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RESUMEN.

El crecimiento corporal es considerado como una caracteristica importante dentro de las
estrategias de cualquier organismo por su relacién con factores como la temperatura,
precipitacion, uso de energia para la reproduccion, edad, y talla a la madurez. El presente
trabajo tiene como objetivos evaluar el crecimiento corporal de la lagartija Sceloporus
grammicus en un bosque de pinos en el Ajusco, D. F. México; y su posible relacién con los
siguientes parametros ambientales: precipitacion, temperatura y disponibilidad de alimento. Se
realizaron visitas mensuales a la zona de estudio, para capturar las lagartijas se uso una cafia de
pescar con una asada, posteriormente se les midi6é la LHC con una regla transparente de plastico
y se pesaron con una pesola. Se marcaron a los organismos mediante ectomizacién de falanges.
Los resultados demuestran que existe una correlacion negativa entre la tasa de crecimiento y la
talla corporal de las lagartijas de forma que los ejemplares mds pequefios presentan tasas de
crecimiento mds altas. Se encontrd que el tamafio promedio de las crias al nacer es de 21.5 mm.
Por medio del modelo de crecimiento de Von-Bertalanffy que relaciona la talla con la edad, se
encontrd que la edad promedio a la que estas lagartijas alcanzan la talla a la madurez (50.0 mm)
es de 106 dias y que el tamafio promedio al que dejan de crecer es de £51.6 mmy, alcanzdndolo a
la edad de 286 dias. La tasa de crecimiento promedio en la poblacion fue de 0.448mm/dia. Por
medio de una correlacién miltiple se encontré que aparentemente no existe relacion entre la tasa
de crecimiento corporal con la temperatura, fotoperiodo, precipitacion, y la disponibilidad de

alimento.

Palabras clave: Crecimiento corporal, Sceloporus grammicus, Talla y edad a la madurez, La

Cantimplora.



INTRODUCCION.

El crecimiento es una de las caracteristicas de historias de vida importantes y necesarias
para la maximizacion de la adecuacién, debido a que puede afectar la talla y edad a la
primera reproduccién (Stearns, 1992). En los tltimos afios, el estudio de las historias de
vida ha cobrado fuerza y se ha enfocado a la atencién de los estudios sobre tendencias
poblacionales y evolutivas de una gran cantidad de especies de lacertilios. Sin embargo,
los datos que intentan probar las variaciones de las caracteristicas de historias de vida
tales como la sobrévivencia, la fecundidad, el tamaifo y el crecimiento corporal de los
individuos en relaciéon con algunos pardmetros poblacionales bdsicos resultan
inadecuados e insuficientes por la escasez de estudios de las historias de vida de las
diferentes poblaciones comprendidas en una extensa distribucién geogréafica (Gadsen y
Aguirre 1993). Aunque hasta el momento se ha trabajado con varios grupos de
lagartijas, preferentemente con el género Sceloporus, sigue siendo poco lo que se
conoce acerca de las historias de vida de muchos grupos de este género (Dunham y
Miles 1985). Por lo que estos estudios permiten desarrollar hipdtesis acerca de los

factores que influyen en la evolucién de las historias de vida (Van Devender 1978).

Los estudios sobre historias de vida en lagartijas se han incrementado
considerablemente, debido a que uno de los objetivos de conocer algunos de los
atributos de historias de vida es comprender como la seleccién natural y el medio en que
se encuentran va moldeando las caracteristicas del ciclo de vida de estos organismos, lo
que hace que respondan de una manera particular a las condiciones propias del ambiente

en el que se desarrollan (Ballinger 1983). Por ejemplo, es 16gico pensar que la tasa de



crecimiento puede no ser de forma continua en algunas poblaciones debido
posiblemente a que muchas especies que habitan en ambientes estacionales pueden
presentar un crecimiento corporal diferencial durante la temporada favorable o
desfavorable de cada afo (Lemos-Espinal et al., 2003), lo cual por lo general se
encuentra estrechamente relacionado con las variables ambientales locales. En este
contexto el crecimiento corporal puede ser considerado como una caracteristica
importante dentro de la historia de vida de cualquier organismo por su relacién con
factores como el uso de energia para la reproduccion, la edad, la talla a la madurez
sexual y la temperatura debido a que pueda afectar la digestion de los alimentos

(Lemos-Espinal y Ballinger 1995).

Algunos aspectos del crecimiento corporal pueden estar determinados genéticamente,
mientras que otros pueden estar influenciados por el ambiente, por ejemplo en lagartijas
se dice que la tasa de crecimiento corporal pude variar entre especies y entre
poblaciones de la misma especie, y se ha propuesto que esta variaciéon puede ser debida
al sexo, disponibilidad de alimento, precipitacion, temperatura ambiental y a la altitud o
elevacion a la que se encuentran (Andrews 1976; Stamps y Tanaka 1981; Van Devender
1978; Lemos-Espinal 1995). En experimentos con transplante reciproco, Niewiarowski
y Roosenburg 1993 presentaron evidencia de que las diferencias interpoblacionales en
la tasa de crecimiento corporal en la lagartija Sceloporus undulatus pueden ser
atribuidas a la variabilidad morfolégica, plasticidad fenotipica y a la divergencia

genética que existe entre las poblaciones de estos organismos.

En este sentido al buscar la relacién entre la variacion de las condiciones ambientales y

la variacién de las tasas de crecimiento corporal dentro de las poblaciones, se apoya la



idea de que los factores ambientales mencionados anteriormente pueden ser
considerados como factores que pueden estar relacionados con la ecologia del

crecimiento corporal.



ANTECEDENTES.

Sceloporus grammicus es una lagartija vivipara de tamafio mediano (49.3 — 54.0 mm), se
distribuye en la parte central de México, desde el Istmo de Tehuantepec hasta al Sur de
Texas en altitudes bajas como en el Valle de Rio Grande del sur de Texas, intermedias
como los bosques de pinos, altiplanicie mexicana y en los picos volcanicos de México
central, se puede encontrar en altitudes de hasta 3400 msnm. S. grammicus vive en
asociaciones vegetales como encinares, tocones, drboles caidos, grietas y sobre rocas. Su
alimentacion consiste principalmente de artropodos, el tamafio de la camada va de tres a

siete crias ( Lara 1983; Sites et al., 1987; Uribe-Pefia et al., 1999).

Estudios de DNA de estas lagartijas, revelan que el complejo grammicus presenta de seis a
siete distintas razas cromosomicas 6 citotipos.( Sites et al; 1987), entre las cuales se pueden
mencionar a la raza estandar, F6, F5, F6+5, FM1, FM2. Estas estan distribuidas en los
estados de Oaxaca, Chihuahua, Michoacdn, Morelos, Toluca, D. F., y Estado de México
(Figura 1). Para el estudio de este trabajo se selecciond al morfo estdndar que se encuentra
involucrado en el complejo grammicus (Sites et al., 1987). Esta raza se distribuye en varios
estados de la Republica (Figura 1). La poblacién estudiada se encuentra localizada en el

Valle de la Cantimplora en el cerro del Ajusco México D. F.



Figura 1. Presenta el rango de distribuciéon de seis razas cromosomicas del complejo
Grammicus. Tridngulos so6lidos = raza estdndar, tridngulos blancos = raza alta, circulos
negros = F6, circulos blancos = FM3, cuadros con la estrella en su interior = FM1, y los
cuadros techados = FM2. Los circulos con niimero indican sitios de razas dudosas. Circulos
con letra zonas hibridas (Tomado de Arévalo et al., 1991).



MARCO TEORICO.

El conocimiento sobre las diferentes especies de reptiles se ha incrementado
sustancialmente a partir de los trabajos de Tinkle, 1969 y Tinkle et al., (1970),
involucrando numerosos estudios sobre las caracteristicas de historias de vida (conjunto de
eventos que ocurren a través del tiempo en una poblacién dada) en las que se implican
aspectos como tamaiio de la camada, madurez sexual, sobrevivencia (Dunham et al., 1988),
y como la variacién de las historias de vida se ha visto influenciada por factores
ambientales, filogenéticos y ecolégicos. Asi el estudio de aspectos como el crecimiento, ha
permitido entender la influencia de varios factores involucrados directamente como la
temperatura (Marion, 1982; Mkinney y Marion, 1985; Porter, 1996), precipitacion
(Ballinger, 1977 y Benabib, 1994), el fotoperiodo (Girons, 1982) y el alimento disponible

(Ballinger, 1977).

En las udltimas décadas se han realizado investigaciones para tratar de conocer la variacién
en las tasas de crecimiento especialmente en gradientes ambientales (variacion geografica
dentro de poblaciones o especies), los cuales han recibido una atencién mayor en algunos
estudios, como el continuo rdpido-lento de historias de vida en lagartijas Charnov y

Berrigan (1991).



En estudios demogrificos poblacionales de lagartijas, las variaciones del crecimiento estdn
fuertemente influenciadas por factores ecoldgicos proximos (temperatura, precipitacion,
alimento y fotoperiodo) que pueden acelerar o disminuir las tasas de crecimiento (Tinkle, 1972;
Tinkle y Dunham, 1986), asi como la densidad poblacional y depredacién (Ferguson, 1980).

En trabajos realizados con la lagartija Anolis aeneus, se ha observado que existe una
relacion entre la disponibilidad de agua y de alimento con el crecimiento corporal. En la
época en que escasean los recursos el crecimiento se ve reducido hasta un 67%, y cuando

ambos factores no escasean el crecimiento aumenta hasta un 85% (Stamps y Tanaka, 1981).

Gadsen y Aguirre (1993) en un estudio con una poblacién de hembras de Sceloporus
undulatus durante cuatro afios en la Reserva de la Biosfera de Mapimi, encontraron que
estas hembras requirieron de un afio para alcanzar su madurez sexual y que pueden llegar a
vivir hasta tres afios en donde las crias nacen a finales de Junio a una talla de 31mm. Asi
mismo, Gadsen et al (2001) estudiaron la tasa de crecimiento corporal en dos especies de
lagartija, Uma inornata y Uma notata, encontrando que las hembras requirieron de siete

meses para alcanzar la madurez sexual y los machos hasta diez meses.

En dos poblaciones de Sceloporus grammicus localizadas a altitudes diferentes Lemos-
Espinal y Ballinger (1995), encontraron que la tasa de crecimiento estd en funcién de
factores como la cantidad de agua y disponibilidad de alimento, ademds hallaron que no

habia diferencias significativas entre una y otra poblacion.



Lemos-Espinal et al (2003), encontraron que en la lagartija Xenosaurus newmanorum la
tasa de crecimiento corporal puede cambiar en relaciéon con la época del afio, siendo mds
alta en la época himeda. Ademads encontraron que las tasas de crecimiento corporal entre
machos y hembras no fueron estadisticamente diferentes, atribuyendo lo anterior a que
posiblemente los machos aprovechen de forma diferente los recursos, ya sea canalizando

mayor energia a la reproduccién que al crecimiento respecto a las hembras.

Estudios realizados sobre la dindmica y la composicion de las poblaciones de Uma
paraphygas en la reserva de la biosfera de Mapimi, Durango, han demostrado mediante la
evaluacién de varios pardmetros, entre los cuales se encuentra la tasa de crecimiento
corporal, que los machos crecen en promedio 0.12 mm/dia y las hembras 0.11 mm/dia,

siendo las tasas de crecimiento mayores en edades tempranas (Castaieda et al., 2003).



OBJETIVO GENERAL.

-Analizar la ecologia del crecimiento corporal de una poblaciéon de Sceloporus

grammicus en el Valle de La Cantimplora, Cerro del Ajusco, México, D.F.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1.-Evaluar la tasa de crecimiento corporal diaria de hembras y machos de Sceloporus

grammicus.

2.-Comparar el crecimiento corporal entre machos y hembras.

3.-Utilizar el modelo de crecimiento de Von-Bertalanffy para establecer la talla y la

edad de los machos y hembras a la madures.

4.-Comparar la tasa de crecimiento en la época de lluvias con respecto a la de secas.

5.-Evaluar el grado de correlaciéon del crecimiento corporal con las  variables

ambientales de temperatura, precipitacion, disponibilidad de alimento y el fotoperiodo.



AREA DE ESTUDIO.

El Valle de La Cantimplora se encuentra situado en el Cerro del Ajusco, al sur de la Ciudad
de México entre 99° 197 197" longitud oeste y los 19° 117 2°” latitud norte a una altitud de

3090 msnm, (Figura 2). (www.delegaciontlalpan.gob.mx 2001)

El clima se subdivide en una zona templada con verano fresco y largo con lluvias en la
misma estacion comprende dreas que fluctian entre los 2800 y 3500 msnm. Una zona
templada con lluvias en verano frio y corto en el cual son frecuentes las nevadas invernales.
La precipitacion mas alta se da en los meses de junio, julio y agosto; la mas baja de octubre
a marzo. Observdndose temperaturas elevadas en los meses de abril a junio (Figura 3).

(www.delegaciontlalpan.gob.mx, 2001)

El tipo de vegetacién corresponde al de bosque mixto de diferentes pinos (Pinus hartwegi
,Pinus montezumae y Abies religiosa), zacatonal (Mullembergia macruora) y la fauna que
se observa: conejos (Oryctolagus sp), ardillas (Sciurus sp), sacatuche O teporingo
(Romerolagus diazi), mapaches (Procyon loctor), serpiente de cascabel (Crotalus

triseriatus) y lagartijas (Sceloporus aneus, S. bicanthalis, S. mucronatus) (Badillo, 1985).

El tipo de suelo presenta variaciones del color y textura de un lugar a otro, los hay de color
café y texturas livianas derivadas de las andesitas, siendo las mds frias de octubre a , otros

son de color negro muy oscuro originados a partir de cenizas volcanicas, estos ultimos se



localizan en altitudes por arriba de los 3000 msnm, suelos someros en donde la roca madre

aflora y es rico en materia orgdnica (Badillo, 1985)

.

219’ 19” longitud oeste

19°1172""1atitud norte

Figura 2. Zona de estudio
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METODOS.

Se realizaron visitas mensuales a la zona de estudio durante 12 meses en el periodo de
Septiembre de 2003 a Marzo de 2005 , la cual comprendié un cuadrante de 4000m?2. El area
fue delimitada mediante la colocacion de listones de color naranja con una separacion de 15
m alrededor de la parcela. Para la captura de las lagartijas que se encontraron sobre troncos,
tocones y rocas poco accesibles se utilizo una cafia de pescar con una asada en la punta y

los demds se capturaron con la mano.

Para poder diferenciarlos, se us6 la técnica de marcado mediante la ectomizacién de
falanges. Para cada lagartija capturada se registraron los siguientes datos: fecha, longitud
hocico-cloaca (LHC mm), la cual se midié con una regla transparente (0.1mm). El peso

corporal se obtuvo con la ayuda de una pesola (0.1g)

El sexo fue determinado por medio de la presencia o ausencia de escamas preanales y
poros femorales, debido a que estas caracteristicas solo las presentan los machos. En
hembras se observd presencia o ausencia de embriones por medio de palpacion en el
vientre detectando de esta forma a las hembras prefiadas. Las hembras gestantes se
transportaron al laboratorio (Vivario), manteniéndolas en el drea de cuarentena en
encierros de plastico con periddico como sustrato con recipientes para agua y alimento
(gusanos de seda), hasta el momento del nacimiento de las crias. Lo anterior con la
intencion de conocer la talla y el peso de las crias al nacer. Posteriormente las lagartijas y

crias fueron liberadas en la zona de recolecta. La disponibilidad de alimento en el ambiente



se evalué mediante la colocacion de trampas adhesivas de 10cm x 10cm al azar con una
distancia de 2 a 3m entre cada trampa. A los artrépodos colectados mediante este método,
se les midi6 el volumen al punto mds cercano mediante la utilizacion de una probeta
volumétrica de 10 ml. Lo anterior con la intencion de ver si se correlaciona el volumen de

insectos por mes con la tasa de crecimiento.

Los datos climdticos y metereoldgicos (precipitacion y temperatura) fueron proporcionados
por la Comision Nacional del Agua (CNA). Los del fotoperiodo se obtuvieron del

Astronomical Almanac 1984. (Figura 3).



ESTADISTICOS.

Para conocer la tasa de crecimiento (TC) de cada lagartija, se tomaron los datos de la primera y
segunda recaptura del mismo organismo, quedando la ecuacién como sigue:

TC = (LHC,-LHC)/Numero de dias.

Donde:

TC = Tasa de crecimiento.

LHC, = talla final.

LHC, = talla inicial.

Con esto se determin la tasa de crecimiento mensual y por dia, utilizando la ecuacién referida

en Lemos (2000) y Lemos, et al, (2005).

Con los datos anteriores, se realizé una correlacion de Pearson para observar la relacion de
la tasa de crecimiento respecto a la talla.

Se utiliz6 el modelo de Von-Bertalanffy (1957) para conocer la talla y la edad a la que las
lagartijas alcanzan la madurez sexual.

(LHC = LHC max (1-ke-bt;) donde:

LHC= Longitud hocico cloaca

LHC max= Longitud hocico cloaca mdxima o asintota alcanzada

Lo = Talla minima al nacer

ke= K 2.718281 (constante)

k= Lo/ L infinita

L= talla a la que las lagartijas dejan de crecer (L=a/b)

a Tasa inicial de crecimiento (corte al eje de las y’s)



b=Pendiente de la recta
t= Tiempo

La base de datos se trabajo en Excel 2003.

Se aplicé un Andlisis de Covarianza (ANCOVA) utilizando a la LHC como covariable,
para conocer si existian diferencias significativas de la tasa de crecimiento entre hembras y
machos sexualmente maduros.

Se compar6 la tasa de crecimiento durante la época seca (octubre a marzo) y la de lluvias
(mayo a septiembre), mediante una prueba Man-Whitney de suma de rangos. Para conocer
la relacién de la tasa de crecimiento con las variables ambientales (precipitacion,
disponibilidad de alimento, temperatura y fotoperiodo), se aplicaron correlaciones

producto-momento de Pearson.



RESULTADOS.

La LHC promedio de la poblaciéon de hembras (n = 13) y machos (n = 15) sexualmente
maduras de lagartijas de Sceloporus grammicus de este estudio fue de 50.214+0.49 mm
(n = 28), no existiendo diferencias significativas en la LHC entre ambos sexos, t = -1.054,

gl =26,P=0.301).

La tasa de crecimiento tedrico de las crias de S. grammicus al nacer, fue de 0.203 mm/dia,
la cual disminuye a una velocidad de 0.0034 mm/dia conforme el organismo va creciendo

(Grafica 4).

La tasa de crecimiento promedio medida para los organismos recién nacidos fue de
0.0801+0.01 mm/dia, que es mas alta a la de los adultos que ya han alcanzado la asintota,
en los cuales se les registrd una tasa de crecimiento promedio de 0.0104£1.67 mm/dia, lo

que indica que ya casi no crecen a una LHC media de 53.33+0.27mm (Figura 4).

Para la evaluacién de la tasa de crecimiento, se tomaron en cuenta a 41 recapturas de
lagartijas de todas las clases de edad, sin distincion de género. Asi, la tasa de crecimiento
promedio para la poblacién en general fue de 0.048+0.007 mm/dia (intervalos: 0.0049 a

0.205 mm/dia; N = 41. La TC mensual fue de 1.44 mm.
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Figura 4. Grafico que muestra la relacion de la tasa de crecimiento promedio por dia con la

LHC en la poblacién de Sceloporus grammicus.

El indice de correlacién de Pearson revelé una relacién negativa y significativa (R* = -
0.412, P = 0.007, N = 41) entre las tasas de crecimiento y la talla corporal de las lagartijas
Sceloporus grammicus, de forma que los ejemplares de talla menor exhiben tasas mayores

de crecimiento (Figura 4).

El andlisis de covarianza no mostré diferencias estadisticamente significativas (R2 = 0.086,
P = 0.247,) entre las tasas de crecimiento de hembras y machos de la poblacién. Al no
existir diferencias entre las TC de hembras y machos los datos se procesaron en conjunto

para el andlisis en la ecuacién de Von Bertalanffy.



De acuerdo al modelo de crecimiento de Von-Bertalanffy; que relaciona la talla con la
edad, se observé que la edad promedio a la que las lagartijas de esta poblacion alcanzan la
talla a la madurez (50mm) es de 106 dias y el tamafio promedio al cual dejan de crecer es
de 51.6 +1 mm, que alcanzan a la edad de 286 dias donde la curva se vuelve una asintota

(Figura 5).

De dos partos que se obtuvieron, el tamafio de las crias al nacer (n=6) de las hembras que se

mantuvieron en el laboratorio fue de 21mm (Intervalo 20-22mm).
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Figura 5. Gréfico de crecimiento de Von-Bertalanffy que muestra la relacion entre la talla

y la edad a la madurez sexual en S. grammicus de la Cantimplora.

La prueba de Man-Whitney, no mostré diferencias estadisticamente significativas en la tasa
de crecimiento entre la época de secas (n = 10) respecto a la de lluvias (n = 7); T = 79.000,

n,=7,n, =10), P=0.13.



Respecto a la disponibilidad de alimento presente en la zona de estudia, en la figura 6, se
muestra el volumen (mm) obtenido por mes de los artropodos colectados en las trampas

adhesivas.
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Figura. 6. Muestra el volumen (mm®) de la disponibilidad de artrépodos por mes en la
zona de estudio.

La correlacién de Pearson no mostré relacion de la TC con las variables ambientales
analizadas (temperatura; R’= 0.02, P=0.31, N =41; fotoperiodo; R = 0.03,P=0.27 N=
41; precipitacion; R 2= 0.003, P=10..72, N =41), ni con la disponibilidad de alimento, R =

0.01, P> 0.05, N = 29.



DISCUSION.

La diferencia en las tasas de crecimiento (mayor en crias) en esta poblacion, sugiere que la
asignacion de recursos energéticos obtenidos puede ser canalizados a un rdpido
crecimiento, contrario a las lagartijas que han alcanzado una asintota (talla adulta) en donde
el crecimiento se ve disminuido, lo que puede estar indicando que la asignacién de energia
pueda ser dirigida a la reproduccion (Lewis, 1986), renovacién somdtica y a la competencia

por los recursos (Ramirez-Bautista, 1995; Gotthard, 2001; Lemos-Espinal et al., 2003).

En el presente estudio, el crecimiento disminuy$ conforme el organismo aumenta de
tamafio, siendo igual en machos y hembras. Lo que coincide con lo observado en varias
especies de Sceloporus (Ortega-Rubio et al., 1999), en Uma paraphygas, en la que se
observé que la tasa diaria de crecimiento corporal fue mayor en las crias que en adultos,
tasa que disminuye gradualmente conforme aumenta la edad (Castafieda—Gaytan et al.,

2003; Gadsen et al., 2001.

El crecimiento corporal de lagartijas puede estar influenciado por el tipo de ambiente
térmico (Niewiarowski y Roosenburg 1993), pudiendo ser menor en sitios templados
respecto a tropicales (Benabib, 1994). En Sceloporus undulatus, se observa una tasa de
crecimiento mds acelerada en etapas juveniles (0.32-.35mm/di{a) respecto a los adultos, la
cual es mayor a los datos de la TC de la presente poblacién 0.080+0.01 mm/dia, lo que
puede ser debido a las bajas de temperatura del lugar disminuyendo la tasa metabodlica y por

lo tanto pudiendo tener efecto en la tasa de crecimiento (Ferguson y Brockman 1980;



Lemos-Espinal y Ballinger, 1995). Respecto a lo anterior, es importante mencionar que a

grandes altitudes, los factores climdticos pueden ser drasticos y afectar a los organismos

que se encuentran en este tipo de ambientes, pudiendo presentar tasas menores de

crecimiento (Reuter 1994, Lemos-Espinal 1995).

ESPECIE T.C. Prom/Dia Poblacion Cita

Sceloporus virgatus 0.19mm/dia Montafias Chiricahua Smith (1981)

S. undulatus 0.30-0.34 mm/dia Norte de Missipi Parker (1994)

S. undulatus 0.035 — 0.9mm/dia Mapimi Gadsen y Aguirre,
(1993)

S. jarrovii 0.20-0.28 mm/dia Volcan Iztaccihuatl Smith y Ballinger
(1995)

S. grammicus 0.098mm/dia, Laguna y Paredén Lemos-Espinal y

0.99mm/dia Ballinger (1995)

S. grammicus 0.390 mm/dia Michilia Ortega-Rubio et al,
(1999)

S. grammicus 0.0480.007 Presente estudio

mm/dia

Tabla 1. Tasa de crecimiento observadas en algunas poblaciones de lagartijas del género

Sceloporus

Comparando el comportamiento de esta poblaciéon con otras de la misma especie, se

observa que la tasa de crecimiento de 0.048 mm/dia de S. grammicus de La Cantimplora,

fue menor al crecimiento corporal presentado por poblaciones de S. grammicus estudiadas




por Lemos-Espinal y Ballinger (1995a) en la Laguna (0.074 a 0.099mm/dia) y el Pared6n
(0.075 a 0.098 mm/dia) sitios localizados en el Eje Volcdnico Transversal a altitudes que
van desde los 3700 a 4400 m. de altitud respectivamente, con temperaturas de 8°C. mas 6
menos respecto a las presentadas en esta poblaciéon. Tambien fue menor que la TC de S.
Grammicus de La Michilia (0.39mm/dia; Ortega-Rubio, 1999), la cual presenta una
vegetacion de pino-encino, con una temperatura no muy dréstica, ya que varia entre los 17
y 20° C., y ademds la biomasa y diversidad de presas es mucho mas abundante que los
artropodos presentes en La Cantimplora. estos pueden ser algunos de los factores que
hagan que las condiciones de ecoldgicas y biofisicas de esta zona diverjan de las otras

poblaciones de S. grammicus.

En estudios sobre patrones de crecimiento de Xenosaurus newmanorum, se ha encontrado
que las tasas de crecimiento pueden variar en funcién a la temporada himeda y/o seca,
encontrdndose un crecimiento mayor en la época himeda (Smith, Ballinger y Lemos-
Espinal 2003). En Xenosaurus grandis se ha encontrado que las tasas de crecimiento son
mas altas durante la estacién himeda, en la cual los recursos son mas abundantes (Zufiga-
Vega et al., 2005). En lagartijas como Anolis aneus, se han realizado estudios acerca de su
crecimiento, en los cuales ha observado que en temporadas de secas, cuando los recursos
escasean, el crecimiento de las lagartijas juveniles se ve disminuido hasta un 65 % y en
temporada de lluvias se incrementa hasta un 85 %. (Stamps y Tanaka 1981). El presente
estudio, discrepa de los antecedentes mencionados, debido a que no se encontraron
diferencias en la tasa de crecimiento durante el periodo de lluvias y el de secas, lo anterior

debido posiblemente a las condiciones de baja temperatura de la zona, la cual se mantiene



en promedio entre los 10.5 a 12.5 °C, lo que puede ocasionar o traer en consecuencia, baja
actividad alimentaria de los saurios, y/o que el alimento no presente variaciones

importantes a lo largo del afio y escasez de recursos en la zona en ambas épocas.

La tasa de crecimiento observada en algunas poblaciones de especies tropicales difiere de
forma interesante de las especies de lagartijas de zonas templadas como las vistas
anteriormente. Por ejemplo en lagartijas como Anolis aeneus se presenta una tasa de
crecimiento de 3.8mm/dia (Stamps, y Tanaka, 1981); Sceloporus undulatus tiene una tasa
de crecimiento promedio de 0.09-0.035mm/dia (Gadsen y Aguirre, 1993) y Basiliscus
basiliscus se han observado tasas de crecimiento entre 0.3 y 0.4mm/dia para ambos sexos.
Lo que sugiere la existencia de mayor cantidad de recursos disponibles asi como
caracteristicas propias de este tipo de ambientes tropicales, en donde por ende, las presiones
de seleccion influyen de manera importante en caracteristicas de historias de vida como la
tasa de crecimiento. Similar a lo que ocurre con las disyuntivas r-k, en lo cual la teoria
predice que los organismos donde el crecimiento poblacional no estd limitado por la
densidad poblacional, la seleccion natural favorecerd caracteristicas tales como madurez
temprana, la produccién de muchas crias y se caracterizan por presentar una vida adulta
corta “r’. Mientras que en la estrategia “k”, los organismos exhiben un crecimiento
poblacional limitado por la densidad poblacional, en el cual la seleccion natural favorecera

las caracteristicas contrarias como: la madurez tardia, la produccién de pocas crias y

presentan una larga vida adulta (Pianka 1970, Boyce 1984).



La tasa de crecimiento entre hembras y machos de S. grammicus de La Cantimplora, no
mostré diferencias estadisticamente significativas. Este resultado es similar a lo observado
en Urosaurus ornatus (Tinkle y Dunham, 1983); Uma paraphygas (Castaieda-Gaytan et
al., 2003); Xenosaurus grandis (Zufiga-Vega et al., 2005). Lo que sugiere que
posiblemente no exista competencia intraespecifica por el espacio y/o el aprovechamiento
de los recursos (Lemos-Espinal y Ballinger 1995). Aunado a otros factores externos
proximos como la depredacién, competencia, alimento y condiciones fisioldgicas y

genéticas propias de los organismos (Ramirez-Bautista, 1995; Boleen y Woolley, 1980).

Posiblemente factores como la precipitacion, fotoperiodo y temperatura, (Figura 3), estdn
influyendo de manera importante para la regulaciéon y distribucion homogénea de los
recursos en la zona (Tinkle y Dunham, 1982), lo que estaria contribuyendo a la adecuacién
de lagartijas de esta poblacién. Por ejemplo, se ha visto en lagartijas con tasas de
crecimiento similares, que en ambos sexos estdn sujetos a las mismas presiones de
seleccion (Reuter, 1994). Aunque para corroborar lo antes mencionado, podria ser
necesario realizar estudios demograficos mds especificos sobre el aprovechamiento de los

recursos por las hembras y machos de estas lagartijas.

Respecto al modelo de crecimiento de Von-Bertalanffy; que relaciona la talla con la edad,
mostré que los organismos de esta poblacién alcanzan una talla de S0mm a la madurez en
un tiempo de 106 dias (tres meses y medio), ddndose una asintota a los 286 dias. Estos
resultados son cercanos a los obtenidos por Ortega-Rubio et al (1999), en una poblacién de

Sceloporus grammicus de la reserva de Michilia en la que la madurez sexual es alcanzada



en promedio a los 51 mm., a una edad de cinco meses. Van Devender (1978) aplico el
mismo modelo para estudiar la curva de crecimiento en Basiliscus basiliscus. Encontrando
resultados similares en los cuales las tasas de crecimiento son mayores en las tallas
juveniles respecto a las lagartijas de talla adulta. Resultados similares aplicando el modelo,

se han observado en lagartijas de la familia Teidae (Lewis, 1986)

Varios estudios han mostrado las relaciones entre la precipitacion y la abundancia de los
recursos respecto a la variacion de las estrategias reproductivas y/o historias de vida en
lagartijas de zonas templadas (James 1991; Anderson 1994; Smith & Ballinger 1994a, b;
Smith er al., 1995). Estos factores ambientales se han visto involucrados directamente con
la fisiologia y el desarrollo de lagartijas en ambientes templados, por lo que juegan papeles
determinantes en la ecologia funcional de un ambiente determinado en poblaciones de
lagartijas (Ballinger 1983). El andlisis efectuado con las variables de este trabajo
(temperatura, precipitacion y fotoperiodo y alimentacién) con relacién a la tasa de
crecimiento, no arrojé relacion alguna entre las mismas. Aunque ésto puede ocurrir (Parker
1994), resultados contrarios se han observado con Xenosaurus grandis (Zaiiga-Vega et al.,
2005), en donde las tasas de crecimiento se incrementaron durante la época de lluvias,
disponibuilidad, y la temperatura. Similarmente en la lagartija arboricola Anolis aneus y
Xenosaurus newmanorumn, el crecimiento mayor se da en la época de lluvias, en donde
ocurre una abundancia del recurso alimento, y otros factores favorables para su crecimiento

(Stamps y Tanaka 1981; Lemos-Espinal et al, 2003).



Es indudable que los factores ambientales estdn ligados al comportamiento y desarrollo de
las lagartijas, en el presente trabajo no se observaron correlaciones entre las variables,
posiblemente se pueda deber entre otras cosas, a las condiciones locales de la zona, debido
que en algunas ocasiones durante los muestreos, las condiciones eran muy drasticas por la
caida de aguanieve, lo que pudo haber influido en la actividad tanto de las lagartijas
(Ballinger 1977; Vitt et al, 1981; Ramirez-Bautista, 1995, como la actividad de los
artrépodos, Situacion observada en una poblacion de S. variabilis de clima templado en los
Tuxtlas, Veracruz. en la que en la época de alta precipitacion se observo una disminucién
tanto de la actividad de lagartijas Asi como la abundancia de presas (Benabib, 1994). De tal
manera que no existio relacion entre la abundancia de presas respecto a la precipitacion, lo

que podria afectar de alguna manera el crecimiento en lagartijas.

Explicaciones posibles sobre la relacion de las variables medidas con la TC, puede ser el
tamafio de muestra obtenido, el tiempo en que se recapturaron algunas lagartijas; que en
algunos casos excedié de mas de 90 dias, lo que pudo ser un factor importante para la
relacion entre las variables con la TC. El tipo de técnica de muestreo que se utiliz6 para el
caso de la disponibilidad del alimento con la TC no fue la mds adecuada; aunque en la
figura 6, se aprecia una mayor cantidad de presas durante los meses de marzo, junio y
octubre en relaciébn con los meses invernales. Posiblemente con otros estudios
demograficos mas especificos, se podria establecer que factores son los que realmente se

estdn viendo involucrados en relacionan con la TC de esta poblacion de lagartija.



CONCLUSIONES.

-La longitud hocico-cloaca promedio entre las poblaciones de hembras y machos

adultos de La Cantimplora no fue significativamente diferente.

-La poblacién de la lagartija Sceloporus grammicus que se encuentra en el cerro del
Ajusco, presentd una tasa de crecimiento promedio de 0.048 mm/dia que es baja con
respecto a otras poblaciones de lagartijas, la cual decrecié conforme los organismos van

creciendo.

-No se observaron diferencias estadisticamente significativas en la tasa de crecimiento

entre machos y hembras

-Con el modelo de crecimiento de Von-Bertalanffy, se pudo corroborar la edad
promedio a la que lagartijas alcanzan la talla a la madures sexual, la cual fue de de 51

mm. de LHC y que se alcanza a los 106 dias.

-La talla de las crias al nacer para esta poblacién fue de 21 mm. (intervalo 20 — 22mm)

-De lo anterior se puede agregar que la poblacion de S. grammicus de La cantimplora

presenta un tipo de estrategia de vida de madurez temprana, ya que la puede alcanzar en

menos de un afio.
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