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Resumen

La eleccién femenina es un proceso que ha favorecido la evolucién de caracteristicas muy
elaboradas en los machos de algunas especies, tales como coloraciones conspicuas. Las
lagartijas son un grupo de animales donde es frecuente observar colores brillantes. En
este estudio evaluamos si la coloracién azul ventral que despliegan los machos de la
lagartija del mezquite Sceloporus grammicus microlepidotus, es una sefial sexual que
utilizan las hembras en la eleccion de pareja. Para evaluar la hipdtesis se realizé un
experimento en el que se manipuld, usando maquillaje intensivo de cera no tdxico, la
coloracién azul de los machos. El pico maximo de reflectancia del color del parche se
incrementd, se disminuyd o no se modificd, en el caso de los machos del grupo control.
Después de la manipulacién, se colocé en una arena de eleccidon (un terrario con tres
compartimentos) una hembra ante tres combinaciones de machos, un par de machos con
talla similar por evento, y se registrd, mediante videograbadoras, el tiempo que la hembra
paso junto a cada macho y la frecuencia de conductas realizadas durante periodos de
media hora. No se detectaron diferencias en la frecuencia de conductas que las hembras
realizaron hacia machos aumentados, disminuidos y controles; sin embargo, las hembras
desplegaron mas conductas a machos con parches ventrales mas grandes. Mas aun, en
ensayos en los que habia un macho control, las hembras pasaron mas tiempo junto al
macho con brillo aumentado que junto al macho con brillo disminuido, pero no mostraron
preferencia cuando estuvieron frente a un macho aumentado y uno disminuido.
Adicionalmente, exploramos si caracteristicas de la coloracién ventral de machos vy
hembras se relacionan con su condicién. Encontramos que los machos con mayor peso
presentaron mayor proporcion de croma azul (porcentaje de azul) y franjas negras de
mayor area, lo que sugiere que la coloracion ventral de los machos podria indicar su
condicidn corporal. En las hembras, la coloracidn ventral no se relaciond con su peso y su
talla, aunque se encontré una relacion marginal entre el area del parche y el peso. Los

resultados sugieren que la coloracién de machos (croma azul) y hembras (tamafio del



parche) podrian ser indicadores de su condicién corporal (i.e. peso-talla). Los datos
también sugieren que el color azul de los machos en la lagartija del mezquite puede ser
una seial sexual que las hembras utilizan, por lo menos en la fase inicial de la eleccién de
pareja, por lo que la seleccidén sexual podria favorecer el mantenimiento de la coloracion

ventral de los machos a través de eleccion femenina.



Introduccion

SELECCION SEXUAL

En la naturaleza existe una gran diversidad de organismos que presentan caracteristicas o
atributos altamente elaborados o extravagantes, como cantos nupciales, danzas, colores
brillantes o cuernos, que podrian limitar la sobrevivencia del portador, por lo que
tedricamente no deberian ser favorecidos por la seleccion natural (Andersson 1994). Para
explicar el origen de estas caracteristicas Darwin en 1859 y posteriormente en 1871
propuso la idea de la seleccidn sexual, que es el proceso que favorece la evolucidon y el
mantenimiento de estas caracteristicas. La seleccion sexual favorece caracteristicas
elaboradas, siempre y cuando éstas confieran ventajas en la competencia por parejas a los
individuos que las portan sobre otros individuos del mismo sexo. Darwin (1859, 1871)
propuso que la seleccién sexual puede actuar a través de dos procesos: la competencia
entre machos o seleccién intrasexual, y la eleccion femenina o seleccidn intersexual. Mas
recientemente, se ha sugerido que el conflicto sexual también puede ser una fuerza
importante en la evolucién de caracteristicas que influyen en el éxito de apareamientoy la

reproduccion (Parker 1979; Fricke et al. 2010).

Si bien la competencia entre machos fue bien aceptada por la comunidad cientifica poco
después de que se propusieran las ideas sobre la seleccién sexual, la eleccion femenina
no, siendo ignorada durante largo tiempo hasta que los investigadores retomaron el
estudio de la seleccion sexual en la segunda mitad del siglo XX (Torres y Velando 2010). En
la actualidad se reconoce a la eleccién femenina como una fuerza de seleccion que
favorece directamente algunos atributos de los machos, comunmente Ilamados
ornamentos, como su coloracion (Torres y Velando 2003), canto (Gentner y Hulse 2000),
largo de la cola (Andersson 1982), tamafio del cuerpo, entre otros (Calsbeek y Sinervo
2002). lgualmente, favorece a machos con territorios de alta calidad (Censky 1997), o

aquellos que proporcionan mayor cantidad o calidad de regalos nupciales (Krebs y Davies
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1997). Una de las razones por las que la eleccién femenina tardé tanto tiempo en ser
considerada como una fuerza selectiva fue que Darwin no pudo explicar los mecanismos a
través de los cuales evolucionan las preferencias femeninas (Andersson 1994). De hecho
Wallace (1889), uno de los defensores mas fuertes de la teoria de la evolucién por
selecciéon natural de Darwin, no era partidario de la idea de eleccion femenina y
cuestionaba que las hembras tuvieran la capacidad de discriminar entre machos. En la
actualidad existen varias hipdtesis que explican la evolucién y el mantenimiento de las

preferencias femeninas (Andersson 1994).

El primero que propuso un modelo para explicar la evolucion de las preferencias
femeninas fue Ronald Fisher en 1930. Fisher propuso un modelo en el que las hembras
favorecen para el apareamiento a los machos que presentan ciertos atributos. Si estos
atributos son heredables, la descendencia masculina de estos apareamientos tendria
también una ventaja reproductiva, por lo cual las hembras que favorezcan a estos machos
tendrian un mayor éxito reproductivo (Fisher 1930). En este modelo se propuso que los
genes que determinan “la preferencia” por un atributo por parte de la hembra y los genes
gue determinan el desarrollo de este atributo en el macho deberian estar correlacionados.
Esta relacion genética favorece una coevolucion rapida, tanto de la preferencia como del
atributo, resultando en un atributo cada vez mas elaborado. Fisher llamé a este modelo

“Runaway” o modelo desbocado (Andersson y Simmons 2006).

Amotz Zahavi (1975) sugirié que los rasgos que hacen atractivos a los machos son
indicadores de buena calidad genética. Segln las ideas de Zahavi, conocidas como el
modelo del “Handicap”, las caracteristicas usadas en la elecciéon de pareja deberian ser
indicadores “honestos” de la calidad del individuo; es decir, desarrollarlos y mantenerlos
deberia implicar un alto costo, por lo que sélo los individuos de muy buena calidad serian
capaces de producirlos. Las ventajas que obtiene la hembra al elegir machos con estas
caracteristicas resultan de los beneficios genéticos (alelos favorables) que heredan las
crias del padre (Andersson y Simmons 2006). En contraste con los modelos propuestos por

Fisher y Zahavi, el modelo de sesgo sensorial si explica el origen de las preferencias
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femeninas. Establece que las capacidades sensoriales de las hembras podrian estar
predispuestas para responder a determinados estimulos. De esta forma los caracteres
sexuales de los machos evolucionarian explotando estas preferencias (Dawkins y Guilford

1996).

En la actualidad se sabe que la eleccion femenina puede ser favorecida por la seleccion,
por que las hembras que eligen a ciertos machos pueden obtener beneficios directos o
indirectos (Anderson 1994; Soler 2009). Los beneficios directos tipicamente se refieren a
ventajas inmediatas que puede adquirir la hembra, como la obtencién de recursos,
territorios de alta calidad, alimento, regalos nupciales o cuidado parental (Anderson
1994). Por otro lado, se habla de beneficios indirectos cuando la descendencia hereda del
macho seleccionado alelos favorables ya sea en términos de viabilidad o porque lo hacen
mas competitivo o atractivo durante la elecciéon de pareja (Fisher 1930; Zahavi 1975;
hipétesis del hijo sexy, Huk y Winkel 2008), o porque hereda caracteristicas que confieren
ventajas en el conflicto sexual (Andersson y Simmons 2006). En la actualidad, existe
evidencia contundente acerca del papel de la elecciéon femenina en la evolucién de

caracteristicas sexuales secundarias altamente elaboradas. (Andersson 1994).

LA COLORACION COMO UNA SENAL SEXUAL

La coloraciéon es un atributo que muchos animales utilizan como una forma de
comunicacion en diversos contextos (Krebs y Davies 1997). Entre individuos de la misma
especie, el color puede ser un indicador del estatus social (Senar 2006), o puede ser una
sefal utilizada en la resolucidn de conflictos intrafamiliares entre crias y padres (Morales
et al. 2009). Entre organismos de diferentes especies, el color puede ser una sefial de
advertencia que reduce el riesgo de ataques por depredadores potenciales (Whiting et al.
2003). Sin embargo, la seleccidon sexual parece ser una fuerza importante que ha
favorecido la evolucién y mantenimiento de la coloraciéon brillante y extravagante que

despliegan animales de diversas especies (Hill 1990; Baker y Mundwiler 1994; Torres y
12



Velando 2003; Hill y McGraw 2006; Cox 2010). Se ha encontrado que la coloracion que
despliegan los machos durante el cortejo esta relacionada con la calidad de su territorio
(Wolfenbarger 1999), su condicién (Siefferman et al. 2005), su capacidad de respuesta
inmune (Cox y John-Alder 2007), inversion parental (Bonato et al. 2009) y buenos genes
(Cox 2010). Por lo que dependiendo de la especie, las hembras podrian beneficiarse de
elegir machos que desplieguen colores brillantes (Cox 2010). Ademas, hay un numero
creciente de estudios que indican que las hembras de diversas especies seleccionan a su
pareja en funcion del color (e.g. Torres y Velando 2003; Hill y McGraw 2006; Bajer et al.
2010), y que la coloracién juega un papel importante en la competencia entre machos

(e.g. Olsson 1994a,b; Hill y McGraw 2006; Martin y Lopez 2009b).

SENALES SEXUALES COLORIDAS EN LAGARTIJAS

En lagartijas existen diferentes vias por las cuales la seleccion sexual parece estar
operando. Estudios recientes sobre sefiales quimicas (olfativas) han demostrado que las
lagartijas producen feromonas que indican la condicién, estado de salud, calidad o
compatibilidad genética de un macho; y que las hembras son capaces de detectar y ajustar
su conducta reproductiva en funcién de estos atributos (Lopez et al. 2006; Martin et al.
2008; Martin y Lopez 2009a). Sin embargo, en lagartijas los casos mejor estudiados de
sefiales sexuales son las visuales; debido a que en muchas especies hay un fuerte
dimorfismo sexual en coloracién que en ocasiones, es mas conspicuo durante la época de

apareamiento (Cooper y Vitt 1988).

Desde la década de los "30s se sugirid que la coloracidn en lagartijas era una sefal dirigida
a machos rivales y que no tenia ningun significado para las hembras (Andersson 1994). De
hecho, se llegd a concluir que la eleccidn de pareja no existia o era rara en lagartijas y que
(Unicamente) la competencia entre machos determinaba el éxito de apareamientos de los

individuos (Tokars 1995; Martin y Lépez 2009a).
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En los ultimos afos se ha retomado el estudio de la posible funcién de la coloracion de los

machos en la conducta social en las lagartijas (Tabla 1). Una revisidon reciente de la

literatura en este grupo de organismos indica que, de los 19 estudios publicados en los

gue se investigd el papel del color, en 10 de ellos se indagd en eleccion de pareja

(femenina y masculina) y de estos ultimos, en 5 casos los resultados indican que la

eleccion femenina es un proceso que opera en algunas especies. Debido a que son tan

pocos estudios, es posible que sea mas comun de lo que se pensaba.

Tabla 1. Estudios experimentales en lagartijas en los que se evalud la funcidn del color en el
contexto de (A) competencia entre machos y (B) eleccién de pareja (femenina y masculina).

Especie Caracteristica evaluada Resultado Referencia
A. Competencia entre machos
Sauromalus obesus Coloracion anaranjada  El color del cuerpo no es una Kwiatkowsky y
del cuerpo sefial de dominancia Sullivan 2002
Machos con gargantas
anaranjadas son mas agresivos
Uta stansburiana Coloracion polimérfica Sinervo y Lively

de garganta

Urosaurus ornatus Coloracion dorsal

Urosaurus ornatus Tamaiio de parches
ventrales y de garganta

Crotaphytus collaris Coloracién del cuerpo

gue machos con gargantas de
color azul obscuro

Machos con coloracién dorsal
obscura realizan mayor
frecuencia de conductas agresivas
qgue machos con dorsos mas
claros

Individuos dominantes presentan
parches grandes

Machos con coloracién corporal
mas brillante son mas agresivos
gue machos con menos brillo

Machos con parches ventrales

1996

Zucker 1994

Thompsony

Moore 1991;

Meyers et al.
2006

Baird et al.
1997
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Lacerta agilis

Lacerta schreiberi

Psammodromus algirus

Tamaio de parches
ventrales en machos

Coloracion dorsal y de
garganta

Coloracion anaranjada

grandes son mas agresivos que
machos con parches pequenos

Machos con gargantas de mayor
brillo y saturacion en UV y azul
son dominantes sobre machos
con menor brillo y saturacion

El tamafio del area coloreada,

Olsson 1994a,b

Martin y Lépez
2009b

Martin y

de la cabeza pero no el color, es una seial de Forsman 1999
dominancia
Platysaurus broadleyi Saturacién de UV en Machos con mayor saturacion de Stapley y
garganta UV en garganta son mejores Whiting 2006;
competidores en encuentros Whiting et al.
agonisticos entre machos 2006
B. Eleccion de pareja
Sauromalus obesus Colas amarillas y Independientemente del color de  Kwiatkowsky y
anaranjadas en machos la cola, las hembras muestran Sullivan 2002

Uta stansburiana

Urosaurus ornatus

Urosaurus ornatus

Crotaphytus collaris

Crotaphytus collaris

Ctenophorus ornatus

Coloracion polimérfica
de la garganta (azul,
anaranjaday amarilla)

Coloracion polimérfica
de garganta (gargantas

anaranjadas con verde y

anaranjadas)

Caracteristicas
morfoldgicas y parches
ventrales azules de
machos

Coloracion del cuerpo

Franjas anaranjadas en
hembras

Cromay brillo UV de
garganta y pecho en

preferencias por colas de mayor
brillo

Preferencias femeninas por
machos con gargantas amarillas

Las hembras no mostraron
preferencias significativas por
alguna coloracién

Preferencia femenina por machos

con cabezas profundas, delgados
y con parches ventrales mas
brillantes

Preferencia femenina por
coloraciones mas brillantes

Machos despliegan mayor
frecuencia de cortejo a hembras
con franjas anaranjadas que a
hembras sin franjas anaranjadas

Los machos prefieren acercase a
hembras con mayor cromay

Bleay y Sinervo
2007

Smith y Zucker
1997

Hamilton y
Sullivan 2005

Baird et al.
1997

Baird 2004

LeBasy
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hembras brillo UV entre 370y 400 nm Marshall 2000

Ctenophorus ornatus Tamaiio y brillo de Las hembras no mostraron LeBasy
garganta y pecho en ninguna preferencia por la Marshall 2001
machos coloracién de los machos
Lacerta virdis Brillo UV de garganta Preferencias femeninas por Bajer et al.
machos con alta reflectancia en 2010
uv

Las hembras prefieren aparearse
Psammodromus algirus Coloracion anaranjada  con machos grandes. La Martin y
de la cabeza en machos intensidad del color del machono  Forsman 1999
tiene efecto sobre la eleccidn
femenina

SENALES SEXUALES COLORIDAS EN EL GENERO SCELOPORUS

El género Sceloporus cuenta con 132 especies (Liner 2007) y la mayoria presenta un
patrén de dimorfismo sexual en tamario, siendo los machos mas grandes que las hembras
(Fitch 1978). Otro patrén comun de dimorfismo sexual en este género, es la presencia en
la mayoria de las especies de un par de parches abdominales azules en los machos (Leyte
et al. 2005; Cox et al. 2008; Quinn y Hews 2010), mientras que las hembras de varias
especies presentan vientres con coloraciéon anaranjada (Weiss 2002, 2006). Estos colores
son exhibidos mediante conductas estereotipadas llamadas “push-ups” (lagartijas) que
consisten en elevaciones de la cabeza y cuerpo acompafiadas de compresién lateral.
Dependiendo del contexto pueden ser sefiales intrasexuales agonisticas o conductas de
cortejo (Smith y John-Alder 1999). Sin embargo, a la fecha no hay estudios publicados en
el género en los que se haya evaluado directamente si la coloraciéon ventral de los machos

influye en la competencia entre machos y la eleccién de pareja.

En el genero Seloporus algunos estudios sugieren que la coloracién ventral podria estar
asociada con la comunicacion sexual. Por ejemplo, en Sceloporus undulatus se encontré

gue los machos despliegan mas “push-ups” frente a las hembras que a los machos, lo que
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sugiere que la coloracién ventral podria ser una sefial dirigida hacia las hembras, mientras
que los machos despliegan a machos intrusos conductas agresivas como compresion
lateral del cuerpo y persecuciones (Smith y John-Alder 1999). Sin embargo, en este
estudio no se evalud si diferencias en el color ventral de los machos influyen en la

preferencia de las hembras o en la competencia entre machos (Smith y John-Alder 1999).

En un estudio experimental también en S. undulatus, se disminuyd la coloracion azul
ventral de machos con pintura blanca, con el objetivo de que los machos parecieran
hembras, mientras que las hembras fueron marcadas con pintura azul para aparentar que
eran machos. Se encontré que los machos residentes desplegaron conductas de cortejo a
machos con coloraciéon de hembra; y conductas agonisticas hacia hembras con apariencia
de machos, es decir a hembras pintadas de azul (Cooper y Burns 1987). Lo anterior sugiere
qgue la coloracién ventral es clave para la identificacion de individuos del sexo opuesto

(Coopery Burns 1987).

En el género Scelopurus la coloracién de los machos parece estar controlada por los
niveles de testosterona en sangre, por lo que podria ser una sefial costosa de producir y
mantener (Cox et al. 2005, 2008). En S. undulatus los machos presentan parches ventrales
azules y negros, y la coloracion ventral se correlaciona con los niveles de testosterona en
sangre (Cox et al. 2005). Al eliminar la fuente principal de testosterona mediante la
castracion, se encontré qué, tanto el drea como la saturacidon de los parches azules y
negros disminuyd, mientras que después de colocar implantes con testosterona se
observd que la coloracidn se restauraba en machos castrados y aumentaba el area vy la
saturacion de los parches ventrales en machos no castrados (Cox et al. 2005). En
condiciones naturales esta coloracién varia con la estacidn, siendo mds marcada en época
de apareamiento, lo cual indica que puede ser una sefial sexual y de dominancia sobre
otros individuos (Cox et al. 2005). En un estudio semejante se encontré que al castrar
machos de Seloporus jarrovii disminuye el pigmento negro que bordea a los parches

ventrales y disminuye la saturacién de la coloracion azul (Cox et al. 2008).
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Estudios en los que se manipularon los niveles de testosterona indican que mantener altos
niveles de testosterona (y por lo tanto una coloracién brillante) podrian imponer costos en
la capacidad de la respuesta inmune de los machos (John-Alder et al. 2009). En Sceloporus
virgatus, se encontrd que altos niveles de testosterona deprimian el sistema inmune y los
individuos eran facilmente parasitados por acaros (Cox y John-Alder 2007). Machos
castrados presentaron menor cantidad de acaros que machos con implantes de
testosterona, lo que sugiere que mantener altos niveles de testosterona, con una
coloracién brillante, es costoso para los individuos (Cox y John-Alder 2007; Zahavi 1975).
Por otro lado, la coloracidn anaranjada de la garganta en las hembras de S. vigartus esta
relacionada con su estado reproductivo, aumentado el area del parche anaranjado cerca
del momento de la ovulacién (Weiss 2002). Ademas es una caracteristica que indica la
condicion corporal de las hembras (Weiss 2006). Por lo tanto la coloracién anaranjada que
despliegan las hembras de S. virgatus puede ser una senal dirigida a los machos (Weiss

2002, 2006).

LA LAGARTIJA DEL MEZQUITE SCELOPORUS GRAMMICUS MICROLEPIDOTUS

La lagartija del mezquite es una especie pequeia que puede alcanzar los 80 mm de
longitud hocico cloaca. Es vivipara, de habitos arbdreos y se distribuye principalmente en
zonas aridas y semi-aridas, aunque se le puede encontrar en una amplia gama de habitats,
desde desiertos hasta ambientes de alta montafia, incluso en regiones urbanas (Arévalo et
al. 1991; Sites et al. 1992; Jiménez et al. 2005). Al igual que la mayoria de los machos del
género, los de S. grammicus, presentan en el vientre una coloracién azul formada por dos
parches paralelos y dos franjas delgadas negras en el centro, normalmente de la misma
longitud que la azul (Leyte et al. 2005; Figura 1a). Las hembras presentan una ligera
coloracién anaranjada en el vientre. Al igual que los machos esta coloracién forma dos
parches paralelos (Figura 1b). Las hembras presentan maxima actividad reproductora

durante el otoiio, cuando se llevan a cabo el cortejo, el apareamiento y la fertilizacidn,
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seguida de la gestacién invernal, para posteriormente parir durante la primavera. Este
patrén es caracteristico de especies que habitan montafias de regiones templadas

(Guillette y Casas-Andreu 1980; Gadsden et al. 2005).

Figura 1. Dimorfismo sexual en coloracidn en la lagartija del mezquite. (a) Los machos
presentan un par de parches azules en el vientre con dos franjas negras al centro. (b)
Mientras que las hembras presentan dos parches ventrales ligeramente anaranjados.

En S. g. microlepidotus el color ventral parece jugar un papel en la competencia entre
machos (Argaez et al. datos no publicados). En un estudio experimental en el que se
manipuld el color ventral de los machos se encontré que los individuos con una mayor
reflectancia en el rango de los azules (400-500 nm) recibieron una menor frecuencia de
conductas agresivas, lo que sugiere que una mayor reflectancia en azul podria ser un
indicador de estatus en la competencia entre machos. En el presente estudio evaluamos
en la lagartija del mezquite, si la coloracion que despliegan los machos, es una sefial que

utilizan las hembras en la eleccidén de pareja.
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Objetivos

Los objetivos de este trabajo son evaluar experimentalmente en la lagartija del mezquite:

(1) si la coloracion azul de los machos es una sefial que las hembras usan para elegir
pareja, y
(2) explorar si la coloracion que despliegan machos y hembras estd relacionada con su
condicion corporal (relacion peso-talla).
La lagartija del mezquite (S. grammicus microlepidotus) es un buen modelo de estudio ya
que es abundante en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) y se adapta
facilmente al cautiverio. Para poner a prueba las predicciones se llevd a cabo un
experimento en cautiverio donde se modificd el color del parche azul de los machos y se
registro la preferencia de las hembras (tiempo de acercamiento y frecuencia de cortejo)

ante diferentes machos.

Hipotesis

La coloraciéon azul que despliegan los machos de Sceloporus grammicus microlepidotus es

una sefial sexual que utilizan las hembras para elegir pareja.

Prediccion

Las hembras preferirdn (se acercaran y desplegaran mas conductas) a los machos con

parches ventrales de un azul mas brillante que a machos menos brillantes.
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Métodos

COLECTA DE EJEMPLARES

Entre el 15 de Marzo y 10 de abril del 2010 se colectaron 30 machos y 20 hembras con
una longitud hocico cloaca (LHC) mayor a 44 mm, ya que a partir de este tamafio ambos
sexos son sexualmente maduros (Jiménez et al. 2005). Las capturas se llevaron a cabo en
distintas zonas de amortiguamiento de la REPSA y se realizaron manualmente de las 6:30
am a las 9:30 am, antes de que las lagartijas se calentaran, lo que facilitd su captura. Las
lagartijas se buscaron entre las cortezas de los arboles, en grietas de troncos, y debajo de
rocas (Anexo 1). Cada lagartija se guardé en un costal de manta. Se registro el lugar exacto
de captura y se marcé el sitio de colecta con cinta biodegradable. Al final del experimento
las lagartijas fueron liberadas en buenas condiciones y en el mismo sitio en que fueron

colectadas.

Durante el mismo dia de su captura, las lagartijas fueron pesadas con una balanza
electrénica (£ 0.01 g) y se les tomaron medidas morfométricas con un vernier (+ 0.01
mm). Las medidas morfométricas registradas fueron: longitud hocico cloaca (LHC),
longitud de la cola (LC), longitud total (LT) y ancho de la cabeza. Para describir la
coloracién de las lagartijas, se midio la longitud y ancho de los parches ventrales azules y
la franja negra de los machos, asi como los parches ventrales anaranjados que presentan
las hembras. La coloracién azul de los machos y la coloracién anaranjada de las hembras

se midieron con un espectrofotémetro Minolta CM-2600d.

Antes de entrar a los experimentos, las lagartijas se mantuvieron en terrarios de 35 x 25
cm en el bioterio A del laboratorio de ecologia y evolucién de anfibios y reptiles del
Instituto de Biologia de la UNAM a cargo del Dr. Victor Hugo Reynoso Rosales. Los
terrarios contaron con agua ad libitum, y las lagartijas fueron alimentadas con larvas de

tenebrios (Tenebrio molitor) y grillos (Acheta domestica). En reptiles, la receptividad
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sexual y reproduccidn estan asociadas a factores externos, tales como la temperatura, la
precipitacién y el fotoperiodo (Gadsden et al. 2005). Para que durante las pruebas de
eleccion los animales estuvieran sexualmente receptivos, las lagartijas se mantuvieron en
el laboratorio durante un promedio de 33 dias (rango 12-43 dias) antes de entrar a los
experimentos, bajo las siguientes condiciones: temperatura de 28-29 °C y un fotoperiodo
de 12 h luz al dia con lamparas que emiten en el UV, debido a que es necesaria para la

fijacion de calcio, vitamina A y D3 (Adkins et al. 2003).

DISENO EXPERIMENTAL

Para evaluar si las hembras prefieren a machos con coloracién azul brillante manipulamos
el color de los parches de los machos y realizamos un experimento de eleccién,
presentando a una hembra ante tres pares de machos con talla similar pero con
coloracién azul contrastante (ver Anexo 2; Tabla 2). El brillo del color azul de los machos
se manipuld utilizando un magquillaje intensivo con base en cera no toxico (marca Laukrom
color azul y EYIM color blanco). Los machos fueron asignados aleatoriamente a uno de
tres grupos: grupo disminuido, en el cual se pintaron los parches ventrales con un
maquillaje azul oscuro (para disminuir el brillo), grupo aumentado, en el cual se pintaron
los parches ventrales con un maquillaje blanco (para aumentar el brillo) o grupo control,

en el cual se simuld la manipulacion de color sin cambiar el color original (Figura 2).

22



,
| -
%
-
o

i
b
:
¢

Figura 2. Manipulacion del brillo de la coloracion azul ventral. (a) Brillo disminuido con

maquillaje azul oscuro. (b) Grupo control. (c) Brillo aumentado con maquillaje blanco.

La coloracién de los machos se midié antes y después de la manipulacién de color y las
manipulaciones se hicieron unos minutos antes de iniciar las pruebas de eleccién. El color
previo a la manipulacién no difirié entre tratamientos (F;116 = 0.67, P = 0.510). De igual
forma, no se encontraron diferencias significativas en la coloracién de los machos
controles (Fy3s = 0.39, P = 0.531). La manipulacién de la coloracién azul de los machos
logré aumentar y disminuir dentro del rango de variacion natural el porcentaje de
reflectancia en los grupos experimentales (Figura 3a). Después de la manipulacidn, el color

de los machos controles, aumentados y disminuidos difirid6 estadisticamente (F;117 =

54.48, P < 0.001; Figura 3b).
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Figura 3. Resultados de la manipulacion del color. (a) Curvas de reflectancia promedio de
los grupos experimentales y control. El drea sombreada es el rango de variacién natural.
(b) Promedio (+ DE) del brillo maximo de los grupos experimentales y control.
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Las pruebas de eleccion consistieron en colocar en un terrario (50 x 40 x 20 cm) a dos
machos con talla similar y separados por un cristal opaco, para evitar contacto visual y
olfativo entre ellos, y del otro lado de la arena una hembra separada por un cristal
delgado y transparente, de tal forma que la hembra tenia contacto visual con los dos

machos (Figura 4a).

Figura 4. Arena de eleccidn. (a) La hembra tenia contacto visual con los dos machos pero
los machos no podian verse entre si. (b) Zonas de acercamiento de la hembra al macho
“a” y al macho “b” y zona de acercamiento de los machos “c”.

Se colocaron cartulinas negras en las paredes del terrario para evitar perturbacion
externa, y hojas de triplay como sustrato. Las cartulinas y el triplay fueron remplazados
en cada evento y el terrario lavado con agua y cloro para eliminar olores que hubieran
dejado los individuos de la prueba anterior (que pudieran influir en la siguiente prueba). A
cada terrario se le colocd una lampara UV, debido a que la reflectancia en UV es percibida
por algunos grupos de lagartijas y desempefia un importante papel en la comunicacion
social (Adkins et al. 2003). Una vez dentro, se mantuvieron a las tres lagartijas sin contacto
visual durante 10 minutos para que se aclimataran antes de iniciar con los registros de
conducta. Estos tuvieron una duracién de 30 minutos y fueron grabados con videocamaras

montadas en tripies (Video camara Sony DCR SR 80, video camara CANON GI2).
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Se registré el tiempo que la hembra paso junto a cada macho (acercamientos), el tiempo
gue los machos pasaron junto a la hembra y la frecuencia de conductas que realizaron los
machos y hembras. Para registrar los acercamientos se trazaron lineas paralelas de cada
lado y a 10 cm de distancia del cristal que separaba a la hembra de los machos, y una linea
perpendicular al cristal que dividia el drea de la hembra en dos. Los acercamientos se
registraron como el tiempo que la hembra o los machos pasaron en estos rectangulos
junto al cristal de separacién (Figura 4b). Las conductas registradas fueron: push-ups,
posturas de extremidades estiradas, compresion lateral del cuerpo (full-show), arqueo de
espalda, movimientos de la cola, movimientos de cabeza y lenglietazos (descripcién de
conductas en Anexo 3). Cada hembra participo en tres pruebas, una prueba cada 2 dias, y
estuvo frente a las siguientes combinaciones de machos: aumentado versus control,
aumentado versus disminuido, control versus disminuido. El orden en que las hembras
fueron expuestas a las diferentes combinaciones de machos fue completamente aleatorio.

En total se registraron 60 pruebas de 30 minutos cada una.

CONFIABILIDADES INTRA-OBSERVADOR

Los datos de conducta de los videos fueron registrados por en autor. Antes de obtener la
informacion de conducta de los videos se hicieron 4 pruebas de confiabilidad intra-
observador usando el indice de concordancia, que indicaron una confiabilidad del 97 %

entre registros (Martin y Bateson 1986).
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Analisis estadisticos

RESPUESTA DE LAS HEMBRAS A LA COLORACION AZUL DE LOS MACHOS

Los analisis para evaluar si las hembras prefieren a machos con coloracién azul mas
brillante se llevaron a cabo utilizando modelos mixtos con medidas repetidas, en los que
las hembras fueron la medida repetida, ya que cada una de ellas se presentd ante tres
tratamientos diferentes (macho aumentado vs disminuido, macho control vs aumentado y
macho control vs disminuido). Se analizaron dos variables, el acercamiento de las hembras
a los machos (tiempo total que las hembras pasaron en el area de preferencia con cada
macho, ver Figura 4b) y la suma total de las conductas que las hembras desplegaron a
cada macho. Debido a que algunas conductas ocurrian con una frecuencia muy baja, no se
pudieron analizar por separado, por esta razén se decidié sumar todas las conductas para
los anadlisis. Los modelos iniciales incluyeron como efectos fijos el tratamiento
(combinaciéon de machos), el color del macho (i.e. aumentado, disminuido o control) y la
interaccion entre estos dos factores. Como covariables se incluyé: el area de los parches
azules, el drea de la franja negra, el brillo (considerado como el % de reflectancia maxima
o “hue” en ingles) y croma azul (estimado como la suma de reflectancia de 400 a 520 nm
dividido por el total de reflectancia) después de la manipulacion, el peso de los machos, el
acercamiento de los machos a la hembra y la conducta total de los machos a la hembra. La
respuesta de las hembras a la coloracion azul de los machos fue analizada en el programa

SAS9.0.
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COLOR Y CONDICION DE HEMBRAS Y MACHOS

Para evaluar la relacion de la coloracién de machos y hembras con su condicidén se
utilizaron modelos lineales generales que incluyeron como variables independientes el
peso y la LHC (talla) de cada individuo. Las variables analizadas (dependientes) fueron el
area de los parches ventrales y el hue. Ademas, en el caso de los machos el croma azul vy
el area de la franja negra. Para estos analisis se usaron las variables de color, peso y talla
del dia de la captura. Para explorar la condicidon de machos y hembras se utilizé el paquete

estadistico SPSS 16.0.
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Resultados

RESPUESTA DE LAS HEMBRAS A LA COLORACION AZUL DE LOS MACHOS

Acercamiento al macho

El tiempo que las hembras pasaron cerca de los machos difirié entre tratamientos (Tabla
3). Las hembras pasaron en promedio 12.23% mas tiempo con los machos aumentados
gue con los machos controles y 47% menos tiempo con los machos disminuidos que con
los machos controles (Figura 5a). Durante el experimento, en cada encuentro las hembras
podian ver a dos machos simultdneamente y la respuesta de las hembras varié en funcién
de la combinacion de machos que se le presentd (Tabla 3). En las pruebas donde habia un
macho control, las hembras pasaron mas tiempo con los machos del grupo aumentado y
menos tiempo con los machos del grupo disminuido que con los machos controles. En
contraste, no se encontraron diferencias cuando las hembras estuvieron frente a la
combinacion de macho disminuido versus aumentado (Figura 5b). Adicionalmente, las

hembras tendieron a pasar mas tiempo con los machos mas pesados (Tabla 3).

Tabla 3. Acercamiento de las hembras a los machos en funcidon de la manipulacién de
color. Se presenta el modelo simplificado. EIl modelo inicial incluyd la combinacion de
machos, el color del macho (i.e. aumentado, disminuido, control) y la interacciéon entre
estos dos factores. Como covariables el modelo inicial incluyé la cercania del macho a la
hembra, la frecuencia de conductas de los machos, el croma maximo, el area azul, el area
de la franja negra, peso y talla del macho. La identidad de la hembra se incluyé en el
modelo como la medida repetida. La 8 indica el valor de la pendiente.

Variable 6 gl gl F P
num. den.

Combinacién de machos 2 34.2 8.20 0.001

Color del macho 2 28.8 5.51 0.009

Peso macho 33.58 1 45.6 6.12 0.017

Combinacién de machos * color 1 48 8.16 0.006

del macho
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Figura 5. Acercamiento de las hembras a los machos experimentales. (a) Tiempo
promedio (* EE) que pasaron las hembras junto a los machos aumentados, controles y
disminuidos. (b) Tiempo promedio (* EE) que pasaron las hembras junto a los machos
aumentados, controles y disminuidos en las diferentes combinaciones de encuentros:
aumentado versus control (Aum vs Ctrl), disminuido versus control (Dis vs Ctrl), y
aumentado versus disminuido (Aum vs Dis).
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Frecuencia de conductas de las hembras

La frecuencia de conductas que las hembras realizaron hacia los machos no difirié
estadisticamente en funcién de la coloracién azul o la combinacién de machos que se le
presentaron en cada prueba (Tabla 4; Figura 6a). Se encontrd una relacién positiva entre
la frecuencia de conductas de los machos y la frecuencia de conductas de las hembras
(Tabla 4). Ademads, las hembras realizaron mds despliegues frente a machos que tenian un

area de parche azul ventral mas grande (Tabla 4; Figura 6b).

Tabla 4. Frecuencia de conductas de las hembras. El modelo inicial incluyé la combinacién
de machos, el color del macho (i.e. aumentado, disminuido, control) y la interaccién entre
estos dos factores. Como covariables el modelo inicial incluyd la frecuencia de conductas
del macho, el peso del macho, el drea azul y el drea de la franja negra del parche ventral.
La identidad de la hembra se incluyd en el modelo como medida repetida. La 8 indica el
valor de la pendiente.

Variable 8 gl gl F 4
num. den.

Combinacion de machos 2 31.6 1.39 0.264

Color del macho 2 41.7 1.26 0.292

Frec. conducta macho 0.087 1 29.9 21.18 <.001

Area azul 0.061 1 48.7 6.02 0.017
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control. (b) Frecuencia de conductas de la hembra contra el drea del parche ventral azul.
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COLOR Y CONDICION DE HEMBRAS Y MACHOS

En las hembras, el area del parche ventral anaranjado no se relacioné con su talla (LHC,
F117=2.816, P = 0.111), pero se encontré una relacién marginal con el peso (F117 = 4.204,
P =0.056). No se encontrd ninguna asociacion entre el croma maximo de las hembras y su

pesoy talla (peso, F1,17=0.050, P =0.824; LHC, F; 17 =0.034, P = 0.855).

En los machos, el area del parche ventral azul se relaciond positivamente con la talla (Fy1 27
=10.746, P =< 0.002), pero no con el peso (F1,7=0.866, P = 0.360). EI croma maximo del
parche ventral no se relacion6 con el peso o la talla de los machos (peso, F1,7=0.029, P =
0.864; LHC, F1,7=0.103, P = 0.749). Sin embargo, después de controlar por la talla de los
machos, el peso se relaciond con el croma azul de los machos (peso, Fi1,7 = 5.676, P =
0.024; LHC, F;,7=2.355, P =0.136) y con el area de las franjas negras (peso, F1,7=11.040,
P =0.002; LHC, F;,7=1.366, P =0.252).
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Discusion

RESPUESTA DE LAS HEMBRAS A LA COLORACION AZUL DE LOS MACHOS

En este estudio encontramos que las hembras de Sceloporus grammicus microlepidotus se
acercaron mas a machos con parches azules mas brillantes y mas grandes. Frente a un
macho control y un macho aumentado o disminuido las hembras tendieron a acercarse
mas a machos del grupo aumentado, es decir machos cuyo color azul era mas brillante, y
discriminaron a los machos del grupo disminuido, con un azul mas oscuro y menos
brillante. También, las hembras realizaron mas despliegues a los machos con parches
ventrales mas grandes, aunque no encontramos efectos del color del parche sobre la tasa
de cortejo de las hembras. Globalmente, los resultados sugieren que el color azul podria
ser un atributo que las hembras usan, por lo menos en la fase inicial de la elecciéon de
pareja, y que de esta forma la seleccién sexual podria estar favoreciendo la coloracién

ventral de los machos a través de eleccion femenina.

Interesantemente y contrario a lo esperado, no encontramos diferencias en el tiempo que
las hembras se acercaron a uno u otro macho cuando estuvieron frente a un macho
aumentado y uno disminuido. En este ultimo grupo los machos fueron manipulados
exactamente igual que en las otras combinaciones de machos, y confirmamos que los
machos de las diferentes combinaciones no fueran diferentes en talla, peso, color después
de la manipulacidn, area del parche, fecha de la prueba, dias en cautiverio que hembras y
machos pasaron antes de la prueba o frecuencia de conducta de los machos (P > 0.143 en
todos los casos). Es decir, que ninguna de estas variables que podrian confundir el efecto
del tratamiento parecen estar relacionadas con este resultado. No tenemos una
explicacién clara del por qué frente a la combinacién de machos, aumentado versus
disminuido, las hembras no mostraron preferencia. Sin embargo, es posible que como se
ha sugerido antes, la respuesta de la hembra no sea lo que se ha denominado preferencia

estricta (i.e. cuando hay un solo valor de eleccién y la preferencia se expresa
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independientemente de cualquier otro estimulo) y que la respuesta dependa del
contexto, incluyendo la presencia de otros estimulos (Kirkpatrick et al. 2006). o que otros
factores modulen el balance costo/beneficio de aparearse con machos muy coloridos

(Lessell 2005).

En nuestro estudio, frente a dos machos a los que se les manipulé el color de los parches
ventrales, las hembras no mostraron una clara discriminacion, lo que sugiere que la
preferencia de las hembras depende de la combinacién de estimulos que se le presenta.
Es posible, que las hembras podrian estar evitando machos relativamente mas coloridos,
como una estrategia para evitar machos mas agresivos, si es que los machos de mejor
color son también mds agresivos. En ocasiones, a las hembras no les conviene elegir un
atributo extremadamente Ilamativo, dado que esta caracteristica puede indicar que es un
macho agresivo que podria dafiarla de alguna forma (Lessell 2005). El hecho de que
existen copulas forzadas puede apoyar esta idea. Sin embargo, si lo anterior fuera
correcto, esperariamos que la diferencia de acercamientos a los machos fuera menor al
presentarles machos con coloraciones muy contrastantes, no obstante, nuestros datos no
apoyan esta idea (Fy 59 = 3.06, P = 0.08). Seria interesante en estudios futuros investigar en

detalle las reglas de eleccion en la lagartija del mezquite.

En teoria, las hembras deberian de utilizar para la eleccion de pareja, atributos que sean
indicadores honestos de la calidad, condicién o futura inversion parental de los machos
(Zzahavi 1975; Martin y Cabrero 2002). De esta manera al elegir a ciertos machos, las
hembras podrian obtener beneficios directos o indirectos (Ahnesjo 2010). En el caso de la
lagartija del mezquite es posible que las hembras al elegir a los machos con coloracién
mas brillante obtengan beneficios directos. En nuestro estudio las hembras ademas de
acercarse por mas tiempo a machos con coloracién azul mas brillante y con parches
ventrales mas grandes, pasaron mas tiempo con los machos mds pesados. Nuestros
resultados muestran que el peso y la talla de los machos no tienen relacion con el brillo,
pero el croma azul y el area de la franja negra se relacionaron positivamente con el peso

de los machos después de controlar por la variacion asociada a la talla. Es decir, que al
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acercarse a machos con coloracién mas brillante y parches mas grandes podrian estar
favoreciendo a los machos en mejor condicién, sobre todo si mantener la coloracion
ventral impone costos en términos de comprometer su sistema inmune (Cox et al. 2005;
Cox et al. 2008; John-Alder 2009), o esta relacionado con machos que mantienen mejores
territorios con areas para forrajear, perchas para asolearse y sitios seguros para

ovopositar (Cuadrado 2002).

Adicionalmente, es posible que las hembras de la lagartija del mezquite, al seleccionar a
machos con una coloracién azul mas brillante y un parche ventral mas grande obtengan
beneficios indirectos. Por ejemplo, si hay una preferencia de las hembras por el brillo del
parche y su descendencia heredara los genes que les dardn la capacidad de producir la
misma sefial que sus padres; entonces, las crias de hembras que eligen a los machos con
coloracién mas brillante tendran ventajas sobre otros machos (Ahnesjo 2010). Es decir, las
hembras podrian estar beneficidndose al elegir a machos con mejor color, si los hijos
heredan el atributo que les permite ser adultos coloridos. Aumentando asi, su éxito
reproductivo, y/o si el color es un indicador de buenos genes que incrementan la
viabilidad de la descendencia (Ahnesjo 2010). En el futuro se podria evaluar si las hembras
obtienen beneficios directos e indirectos comparando la calidad del territorio y capacidad
inmune de los machos en funcidn de su coloracidn, y la supervivencia, coloracion y éxito

reproductivo de las crias de machos con coloracién contrastante.

Contrario a lo que se ha reportado para Sceloporus virgatus (Weiss 2002, 2006), no
encontramos evidencia en la lagartija del mezquite de que la coloracion (croma maximo)
de las hembras sea un indicador de su condicion corporal. Sin embargo, el drea del parche
ventral se relaciond marginalmente con el peso de las hembras después de controlar por
la variacion asociada a la talla, es decir las hembras con mayor peso tienden a presentan
parches anaranjados mas grandes. Para estos analisis se usaron los datos de color, peso y
talla del dia de la captura, y en la mayoria de los casos el estado reproductivo de las
hembras era desconocido. Sin embrago, durante las capturas se colectaron 2 hembras

gravidas (que no se usaron para los experimentos de eleccidn), las cuales presentaron una
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coloracion anaranjada mas vistosa que el resto de las hembras (observacidon personal).
Estas dos observaciones aisladas sugieren que la coloracién ventral de las hembras podria
ser un indicador de su estado reproductivo. Se necesitan mds estudios para evaluar el
posible papel de la coloracion de las hembras en el contexto de la seleccion o la

comunicacion sexual.

De las 132 especies del género Sceloporus descritas hasta la fecha (Liner 2007), donde la
mayoria de los machos y en algunos casos las hembras presentan coloracién ventral
(Leyte et al. 2005), en tan solo 4 especies (S. undulatus, S. virgatus, S. jarrovii y S. g.
microlepidotus) se han realizado estudios donde se ha investigado la coloracién ventral,
pero ninguno ha evaluado directamente la eleccion de pareja (Tabla 1). Este es uno de los
primeros estudios documentados de preferencias femeninas en el género Sceloporus por
uno de los atributos mas llamativos que presentan los machos, la coloracién azul en los
parches ventrales. Estudios futuros podrian investigar en mas detalle la interaccién entre
los diferentes atributos de la coloracién de los machos, como por ejemplo la intensidad de
la coloracidén negra, en la eleccion de pareja, de preferencia mediante experimentos en los
gue las hembras tengan contacto directo con los machos a seleccionar y oportunidad de
copular con el macho elegido. Por lo pronto, nuestro estudio sugiere que la coloracién de
los machos es un atributo que puede estar bajo seleccidon sexual por medio de eleccién

femenina.

37



Conclusion

Las hembras pasaron mas tiempo junto a machos con parches ventrales de color azul mas
brillantes y desplegaron mayor nimero de conductas a los machos con parches azules
mas grandes. Sin embargo, no mostraron preferencia cuando se les presentd un macho
aumentado y uno disminuido. Los machos mas pesados presentaron mayor proporcién de
croma azul y franjas negras de mayor drea, caracteristicas que podrian estar indicando su
calidad corporal. No encontramos una clara relacién entre la coloracién de las hembras y
su talla y peso. Nuestros resultados sugieren que la coloracidn azul ventral que despliegan
los machos de la lagartija del mezquite puede estar sujeta a seleccidn sexual via eleccién
femenina. Seria interesante en el futuro investigar en detalle cuales son las reglas de
eleccion por parte de las hembras y evaluar si la preferencia que despliega una hembra
depende del contexto o la combinacién de estimulos que se le presentan. Finalmente,
contrario a lo que se pensaba antes en lagartijas, nuestro estudio sugiere que la eleccién
femenina puede ser una fuerza que influye en el mantenimiento de atributos, como la

coloracién que despliegan los machos de diferentes especies de lagartijas.
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Anexos

ANEXO 1. COLECTA DE EJEMPLARES.

Las capturas se realizaron en zonas arboladas y las lagartijas se colectaron principalmente
entre las cortezas de Eucaliptos y distintas especies de Pinos; también se encontraron en
menor cantidad en arboles como: Pirul, Liguiddambar, Tepozan y en una Palma. Las
lagartijas colectadas en los arboles se encontraron desde, a nivel del suelo hasta una
altura maxima de 2 metros. Ademads, encontramos lagartijas en grietas de troncos de

arboles podados (tocones), asi como en grietas de rocas.
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ANEXO 2. ARREGLO DE LOS ENCUENTROS

Para controlar la variacion del tamafio de los machos en nuestro disefio experimental, se
ordenaran de menor a mayor con base en su LHC del uno al treinta, al primer macho se le
asignd vientre aumentado, al segundo disminuido y al tercero control, y asi
consecutivamente, lo que resultd en un total de 10 lagartijas manipuladas a un color azul
aumentado, 10 manipuladas a un color azul disminuido y 10 controles. No se encontraron
diferencias significativas en LHC (F,,117 = 0.391, P 0.678) o el peso de los machos entre

tratamientos (F,,117 = 0.538, P 0.585).

Las hembras también fueron ordenadas de menor a mayor. De esta forma machos
pequefios fueron presentados con hembras pequefias, y los machos mas grandes se

presentaron ante las hembras mas grandes.

Tabla 2. Cada hembra se enfrenté ante tres pares de machos diferentes: aumentado versus
disminuido (aum vs dis), control versus aumentado (ctrl vs aum) y control versus disminuido (ctrl
vs dis).

Hembras Machos Hembras Machos
1vs2 (aum vsdis) 2 vs 3 (ctrl vs aum)
q 3 vs 4 (ctrl vs aum) 2 4 vs 5 (dis vs ctrl)
5 vs 6 (dis vs ctrl) 6 vs 7 (aum vs dis)
3 vs 1 (aum vs dis) 5 vs 3 (aum vs dis)
3 4 vs 2 (ctrl vs aum) 4 6 vs 4 (aum vs ctrl)
8 vs 6 (ctrl vs dis) 7 vs 8 (ctrl vs dism)
7 vs 5 (aum vs dis) 9 vs 7 (aum vs dis)
5 8 vs 9 (aum vs ctrl) 6 10 vs 8 (aum vs ctrl)
12 vs 10 (dis vs ctrl) 11 vs 12 (dis vs ctrl)
2 9 vs 10 (dis vs ctrl) 8 10 vs 11 (dism vs aum)
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11

13

15

17

19

11 vs 9 (ctrl vs aum)
13 vs 14 (dis vs aum)
13 vs 11 (aum vs ctrl)
14 vs 12 (aum vs dis)
15 vs 16 (ctrl vs dis)
16 vs 17 (aum vs dis)
18 vs 19 (dism vs ctrl)
20 vs 21 (aum vs ctrl)
19 vs 17 (dis vs aum)
20 vs 18 (dis vs ctrl)
21 vs 22 (aum vs ctrl)
22 vs 23 (aum vs dis)
24 vs 25 (aum vs ctrl)
26 vs 27 (dis vs ctrl)
25 vs 26 (dis vs ctrl)
29 vs 30 (ctrl vs aum)
27 vs 28 (dis vs aum)
28 vs 29 (dis vs aum)
30 vs 25 (dis vs ctrl)

24 vs 27 (ctrl vs aum)

10

12

14

16

18

20

12 vs 13 (aum vs ctrl)
14 vs 15 (ctrl vs dis)
15 vs 13 (aum vs dis)
16 vs 14 (ctrl vs dis)
17 vs 18 (ctrl vs aum)
17 vs 15 (ctrl vs dis)
18 vs 16 (ctrl vs aum)
22 vs 20 (dis vs aum)
19 vs 20 (aum vs cont)
27 vs 25 (aum vs dis)
23 vs 24 (dis vs ctrl)
24 vs 22 (dis vs ctrl)
25 vs 23 (aum vs ctrl)
29 vs 27 (dism vs aum)
27 vs 25 (ctrl vs dis)
28 vs 26 (ctrl vs aum)
23 vs 21 (aum vs dis)
29 vs 26 (aum vs ctrl)
30 vs 27 (ctrl vs dis)

28 vs 25 (dis vs aum)
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ANEXO 3. CONDUCTAS REGISTRADAS

conducta

descripcion

Observada en

Extremidades anteriores
estiradas

Extremidades estiradas

Push-up

Compresion lateral

Arqueo de espalda

Baile

Saco lugar

Vibracién de cabeza

Lengletazo

Movimiento horizontal
de cola

Movimiento vertical de
cola

Latigazo de cola

Postura en la que la lagartija mantiene estiradas las extremidades anteriores, de
esta forma muestra el pecho y una porcidn del vientre, mientras la cabeza
permanece levantada.

Postura en la que la lagartija mantiene estiradas las cuatro extremidades, de esta
forma la cabeza y el tronco permanecen levantados.

Secuencias estereotipadas donde, la cabeza y el tronco son levantados y
descendidos por medio de flexiones de las extremidades. Las flexiones se dan
por:

Flexiones de las extremidades anteriores.

Flexiones de las 4 extremidades.

Las flexiones pueden ser; sencillas, cuando las extremidades se estiran por
completo y luego se contraen, siendo movimientos lentos; 6 dobles, cuando las
extremidades se estiran por completo y luego se contraen a la mitad y de nuevo

se vuelven a estirar, ademds de ser movimientos muy rapidos (Ferguson, 1971).

Postura en la que se comprime el vientre hacia afuera, y de esta forma los
parches ventrales son visibles.

Postura en la que la columna vertebral es elevada formando una curvatura en la
espalda.

Serie de movimientos utilizando cuatro patas, a manera de vaivén.

Expansién de un pliegue de piel que se encuentra debajo de la garganta.

Movimientos rapidos de la cabeza de arriba a abajo, en forma de afirmacién.

Contacto fisico con la lengua en alguna superficie.

Movimiento horizontal de cola en forma de ondas, la cola puede estar pega al
sustrato o ligeramente elevada; el movimiento puede ser rapido o lento.

Movimiento vertical ondulante de la cola de arriba abajo, movimiento lento.

Movimiento en el cual la cola golpea violentamente el sustrato.

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento

Campoy
experimento.
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