
temperaturas, yajsea por medio del intercambio de nulrientes denfro def cuerpo de la madre

{viviparas) o por la poca disponibilidad de yema dentro de los hueves en la especie ovipara. Esta
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teoria puede ser apoyada por los experimentos de Sineri y Huey (1990), que removieron la yema

de huevos de 8. occidentalis de una localidad surefia que tenia crias grandes y largas, y que corrian

mas rapido que la poblacion norlefia, que tenia crias chicas. Al remover la yema de los huevos
predujeron artificialmente crias de tamafio chico comparables a las nortefias, las cuales no corrieron
mas rapido que estas (lfimas. Ya que el tamafio de las crias al nacer generalmente estd relacionado
con su adecuacién, probablemenie porque aumenta la supervivencia de los crios y la tasa de
crecimiento, ésta dltima relacionada a que una cria mas grande compite mas eficientemente por el
alimento y el tar|naﬁo grande de las crias implica que lleguen a la madurez a una edad méas temprana
(Benabib, 1993)

Para los crios de Cuicatlan la mejor temperatura de mantenimiento de fas hembras prefiadas
fue la de 32°C| en donde se observa que el peso {g) y la longitud hocico-cloaca {mm) de los crios
fue superior a !i)s de 28 y 36°C (tabla 29). En el caso de Nopalillo se observé que las temperaturas
altas fueron las mejores (36°C y 32°C); en S. jarrovi Mathies y Andrews {1997), encontraron que la
temperatura de, 35°C fue mejor que la de 32°C, ya que ha esta temperatura el tamafio y el peso de
los crios fue superior; Muth {1980}, en sus experimentos con huevos de Dipsosaurus dorsalis,
demostrd que Iz|a temperatura de incubacion utilizada como grupo control de esta lagartija del desierto
fue 35 a 36°C/ esto refieja las condiciones que imperan en condiciones naturales y que eslaban

|
adaptadas a temperaturas altas.

En Calimaya no se cbservan diferencias en el peso de los crios al nacer, esto pudo deberse
a que existe cierta cantidad de alimento disponible dentro del huevo para el desarrolio del embrin y
es independiente la temperatura de la cantidad de alimento que el embrion utilice durante su

desarrollo (Tabla 29). Pero dependiente de la tasa metabdlica del embrion, ya que esta podia
encontrarse yajfijada desde antes de la formacion de la cascara del huevo 6 fijada desde antes de
la ovoposicion e incluso puede ser que para todos los huevos ovopositados por una hembra éstos
presenten la misma cantidad de alimento (asumiendo que los embriones son del mismo tamafio}.
Pero el peso puede ser el mismo y no asi el tamaio, ya que puede optimizarse el tiempo de
desarrollo y la del alimento para ciertas partes de! cuerpo, lo que reflejaria estas diferencias en la
Longitud hocico-cloaca {LHC) entre los crios incubados a diferentes temperaturas {Tabla 30).
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Parece ser que S. bicanthalis iene una mayor adecuacion a las variaciones térmicas en el
medio ambiente en comparacion con S. aeneus. Por un lado, los huevos de S. aeneus al tratar de

ser incubados a|diferentes temperaturas hubo- algunos que si se desarroliaron y ofros que no lo

hicieron, posiblemente los que tuvieron sélo la capacidad de soportar [as temperaturas altas o bajas
constantes sobrevivieron, aunque naturalmente existen grandes cambios térmicos en los nidos de S.
aeneus. Los experimento de Christian et al (1886), revelaron que los huevos de Sceloporus
undulatus son capaces de sobrevivir a periodos mas o menos largos de frio, pero que a mayores
elevaciones ia exposicién al frio podria aumentar la mortalidad de los huevos. Por su parte Muth
{1980), encontrd|que la temperatura de incubacién con condiciones de desarrollo dptimas para
Dipsosaurus dorsalis fue de 28° a 38°C, con un periodo de incubacién de 86 dias para la menor
temperatura y de 44 dias para ia temperatura de incubacion de 36° a 38°C. Esto podria compararse
con las condiciones naturales a las que esta expuesto S. asneus, con bajas y altas temperaturas,

pero cabe recordar que esas temperaturas frias no se mantienen durante periodos muy largos.

Datos importantes sobre reproduccion.

Segin Benabib et al (1997) y Mink y Sites {1996), mencionan que en la localidad de
Nopalille y en las Vigas, Veracruz, probablemente existan poblaciones con individuos viviparcis ¥
oviparos de S. bicanthalis; el trabajo de campo y de laboratorio llevados a cabo desde mayo de 1997
hasta agosto de [1999 y siguiendo los criterios estandarizados para el reconocimiento del tipo .
reproductivo en reptiles segun Blackburn (1933), no hay evidencia que pueda demostrar que existan
individuos oviparols en Nopalillo, Hidalgo.

Segiin Manriquez-Moran (1995), las hembras de Sceloporus aeneus alcanzan la madurez
sexual a los 45 mm de LHC, mientras que las de S. bicanthalis comienzan a reproducirse al ilegar a
los 40 mm de LHC. Los datos en este trabajo revelaron que la especie vivipara llega a estar gravida
a los 39 mm vy la ovipara a fos 42 mm. (Tabla 32). Los machos de S. bicanthalis comienzan a
reproducirse a los 35 mm y S. aeneus a los 48 mm de LHC {Hemandez, 1995).
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Manriquez-Moran (1995), sefiala que debido 2 la asincronia reproduclora encontrada entre
las hembras de S. bicanthalis es dificil determinar si un individuo presenta una sola camada o puede
reproducirse varias veces al afio, y en el caso de S. aeneus menciona que en los ovarios de
hembras gestantes se encontraron foliculos vitelogénicos en desarrollo, lo que podria indicar la
existencia de una segunda puesta. Los datos en laboratorio demuestran que Sceloporus bicanthalis
y S. aeneus pueden tener méas de una nidada (Tabla 33), ademéas en ambos casos las hembras
pueden copular con otros machos para llevar a cabo la fecundacion por segunda vez o pueden
retener el esperrha, ésta hipbtesis puede ser apoyada en las observaciones que realizamos en el
laboratorio; ya que a las hembras las separames desde que ingresaron al laboratorio y nunca se
juntaron con machos y posterior a su primer puesta, tuvieron ofra en donde nunca se aparearon con
ofros machos.| Ademas Méndez De la Cruz et al. (1988), sefiala que para el caso de Scefoporus
mucronatus el corejo y el apareamiento ocurre antes del comienzo de la vitelogénesis y la
fertilizacion se lleva a cabo mediante el esperma almacenado previamente en el fracto reproductivo

de la hembra al igual que en S. jarrovi (Goldberg, 1971). Lo que podria esperarse como una

retencién del esperma (Guilletie, 1982), aunque para confirmar este hecho podrian hacerse estudios
de parentescos genétices entre hermanos o de paternidad en el caso de que se tuvieran a ambos
padres. Tamt_)ilén se menciona que Scefoporus aeneus encontrado a altas elevaciones en México
normalmenie t!iene una nidada por afio, pero hembras en laboratorio a temperaturas mas calientes
produce hasta dos nidadas; entonces el nimero de nidadas producidas por afio puede ser una
respuesta fenotipica a la temperatura (Mathies y Andrews, 1995); esto podria indicar que
dependiendo de la caiidad térmica del ambiente, tanto S. asneus y S. bicanthalis son capaces de
producir mas de una nidada por afio.

Méndez De la Cruz et al. (1998), sugieren que la evolucion de la viviparidad en el género
Sceloporus esta dado por tres cambios principales: 1) La transicion de la oviparidad a la viviparidad,
en donde el grupo scalaris provee modelos de esta transicidn, aungue existen casos de una
reversion comlo en individuos del género Platysaurus {P. capensis y P. minor. oviparos), los cuales
presentan el ¢iclo reproductive ofofial caracteristica de lagartijas viviparas (van Wky y Mouton,
1996); 2) La llfnsicién de! nacimiento de los crios de ofofio a la primavera, el cual esta dado por &l
cambio de los ciclos reproductivos de las hembras de la gestacion en verano a invierne, con el

nacimiento eniprimavera de los neonatos, éstos pudieron madurar en el otofio de su primer afio de
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vida; 3) El cambio de ciclos reproductivos asincrénicos en herhbras y machos a ciclos sincrénicos en
ambos sexos (ver van Wyk y Mouton, 1996). Los datos de esfe Irabajo aungue no se hizo un estudio
histologico, revelaron que S. bicanthalis no liene una estacionalidad reproductiva definida y que
puede reproducirse durante todo el afio, ademéas que el nacimiento de las crias puede ocurrir a lo
fargo de todo el afo. Ademas la diferencias en la época reproductiva enconirada en Cuicatian y
Nopalillo demuesfran una plasticidad reproductiva de esta especie dependiente del ambiente.
Ademas entre los mecanismos que pedrian facilitar la evolucion de la vivipaﬁdéd en referencia a las
presiones ambientales segiin Mathies y Andrews {1996), es la relativa facilidad en los cambios en la
duracién media en la retencion de los embriones dentro de una poblacion; ya que una retencidn

larga de los huevos en el (tero matemo selectivamente puede ser ventajosa.

Entre uno de tantes factores importanies en la evolucién de cualguier caracter en
determinada especie, son las presiones selectivas que ejerce el medio ambiente sobre las

poblaciones naturales. Estas presiones ambientales pueden estar dadas por cambios en la

temperatura, ia humedad, ia vegetacion, el uso del suelo, el ipo de suelo, inundaciones, erupciones
volcanicas, etc. Dichos cambios regularmente no son detectaos en periodos coros en alguna
investigacion, sobre todo si esos cambios ocurrieron hace mucho tiempo o son ciclicos por periodos
_ fargos de tiempo, por tal motivo creo que para conocer dichos cambios, es necesario de echar
manos de ofras disciplinas como es la Edafologia, Ia'GeoIogia, la Botanica, fa Genélica, efc. Por
ejemplo, en este estudio la temperatura anual, mensua! y la temperatura en los microhabilats no
marcaron diferencias entre presiones de climas frios en Nopalillo (S. bicanthaiis) y Calimaya (S.
aeneus), pero (el estudio de los pinos determinados v el tipo de sueio encontrado, nos dieron una
idea mas clara de como se comporta regularmente el ambiente en las dos localidades, no solo en
dos o tres afios, sino durante mucho tiempo; tiempo que regularmente no dura un estudio. Ademas,
eslas fluctuaciones que deben de darse por lapsos de tiempo largos "dinamicas cadlicas®, son las
que probablemente mantienen en constante cambic a las poblacicnes, y la que mantienen en
continua evolucion a las especies (May, 1992). Para lagariijas dentro del grupo scalaris, al menos fa
viviparidad pudo desamcllarse relativamente facil, debido a los pasos intermedios que aparecieron
del resultado 'de reacciones normales preexistentes ¢ por la facilidad de seleccion debido a la
plasticidad fenofipica (Mathies y Andrews, 1995; 1996).
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CONCLUSIONES.

Ambiente Térmico.

La altitud no mostrd relacién con el tipo reproductivo de Sceloporus aeneus como de S. bicanthalis;
aungue la especie vivipara regularmente habita en las partes altas de las montafias, en cambio la
especie ovipara en las laderas bajas de éslas. Cabe mencionar que es necesario realizar estudios

altitudinales para determinar donde comienza a desarrollarse una especie y donde comienza la otra.

La temperatura ambiente anual no mostrd ninguna relacion con el tipo de paridad de S. aeneus y S.
bicanthafis; \as temperaturas en los cuatro sitios fueron muy similares, guardando relacion todas

ellas con los ambientes templados.

La época reproductiva en las localidades de Milpa Alta y Calimaya coincidieron con los meses de
mayor ternperalur;? y el nacimiento de las crias en las localidades oviparas coincidio con el comienzo
de |a temporada de lluvias que es el tiempo de mayor abundancia de insectos, en cambio para las
localidades viviparas la época de reproduccion se flevd a cabo durante casi todo el afio y el
nacimiento de las|crias se ohservd practicamente durante todo el afic, ademas que la época de

lluvias se extendid a una mayor cantidad de meses.

El'mapeo térmico con los modelos nulos demostrd que en las localidades de S. bicanthalis se
alcanzaron las mayores y mas bajas temperaturas en comparacién con las localidades oviparas, lo
que demuestra 1a variabilidad y complejidad del ambiente térmico y el estrés al que se enfrenta S.
bicanthalis.

Los suelos de Calmaya y Milpa Alta tienen una textura arenosa, en donde el arreglo parcial del
suelo permile una buena drenacién del agua en la época de lluvias que es la temporada reproductiva
para S. zeneus, lo que ayuda a mantener una cierta humedad y temperatura y una Optima
temperatura ocasipnada también por el color claro del suelo. Para Cuicatian y Nopalillo, el suelo

contiene un mayar porcentaje de iimos y arcillas lo que podria provocar que estos suelos faciimente
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se inunden en la| temporada de lluvias y los colores oScufos aumentan considerablemente la

temperatura del substrato.

Las comunidades vegetales caracterizadas por las especies de pinos en las localidades viviparas
son arboles caracleristicos de lugares con temperatura muy fria, e incluso de temperaturas de
congelacion, de zonas con influencia de vientos frios (Pinus hartwegii y Pinus rudis) y de alta
humedad (Pinus patula) En cambio las especies de pino de las zonas oviparas se desarrolian mejor
en climas que van del templado a un poco mas calienles (Pinus montezumae), en zonas de

reforestacion (Pinus radiata)y en zonas perturbadas (Pinus lefophyfia),

La variacion de la temperatura en un mismo microambiente cambia drasticamenie a lo largo del dia y

durante todo &l afio, en cambio existe mayor homologia térmica en los micrositios en las localidades

oviparas; esta diferencia se debe principalmente a la fisonomia de la localidad, factores ambientales

y la localizacion en el gradiente altitudinal del sitio.

Termorregulacion.

La Tes tomada a diferentes horas del dia no difiere en las cuatro poblaciones y en ninglin estado
reproductivo, exceplo HP de Cuicatian en donde ia diferencia probablemente esta dada por la
casualidad o azar. Las Tse promedio para los machos en cada localidad es mayor que para HP y
HNP, aunque ligeramente superior la Tset promedio para HP que HNP. La_ Ts promedio de los
machos de todas' las localidades fug muy semejante, por su parte €l intervalo de Tse para HP
viviparas fue menor que hembras oviparas y la Tser promedio fueron ligeramente mayores en HP,
HNPy M de Ia poblacion de Cuicatian que para las ofras poblaciones y con intervalos menores.

Las T, de campo fueron muy semejantes entre los diferentes estados reproductivos en cada

localidad y las Tbl de la poblacion de Milpa Alta tuvo las T: promedio mas altas y Cuicatlan el

promedio méas bajo, siendo muy semejantes las Ty enire S. bicanthalis de Nopalillo y S. aeneus de
|

Calimaya, lo que demuestra la relacion ambiental entre estas dos localidades y la diferencia dréstica

térmico-ambiental entre Cuicalian y Milpa Alta.
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Los microhabitats utiizados para termorregular por S. bicanthalis en ambas poblaciones fueron
cualitativamente mas bajos que para las poblaciones de S. aeneus, lo que vuelve a confirmar la
relacion entre Ia viviparidad y fas condiciones térmicas estresantes del ambiente.

Las cuatro poblaciones de lagartijas son termorreguladores activos, debido a que en todos los casos
fas Tp estuvierorl1 por encima de las T en el momento de la caplura y ademas las ds fueron
menores a las de, 0 que indica que hay mayor diferencia entre las e con respecto a las Tser que en

relacion de las Ty con las Tser

El modelo de {Termorregulacion de Hertz et af, 1993 demostrd que la mejor poblacion
termorreguladora es la de Milpa Alta y la poblacién que menor termorreguia fue Cuicallan. En Tas
localidades viviparas los M y HNP termomegulan mas eficientemente que HP, ocasionado
principalmente p‘or las desventajas ecolbgicas que conlievan estar en gravidez como es el peso. En
cambio, para las poblaciones oviparas los mejores termorreguladores fueron las HP debido a las
ventajas térmicas ambientales y a que necesitan termorregular eficientemente en el corto tiempo que
dura la temporada reproductiva en los meses de mayor temperatura y época de lluvias para poder
reproducirse por,segunda vez.

Los sitios mas seleccionados para termorregular en las localidades viviparas fueron los que les
permitieron alcanzar las mayores temperaturas y que ademas las protegieran contra los factores
ambientales como el viento principalmente. Dichos sitios fueron los que se encontraban debajo de
arbustos. Por el confrario, en las localidades oviparas los espacios abiertos fueron los que tuvieron
mayor frecuencia de visitas para termorregular.

Efectos de la Termorregulacion.
La ventaja de laiTermorreguiacion en fagartijas viviparas se ve reflejado en la capacidad de parir en

un cierto momerito sin importar ia temperatura en el ambiente y sin que esta influya en el tiempo de
desamollo embrionario, ya que el tiempo en gue estas permanecieron prefiadas a diferentes
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temperaturas de mantenimiento en cautiverio fue muy semejante exceplo a 24°C, ya que fue una

temperatura muy baja cuando es permanente. £n cambio para S. aeneus la lemperatura tuvo una

influencia directa en el tempo de desarrolio de los embriones (preovoposicion y postovoposicion).
La temperatura de mantenimiento tuvo un efecto directo en el tamario de la camada para S. aeneus,
en donde las temperaturas menores promueven tamafia de camadas mas pequefas, para S.
bicanthalis la tempejaralura no influyd en el tamaiio de la camada y parece ser que S. bicanthalis tiene
Un mayor numero d‘e crias por camada que S, aeneus.

S. aeneus tiene dﬂls nidadas por afio durante la época reproductiva, habiendo un lapso de tiempo
promedio entre nidadas que va de un mes a dos meses. También S. bicanthalis probablemente
puede tener mas de|a una camada por afio, dependiendo de las cualidades del ambiente como es: las

cualidades térmicas en un determinado tiempo, temporada de liuvias y sobre tode, el alimento

disponible para poder fener una segunda camada.
S. aeneus puede tener mas de dos puestas por cada nidada, influenciada principalmente por las

cualidades del medio ambiente, pudiende tener la capacidad de retener huevos cuando las
condiciones son desfavorables y ovopositar cuando mejoran las condiciones,

Desempeno de las crias.

La Termorregulacion fambién juega un papel importante en el desempefio de la camada, ya gue la
efectividad de ésla en las hembras prefiadas permite que su progenie tenga el mismo desempefio
fisiologico no importando fa temperatura de mantenimiento de las hembrqs. ya que la velocidad
maxima de escape de las crias no difirié entre las diferentes camadas en los diferentes fratamientos
de temperatura para las poblaciones viviparas; en cambio, para las poblaciones oviparas la
velocidad varié dependiendo la temperatura de incubacion. '

La temperatura dejmantenimiento de las crias de la poblacién de Cuicatlan, Qaxaca a 28°C mostro

ser la mejor tempetratura para el crecimiento en el peso y talla, debido a que a mayores temperaturas

el desgaste podria ser mayor y que ademas podrian estar genéticamente adaptadas a bajas
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temperaturas. En

para & crecimie

cambio, para la las crias de la localidad de Nopalilio, Hidalgo ta mejor femperatura

nto fue 32°C pudiendo demostrar también preadaptadas genéficamente a

temperaturas mas altas que en Cuicatlan.

La temperatura de mantenimiento en las hembras gravidas de S. bicanthalis y S. aeneus asi como

la de incubacion en esta ultima especie, tuve influencia en la morfometria de'las crias.
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