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RESUMEN. 

Se examinó el dimorfismo sexual de tres poblaciones de la lagartija del mezquite 

(Sceloporus grammicus). Dos se ubican en el estado de Puebla (Ixtacamaxtitlán y 

San Juan del Valle), mientras que la última en Morelos (Tres Marías). De acuerdo 

con las distribuciones geográficas de las subespecies de S. grammicus, es claro 

que las tres poblaciones pertenecen a la subespecie S. g. microlepidurus. 

A cada organismo de  S. grammicus se le registraron las siguientes medidas 

morfometricas: (i) ancho de la cabeza (ACAB), (ii) largo de la cabeza (LCAB), (iii) 

longitud hocico cloaca(LHC), (iv) longitud axila ingle (LAx-Ing), (v) longitud del fémur 

(LFem) y (vi) longitud de la cola (LCol). Se tomaron capturas fotográficas del dorso 

y vientre de todos los organismos y se clasificaron de acuerdo con el sexo, tipo de 

coloración y localidad. 

Las tres poblaciones de S. grammicus presentan dimorfismo sexual en la LHC, 

ACAB y LCAB, donde los machos tienen longitudes mayores en estas variables que 

las hembras. Solo en Ixtacamaxtitlán la longitud del fémur no fue dimórfica, mientras 

que en las dos poblaciones restantes el dimorfismo esta sesgado hacia los machos. 

En San Juan del Valle la longitud axila ingle no fue dimórfica, sin embargo, en las 

otras poblaciones las hembras tienen longitudes mayores que los machos. 

El tamaño corporal en machos y hembras fue mayor en la población de Tres Marías, 

seguido por Ixtacamaxtitlán y finalmente San Juan del Valle, sin embargo, no se 

detectó variación geográfica en el dimorfismo sexual en tamaño corporal. 

La modalidad y el grado de dimorfismo sexual fue igual en las tres localidades para 

el ancho y largo de la cabeza, por lo tanto, no hay variación geográfica en el 

dimorfismo sexual para estas medidas biométricas. 

En la LFem hay variación geográfica en el dimorfismo sexual: en Ixtacamaxtitlán 

este carácter no fue dimórfico, sin embargo, el grado de dimorfismo sexual es igual 

en las poblaciones donde esta variable si fue dimórfica. 

Las diferencias sexuales en la longitud axila ingle están más acentuadas en 

Ixtacamaxtitlán que en Tres Marías.  

La variación geográfica en el dimorfismo sexual detectada en S. grammicus no 

puede atribuirse a causas próximas como las diferencias en las tasas de crecimiento 

de las partes corporales analizadas en este trabajo. Se considera que factores 

últimos como la competencia intrasexual son los responsables en el moldeo de las 

diferencias sexuales en el ACAB, LCAB, LHC y LFem, mientras que las diferencias 

sexuales en la LAx-Ing se le atribuyen a la selección por fecundidad. Así mismo este 

“mosaico de dimorfismo sexual” sugiere que los mecanismos encargados en la 

modelación de estas diferencias sexuales son distintos o en su caso afectan de 

manera distinta a las poblaciones.  



En Ixtacamaxtitlán y Tres Marías se encontraron tres morfotipos masculinos para la 

coloración gular, mientras que en San Juan del Valle solo un tipo con tres variantes. 

En la población de San Juan del Valle e Ixtacamaxtitlán el patrón de coloración 

dorsal de los machos es más conspicuo (con dos manchas longitudinales verdes) 

que el de las hembras (manchas dorsales oscuras sobre un fondo café). En Tres 

Marías no se observaron diferencias sexuales en la coloración dorsal. 

 

   



1 
 

Introducción 

El dimorfismo sexual puede presentarse en la morfología, coloración y en el 

desarrollo de los organismos. Algunos autores han analizado el dimorfismo sexual 

en aves (Matta et al. 2008), mamíferos (Ralls, 1997), anfibios (Lowe y Hero, 2012), 

reptiles (Kratochvíl y Frynta, 2002) e inclusive en grupos de invertebrados (Esperk 

et al, 2007). Esta característica, generalmente está ligada a la poligamia y a 

interacciones entre machos conespecíficos. Puede ser explicado por causas 

próximas y últimas, sin embargo, para entender a fondo este tema, es necesario 

integrar ambas perspectivas. 

Las causas próximas que moldean el dimorfismo sexual son aquellos factores que 

actúan durante la vida de los organismos. Por ejemplo, como mencionan John-Alder 

et al. (2007), las distintas concentraciones de hormona del crecimiento en machos 

y hembras originan dimorfismo sexual en el tamaño de los adultos. Otro ejemplo de 

un mecanismo próximo son las diferencias sexuales en las asignaciones 

energéticas al crecimiento y la reproducción. Es común que al llegar a la madurez 

sexual las hembras destinen mayor cantidad de energía a la reproducción en 

comparación con los machos. En consecuencia, se espera que la tasa de 

crecimiento sea menor en las hembras que los machos adultos, lo que produce 

dimorfismo sexual en el tamaño corporal. El dimorfismo sexual en la forma del 

cuerpo comúnmente se origina por diferencias entre machos y hembras en las tasas 

de crecimiento de distintas partes del cuerpo (Butler y Losos, 2002).          

La mayoría de estudios en dimorfismo sexual acentúan a la selección sexual como 

agente primordial, sin embargo, el dimorfismo puede ser el resultado de tres 

presiones selectivas primarias. La primera de ellas, la selección natural en la 

reducción de la competencia por los alimentos (Darwin, 1874), se relaciona con la 

diferencia corporal y el tamaño de las cadenas tróficas, por lo cual los individuos 

más grandes tienen la capacidad de explotar recursos energéticos de mayor talla. 

Muchos estudios realizados con lagartos, demuestran relación del tamaño con la 

segregación sexual en la utilización de recursos alimenticios (Schoener, 1967). 

Tanto el tamaño corporal como el tamaño de la cabeza han sido considerados como 

factores que facilitan la segregación.   

La segunda presión selectiva es la selección natural influyendo sobre el tamaño de 

camada. Estudios previos (Tinckle et al. 1970) han demostrado una amplia ventaja 

selectiva en el gran tamaño corporal, cuando esta se correlaciona con el tamaño de 

camada. Sin embargo, se debe considerar que la gran pérdida energética que 

conlleva una actividad como la producción de huevos puede reducir las tasas de 

crecimiento en las hembras de lagartijas (Ryan et al. 1983).  
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La selección sexual es el tercer factor que promueve el dimorfismo, ya sea por la 

competencia por una pareja o la elección de la misma. En los machos dicha 

selección a menudo resulta no sólo en el aumento del tamaño corporal, sino también 

en el aumento de los apéndices relacionados directamente con el combate (Darwin, 

1874). Por ejemplo, Stamps (1977) reporta que generalmente los machos de los 

iguánidos territoriales son el sexo más grande, lo que indica una relación entre la 

selección y el dimorfismo sexual (Stamps, 1983). Un gran tamaño corporal en los 

machos aumenta la competitividad intrasexual. En lagartijas, las mandíbulas se 

utilizan normalmente en combate (Carpenter y Ferguson, 1977) y cabezas más 

grandes son probablemente ventajosas, no solo en el aumento del tamaño que tiene 

la boca abierta con el aumento de las magnitudes de la cabeza, también acompaña 

a la hipertrofia de los músculos de la mandíbula temporal, lo que desencadena una 

mayor fuerza en de mordida.      

Variación Geográfica 

El tamaño corporal es sin duda uno de los caracteres cuantitativos más importantes 

que pueden ser registrados en los animales (tanto ectotermos como endotermos) 

(Stillwell y Fox, 2009) ya que esta variable puede influenciar fuertemente aspectos 

tan diversos como la fisiología, la adaptación y la arquitectura corporal. Tanto 

paleontólogos como los propios biólogos han marcado su interés en estudios de 

variación corporal a lo largo de gradientes latitudinales como espaciales desde hace 

ya dos siglos. Esta labor científica ha tenido como resultado la creación de 

supuestas llamados “reglas” (por ejemplo la regla de Bergmann, de Cope, de Rensh 

entre otras) que intentan dar explicaciones mecanicistas a dichos fenómenos 

(Blanckenhorn y Demon, 2004). 

Una de las reglas más conocidas que consideran la variación de tamaño en un 

contexto geográfico es la de “Bergmann”, la cual señala, textualmente, que “a mayor 

latitud, mayor tamaño” (Bergmann, 1847). Meiri y Thomas (2007), señalan que este 

supuesto parece ajustarse bastante bien en la mayoría de las especies de 

endotermos, sin embargo los patrones parecen resultar ser más complejos en los 

ectotermos. 

Empero los factores que subyacen a la producción de variación corporal a amplia 

escala aún son poco conocidos. Gradientes de tipo altitudinal y latitudinal en 

temperatura se cree (mediante observaciones) que generan una variación de tipo 

clinar. Los organismos pueden desarrollar dos vías de respuesta a la variación de 

temperatura: a través  del efecto directo de la temperatura en los fenotipos 

(plasticidad fenotípica) o por medio de la adaptación a largo plazo (evolución) 

(Angilletta y Dunham, 2003). 
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La dirección y grado de las diferencias sexuales en el tamaño corporal están 

fuertemente ligadas al taxón, por lo tanto es frecuente que distintos taxones difieran 

en el grado y dirección del dimorfismo sexual (Nylin y Wedell, 1994). Este enigma 

ha enfocado la atención de muchos científicos. Dicho interés tiene como resultado 

una amplia gama de estudios cuya finalidad ha sido el comprender los mecanismos 

evolutivos que subyacen en los patrones interespecificos del dimorfismo sexual de 

tamaño (Meiri y Thomas, 2007; Fairbairn, 1997). De tal forma que se ha llegado a 

proponer la llamada “regla de Rensh”, la cual señala que cuando se comparan 

diferentes especies, el dimorfismo sexual de tamaño tiende a ser más conspicuo en 

aquellas especies en las que los machos son más grandes que las hembras, 

mientras que es menos evidente en las especies donde las hembras son más 

grandes que los machos (Abouheif y Fairbairn, 1997; Fairbairn, 1997). 

Antecedentes 

Se ha descrito el dimorfismo sexual en dos poblaciones de S. grammicus ambas del 

estado de Hidalgo (Hernández-Salinas et al., 2010) y una población más (Ramírez-

Bautista et al., 2005) en el mismo estado. En ambas investigaciones se reporta la 

existencia de dimorfismo sexual en tamaño corporal, el cual esta sesgado hacia los 

machos. También aportan que en las tres poblaciones los machos tuvieron cabezas 

más largas y anchas, así como, extremidades anteriores y posteriores que las 

hembras. 

En especies pertenecientes al grupo grammicus también se ha descrito el 

dimorfismo sexual. Tal es el caso de S. anahuacus, (Arriaga-Nava, 2013), en donde 

se reporta que los machos poseen tallas corporales mayores que las hembras. De 

igual forma, las variables ancho y largo de la cabeza, longitud de la cola, longitud 

de la tibia y longitud del fémur fueron mayores en machos, mientras que la variable 

longitud del tronco tuvo mayor longitud en hembras. El autor reporta tres distintos 

morfotipos para la coloración gular, así mismo, se desconoce el posible rol ecológico 

que pudieran tener estos morfos. 

Un estudio realizado en S. grammicus reporta que una población establecida en el 

estado de Hidalgo se identificó hasta siete morfotipos distintos para la coloración de 

las gargantas en machos, las cuales fueron azul, anaranjado, amarillo, anaranjado-

azul, amarillo-azul, amarillo-anaranjado y anaranjado-amarillo. También se examinó 

si existen diferencias entre las tallas corporales de los siete morfotipos, el resultado 

obtenido fue que las diferencias en tamaño entre los morfos no fueron 

estadísticamente significativas (Monter-Castro, 2016). 

Otro análisis en S. grammicus estudió si existe alguna preferencia de las hembras 

hacia el color presente en los machos, dividiéndolos en machos con colores 
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brillantes, con colores normales y con colores disminuidos. Reportando que las 

hembras prefirieron acercarse a los machos con colores más brillantes, sin 

embargo, las hembras prefirieron permanecer más tiempo con los machos de 

colores normales y discriminaron a los que presentaban colores disminuidos. El 

autor atribuye sus resultados a que las hembras son cautelosas ante los machos 

que tienen colores que muestren altos niveles de agresión (Argaez-Marqués, 2011). 

Cooper y Burns (1987) establecen que la coloración de los individuos es una señal 

sexual hacia sus conespecíficos. Esto se probó en S. undulatus mediante un diseño 

experimental que consistía en hacer pasar a machos por hembras pintando el 

vientre de los organismos simulando el del sexo opuesto. Lo mismo se realizó en 

hembras para aparentar ser machos. Se encontró que los machos desplegaban 

conductas agonísticas a las hembras pintadas con colores masculinos, y conductas 

de cortejo a los machos pintados como hembras. 

Se ha reportado que la coloración en las lagartijas está relacionada con los niveles 

de testosterona de los organismos (Cox et al., 2005). Este autor encontró que al 

castrar machos de S. undulatus, la intensidad de la coloración ventral disminuyo 

notablemente, mientras que los machos que no fueron castrados se incrementó la 

intensidad de su coloración al exponerlos a parches de testosterona. 

Otra característica muy estudiada en S. grammicus es su ciclo reproductivo en 

diversas poblaciones. Hernández-Salinas et al. (2010), lo describen en dos 

poblaciones del estado de Hidalgo. En una población los machos alcanzan su 

madures sexual a una longitud hocico cloaca mínima de 42.2mm y las hembras a 

41.6mm, la longitud corporal promedio de esta población fue de 51.79 ±0.72mm 

para machos, mientras que en hembras el promedio fue de 49.32 ±0.69mm. 

Mientras que la otra población tratada por estos autores, los machos alcanzan la 

madures sexual a 38.9mm de longitud corporal, por su parte, las hembras hacen lo 

propio a los 44.6mm. Respecto a las tallas corporales promedio, los machos 

registraron 53.97 ±0.88mm y para las hembras este valor fue de 52.09 ±0.83mm.  

Jiménez-Cruz (2007), describe el ciclo reproductivo de una población de S. 

grammicus en Teotihuacán, Estado de México. En esta población se reportan 

longitudes corporales promedio de 57.04 ±0.68mm y 52.02 ±0.45mm para machos 

y hembras respectivamente, mientras que la talla en la que los machos alcanzan su 

madures sexual fue de 44.5mm similar al reportado para hembras el cual fue de 

44.1mm.  

Por otra parte, Ríos-Pérez (2005) reporta que los machos de S. grammicus alcanzan 

la madurez sexual a los 46mm de longitud hocico cloaca y un tamaño corporal 

promedio de 58.13 ±1.43mm. Por su parte, las hembras alcanzan la madurez sexual  
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a los 44mm de longitud corporal y registran en promedio 57.36 ±0.84mm de longitud 

hocico cloaca. Estos datos fueron extraídos de una población ubicada al norte de 

Oaxaca. 

Justificación 

Sceloporus grammicus tiene una amplia distribución, abarca una gran parte del 

territorio nacional. Debido a que es una especie relativamente pequeña, resistente, 

fácil de manejar y abundante en las zonas donde se encuentra, existe una amplia 

batería de estudios en diversos temas, tales como ecología térmica (Lemos-Espinal 

y Ballinge, 1995), ciclo reproductivo (Jiménez-Cruz et.al., 2005; Ramírez-Bautista 

et.al., 2012; Hernández-Salinas et al., 2010), demográficos (Zuñiga-Vega et.al., 

2008), hormonales (Fenton y Valverde, 2000), sistemáticos (Arévalo et.al., 1993, 

1994), evolutivos (Marshall et.al., 2006), entre otros. La mayoría de los estudios 

realizados con el complejo grammicus han tenido como objetivo esclarecer su 

situación taxonómica y se han basado en diferencias cromosómicas detectadas en 

diversas poblaciones (Arévalo et.al., 1991; 1993; 1994; Ver anexo I), dejando a un 

lado los análisis morfométricos, los cuales, por mucho tiempo en biología ha sido 

una herramienta fundamental para comprender los patrones de diferenciación de 

los organismos. Considerando que la búsqueda de recursos es indispensable en la 

vida de los animales, y que (para un sexo) uno de estos lo componen los individuos 

del género opuesto, algunos animales han desarrollado exuberantes 

comportamientos e inclusive han modificado sus cuerpos para llamar la atención de 

parejas potenciales, promoviendo dimorfismo sexual. 

Hipótesis 

Si las presiones selectivas que moldean el dimorfismo sexual en S. grammicus son 

distintas en cada población, entonces se encontrarán diferencias en el grado de 

dimorfismo entre las poblaciones.    

Objetivos 

Describir el dimorfismo en tamaño y forma corporal, así como el dicromatismo 

sexual en Sceloporus grammicus. 

Determinar y en su caso evaluar el grado de variación geográfica intraespecifica  en 

el dimorfismo y dicromatismo sexual de S. grammicus.  
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Método 

Áreas de estudio 

La recolecta de material biológico tuvo lugar en tres regiones, dos ubicadas en el  2 

localidades del estado de Puebla y una en el estado de Morelos. Siendo una de 

ellas los poblados adyacentes de Talmesa y Oyametepec localizados en el 

municipio de Ixtacamaxtitlan, otra región se encuentra a los alrededores del pueblo 

de San Juan del Valle en el municipio de Chilchotla, ambas en Puebla. Por último 

se visitó el poblado Tres Marías en el municipio de Huitzilac, Morelos. 

El municipio de Ixtacamaxtitlan se encuentra en los paralelos 19° 27’ y 19° 45’ de 

latitud norte; los meridianos 97° 41’ y 98° 03’ de longitud oeste; con una altitud entre 

2 000 y 3 400 m. En los poblados de Talmesa y Oyametepec predomina un clima 

templado subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media (Fig. 1); intervalos 

de temperatura y precipitación anual de 10-18°C y 600-900 mm respectivamente, 

siendo enero el mes más seco con 10 mm, mientras que la caída media en junio es 

de 111 mm, colocando a este mes como el más húmedo. La diferencia en la 

precipitación promedio entre el mes más seco y el más lluvioso es de 101 mm. Las 

temperaturas promedio mensuales varían en un 5.6 °C. El suelo presente es de tipo 

Leptosol (INEGI, 2009a). La comunidad vegetal dominante de estas localidades es 

el bosque de pino, algunos géneros propios a este tipo de vegetación son: Pinus, 

Abies, Arbutus, Prunus y Alnus como árboles y como arbustos: Eupatorium, 

Senecio, Baccharis, Helianthemum y Pernettya (Rzedowski, 1994). En estas 

localidades, S. grammicus se puede encontrar en simpatría con otros Squamata, 

por ejemplo: Barisia imbricata, Sceloporus mucronatus, Plestiodon lynxe y Crotalus 

ravus.  

 

 

Figura 1. Climograma del municipio de Ixtacamaxtitlan Puebla, donde las barras 
marcan las precipitaciones y la línea el gradiente térmico, ambos anuales. Tomado de 

Schwarz 2015a. 
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La localidad de San Juan del Valle se encuentra entre los paralelos 19° 10’ y 19° 

20’ de latitud norte; los meridianos 97° 08’ y 97° 17’ de longitud oeste;  con una 

altitud entre 1 700 y 3 900 m, en el cual predomina el clima templado húmedo con 

lluvias abundantes en verano (Fig. 2); intervalos de temperatura y precipitación 

anual de 4-20 °C y 700-1600mm respectivamente, siendo febrero el mes más seco 

con 28 mm, mientras que el mes más húmedo es julio con 229 mm. La diferencia 

en la precipitación promedio del mes más seco y el más húmedo es de 201 mm. 

Las temperaturas medias mensuales varían aproximadamente 5.4 °C. El suelo 

presente en esta zona es de tipo Andosol (INEGI, 2009b). La asociación vegetal 

presente en esta localidad es el bosque de pino-encino, algunos de los géneros 

vegetales propios son: Pinus, Juniperus, Buddleia, Clethra y Populus en el estrato 

vegetal superior y en el caso del estrato arbustivo: Salvia, Stevia, Ribes, Vernonia y 

Fuchsia (Rzedowski, 1994). En esta localidad S. grammicus vive en simpatría con 

otras lagartijas, como son: S. formosus, S. bicanthalis, Plestiodon brevirostris, 

Abronia graminea y Scincella assata; de igual manera, podemos encontrar algunas 

especies de serpientes, como son: Conopsis lineata, Crotalus intermedius y 

Thamnophis scaliger. 

 

 

El municipio de Huitzilac se encuentra ubicado en los paralelos 18° 59’ y 19° 05’ de 

latitud norte; los meridianos 99° 08’ y 99° 19’ de longitud oeste; altitud entre 1 200 y 

2 500; presenta un clima templado subhúmedo con lluvias en verano (Fig 3); con 

intervalos de temperatura y precipitación anual de 8-18°C y 1200 a 1600 mm 

respectivamente, aquí el mes más seco es febrero con 7 mm, mientras que agosto 

es el más húmedo con 307 mm. La diferencia en la precipitación del mes más seco 

al más lluvioso es de 300 mm. Las temperaturas medias mensuales varían 

aproximadamente 5.2 °C. Esta zona presenta un suelo de tipo Andosol (INEGI, 

Figura 2. Climograma del municipio de Chilchotla Puebla, donde las barras marcan 
las precipitaciones y la línea el gradiente térmico, ambos anuales.  Tomado de 

Schwarz, 2015b. 
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2009c). La comunidad vegetal dominante en la zona es el bosque de pino, algunos 

de los generos representativos para la zona de Tehuacán son: Pinus, Arbutus, 

Buddleia, Populus (Rzedowski, 1994). En esta localidad, S. grammicus se 

encuentra en simpatría con otras lagartijas, como son: S. torquatus, S. aeneus; de 

igual forma, se pueden encontrar algunas especies de serpientes, como son: 

Crotalus ravus, Storeria sotoreroides, entre otras. 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución geográfica de las tres localidades de Sceloporus grammicus. 

Dónde: 1) Ixtacamaxtitán, 2) San Juan del Valle y 3) Tres Marías.   

Figura 3. Climograma del municipio de Huitzilac Morelos, donde las barras marcan las 
precipitaciones y la línea el gradiente térmico, ambos anuales.  Tomado de Schwarz, 

2015c 
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Descripción de la especie 

Sceloporus grammicus, (figura 5) también conocida como “El huizache” o lagartija 

del mezquite, es una lagartija de hábitos diurnos, cuerpo ligeramente robusto y talla 

pequeña con una longitud hocico cloaca que va de los 64 a los 84 mm en 

organismos adultos, mientras que en crías el promedio oscila entre los 40 mm; 

número de escamas dorsales varia de 48 a 93; cuenta con una serie de escamas 

dorsales alargadas; ausencia del saco postfemoral; presenta una coloración dorsal 

que va de gris claro a gris oscuro, en ocasiones con tonalidades ópalo al igual que 

verde olivo, con líneas transversales de color negro que abarcan todo el largo del 

cuerpo; la región ventral es de coloración cremosa, donde los machos ostentan 

parches laterales de color azul turquesa rodeados con un borde negro, dichos 

parches son ligeramente distintivos en las hembras. Su reproducción es otoñal, de 

tal forma que los nacimientos son al inicio de la primavera del siguiente año, de 

actividad reproductiva asincrónica, vivípara, con tamaños de camada que van de 3 

a 9 crías; su dieta es insectívora, principalmente coleópteros, himenópteros, 

dípteros, lepidópteros y arácnidos (Ramírez-Bautista y Arizmendi, 2004). Esta 

especie se encuentra sujeta a protección especial por la NOM-059-ECOL-2001. 

 

Figura 5. Hembra de Sceloporus grammicus asoleándose. Fotografía tomada por 

Manuel Feria Ortiz. 

Se buscaron organismos en micro-hábitats que con mayor probabilidad fueron 

utilizados por S. grammicus.  

Se realizaron tres salidas al campo con duración de tres días cada una a las  

localidades del estado de Puebla en el periodo que comprende del mes de agosto 
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a noviembre de 2015. Por otra parte, el municipio de Huitzilac se visitó los meses 

de enero, mayo y junio del año 2016 con una frecuencia de cinco días por mes. Los 

organismos se recolectaron de forma manual o con ayuda de ligas de hule (de ser 

el caso, se golpeó levemente al animal con el objetivo de desorientarlo). Los 

ejemplares se transportaron en bolsas transparentes de plástico. A cada organismo 

se le asignó un número consecutivo para evitar repeticiones en el registro de datos. 

Se tomaron los siguientes datos: (1) fecha de recolecta, (2) localidad, (3) el número 

previamente asignado y (4) el sexo, mediante observación directa del área ventral 

del organismo, ya que los machos presentan dos escamas post-anales agrandadas. 

Las lagartijas se devolvieron a los sitios de recolección y fueron liberados ilesos 

después del registro de datos.  

Para evaluar el dimorfismo sexual en tamaño y forma corporal, se registraron las 

siguientes variables morfométricas: (i) el ancho de la cabeza (AC) o la distancia 

entre los límites externos de las escamas supra oculares, (ii) largo de la cabeza 

(LC), medida de la punta del hocico hasta las escamas traseras del oído, (iii) longitud 

hocico-cloaca (LHC) se obtuvo midiendo de la punta del hocico hasta la terminación 

de la cloaca, (iv) longitud de la cola (LCol) que va desde la el extremo posterior de 

la cloaca hasta la punta de la cola, (v) longitud del fémur (LFem) para esta se midió 

desde la ingle hasta la rodilla y (vi) longitud axila-ingle midiendo desde la axila hasta 

la ingle, todas ellas se registraron en milímetros (mm) con un calibrador digital de 

seis pulgadas milimétrico y estándar TRUPER CALDI-6MP con una precisión de 

0.01 mm. 

Previo al tratamiento estadístico, todos los valores de cada variable de cada 

población fueron trasformados a su expresión logarítmica base 10 con el fin de 

ajustar los datos al requerimiento de normalidad que requieren las pruebas 

paramétricas. En seguida, se evaluó la normalidad de cada variable con pruebas de 

Shapiro-francia y análisis EDKs (estimadores de densidad por Kernel) (Salgado-

Ugarte, 2002; 2013).   

Con el fin de evaluar en las distintas poblaciones el dimorfismo sexual en el tamaño 

del cuerpo, se aplicó el estadígrafo de prueba t de Student entre las variables 

morfométricas longitud hocico-cloaca de ambos sexos. Para cada población se 

calculó el índice de dimorfismo sexual propuesto por Lovich y Gibbons (1992), el 

cual consiste en restar una unidad al cociente obtenido entre la LHC promedio de 

machos y hembras. La naturaleza de este resultado es positiva cuando el sexo 

femenino es el más grande y negativo cuando el sexo masculino es el más grande. 

La gran frecuencia con la que es usado este índice se debe a que proporciona 

valores intuitivos, simétricos alrededor de cero, etc. (Smith, 1999)  
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Para detectar si existe dimorfismo sexual en la forma del cuerpo dentro de cada 

población, se realizaron tres análisis multivariados de covarianza (ANMUCOVA) 

utilizando la LHC como covariada, el sexo como variable categórica y las demás 

medidas biométricas como variables de respuesta. Posteriormente y de ser el caso, 

se rastreó en que variables ocurrían las diferencias sexuales con pruebas de 

contraste posterior de Bonferroni.  

Se estimaron rectas de regresión por el método de los mínimos cuadrados de cada 

variable morfometrica contra la longitud hocico cloaca con el fin de evaluar la 

importancia de la alometría como una explicación de las diferencias geográficas en 

el dimorfismo sexual. Ya que se utilizaron valores logarítmicos para obtener las 

rectas de regresión el procedimiento fue análogo a utilizar la ecuación alométrica. 

Esto es, se obtuvieron modelos para estimar el coeficiente de alometría, en este 

caso la pendiente de la recta obtenida, o la tasa de crecimiento de cada parte 

corporal registrada (longitud de la cabeza, etc.) respecto a la tasa de crecimiento 

del organismo (longitud del cuerpo). Se consideró isometría si el valor de la 

pendiente (m) fue igual a cero. En contraste, se consideró que el crecimiento fue 

alométrico positivo o negativo si el valor de m fue mayor o menor a cero, 

respectivamente. 

Adicional a esto, con el fin de visualizar objetivamente las diferencias sexuales y 

geográficas en la forma del cuerpo, primero se empleó el método de la media 

geométrica de Mosimann (1970) para obtener un índice no lineal del tamaño 

corporal (size) y enseguida se dividió el valor de cada medida biométrica entre éste 

índice. El cociente así obtenido representó una herramienta para controlar el efecto 

del tamaño en los organismos y de esta forma evaluar mejor las diferencias 

sexuales y geográficas en la forma del cuerpo.  

Con el fin de evaluar si existe variación geográfica en el tamaño corporal se 

consideraron únicamente los organismos recolectados más grandes de cada sexo 

y población. Se ha considerado que en este tipo de estudios (Forsman, 1991) la 

estructura de edad en la población afecta directamente el tamaño corporal promedio 

de los organismos. Factores tales como tasas de natalidad y mortalidad, entre otros, 

pueden variar geográficamente y afectar diferencialmente la estructura de edades 

de cada población. En consecuencia, las diferencias geográficas en el tamaño 

promedio pueden no reflejan verdaderas diferencias en el tamaño sino diferencias 

en otros atributos poblacionales. Una manera de evitar este inconveniente es 

considerar los organismos más grandes. Si bien las lagartijas siguen creciendo aún 

durante la edad adulta el crecimiento es cada vez más lento, de modo que la curva 

tasa de crecimiento versus tiempo sigue un modelo asintótico. Por lo tanto, la 

comparación del tamaño corporal de organismos que se encuentre en una talla 
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asintótica debe reflejar más claramente las similitudes y diferencias geográficas en 

este rasgo.  

Stamps y Andrews (1992) establecen tres condiciones bajo las cuales es posible 

reconocer máximos asintóticos. La primera señala que cuando menos un individuo 

de una muestra debe estar cerca de su tamaño máximo asintótico. La segunda se 

basa en la teoría del valor extremo (Johnson y Kotz, 1970) donde se puede tener 

una estima de la cantidad de organismos que tienen tamaño asintótico en una 

población, relacionando el tamaño de muestra y el individuo más grande por 

muestreo. Por último, indican que la variación interindividual entre las longitudes de 

los organismos que se consideren en la talla asintótica debe ser escasa. 

Específicamente, que el coeficiente de variación entre los individuos considerados 

en su tamaño asintótico debe estar entre 5% y 3%.  

Para determinar la cantidad de individuos que se utilizaron en el cálculo del 

promedio máximo asintótico se empleó el método de Forsman (1991). Se 

clasificaron las localidades de acuerdo a los promedios obtenidos por el individuo 

más grande, los dos más grandes, los tres más grandes, así sucesivamente hasta 

los diez individuos más grandes. Estas clasificaciones se determinaron para machos 

y hembras por separado. Con esos valores se calculó el coeficiente de concordancia 

de Kendall W como una medida de acuerdo entre las clasificaciones para cada sexo. 

Esto con el fin de reducir al mínimo la posibilidad de que algunos individuos no 

tengan su máximo tamaño corporal y simultáneamente permite comparar 

estadísticamente la variación en el tamaño corporal máximo.  

Para evaluar el grado de dimorfismo sexual en el tamaño corporal máximo entre 

poblaciones, se empleó un análisis de varianza (ANOVA) de dos vías utilizando solo 

a los organismos considerados como los asintóticos, con la localidad como un factor 

y el sexo como otro. La interacción significativa entre sexo*localidad indicará la 

presencia de variación geográfica en el dimorfismo sexual en el tamaño corporal.  

Siguiendo a McCoy et al., (1994), para evaluar las variaciones en el dimorfismo 

sexual en la forma corporal, en cada variable que se describió dimorfismo, se 

ocuparon los modelos de crecimiento obtenidos para las hembras de cada 

población. Se emplearon estos modelos para calcular los residuales de cada macho 

de cada población. Un residual es la diferencia entre la medida registrada para una 

parte corporal de un macho y el valor estimado (mediante el modelo 

correspondiente) para una hembra de la misma LHC en una población determinada. 

Estos residuos son medidas específicas de las diferencias sexuales de cada parte 

corporal en una población particular. Para detectar diferencias significativas en el 

grado de dimorfismo sexual en cada parte corporal entre las distintas poblaciones 

se ocuparon análisis de varianza (ANOVA) de una vía, o de ser el caso, pruebas de 
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t de Student, considerando como variables a los residuales obtenidos en el paso 

previo.   

Para describir el dicromatismo sexual se fotografió a cada ejemplar con una cámara 

fotográfica digital marca Sony modelo DSC-W610. Dichas capturas fotográficas 

tuvieron lugar en un dispositivo que tiene la cualidad de postrar la cámara en un 

soporte, logrando que la distancia del objeto a la cámara sea siempre constante; las 

fotografías a cada individuo fueron de la zona correspondiente a la cabeza, al dorso 

y al vientre. Los registros fotográficos se separaron por población y dentro de cada 

población por sexos. Posteriormente, se reconocieron diferentes morfotipos de 

acuerdo a la coloración gular. Para registrar el color de una mancha o región 

particular (gula, parches ventrales, el dorso y el collar) se eligió un punto central a 

la misma. En seguida, con la finalidad de tener una perspectiva objetiva de las 

diferencias en la coloración entre poblaciones, con la herramienta computacional 

Paint de Windows 8, se obtuvieron los códigos de colores RGB (rojo, verde y azul) 

por sus siglas en inglés. Se realizaron las comparaciones entre sexos y entre 

poblaciones describiendo el patrón RGB.   
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Resultados 

Se analizaron en total 112 individuos de Sceloporus grammicus, de los cuales se 

capturaron 46 en la localidad de Ixtacamaxtitlán (20 machos, 23 hembras),  29 en 

San Juan del Valle (15 machos, 14 hembras) y 11 machos, 23 hembras en Tres 

Marías (con un total de 37 individuos).  

En S. grammicus  las tallas a las cuales los organismos alcanzan la madures sexual 

está directamente relacionada con la longitud corporal promedio registrada para los 

individuos de una población. Entre más grande el promedio, mayor será la talla a la 

cual los organismos alcancen la madures sexual. Debido a esta variación, se realizó 

una investigación bibliográfica con el fin de encontrar estudios donde las longitudes 

corporales promedio coincidan con las reportadas en este estudio, con el fin de tener 

una talla aproximada de madures sexual en los individuos de estas poblaciones 

(Página 4).  

Las pruebas de Shapiro-Francia aplicadas a cada variable morfométrica de las tres 

poblaciones demostraron normalidad en las mismas, lo cual fue respaldado 

positivamente con los análisis de EDK’s, en los cuales se utilizó el ancho óptimo de 

banda de Silverman (Salgado-Ugarte, 2002; 2013). 

Las pruebas de t detectaron diferencias estadísticamente significativas en la 

longitud hocico cloaca entre los machos y las hembras de Ixtacamaxtitlán y de San 

Juan del Valle. Por su parte, en Tres Marías las diferencias fueron marginalmente 

significativas. Se puede considerar reservadamente que en esta población también 

existen diferencias sexuales en el tamaño corporal. En las tres poblaciones el 

dimorfismo sexual en tamaño corporal esta sesgado hacia los machos, de igual 

forma. Esto es, las dimensiones corporales son mayores en machos que en 

hembras (Tabla 1). 

Los organismos (machos y hembras) más grandes se encontraron en Tres Marías, 

seguidos por Ixtacamaxtitlan. En contraste, en San Juan del Valle se registran los 

animales de menor talla corporal. Lo mismo ocurre en la distribución de las 

dimensiones corporales (Tabla 1). 
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Tabla 1. Promedios ± Error estándar e intervalos de variación entre paréntesis. n = 

número de muestra de la longitud hocico cloaca para cada sexo de las tres 

poblaciones. Valor del índice de tamaño (size) para cada sexo en las tres 

poblaciones. IDS = índice de dimorfismo sexual de cada población. Resultados de 

las pruebas de t acerca de las medias logarítmicas de LHC para hembras y machos 

de cada población.     

Logaritmos de la LHC 

Localidad Sexos IDS Pruebas de t 
 Machos Hembras  gl t P 

Ixtacamaxtitla
n 

55.87 52.97     

±4.10 ±5.55 -0.054 41 -1.87 0.04 

(61.65-43.1) (61.47-40.23)     

n=20 n=23     

SIZE 1.233 1.215     

       

San Juan  
del Valle 

54.27 49.88     

±7.83 ±8.11 -0.088 27 -1.53 0.01 

(65.54-43.4) (65.79-38.13)     

n=15 n=14     

SIZE 1.210 1.166     

       

Tres Marías 61.4 54.38     

±10.10 ±8.33 -0.129 35 -1.29 0.06 

(77.52-44.21) (69.35-43.55)     

n=11 n=23     

SIZE 1.263 1.197     

 

En la figura 6 se puede ver la variación del tamaño corporal entre los sexos de las 

distintitas poblaciones y entre las mismas poblaciones a través del diagrama de 

dispersión.   
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Figura 6. Variación sexual e interpoblacional en las medianas de la variable 

longitud hocico cloaca en sus valores logaritmicos. 

Los datos obtenidos de la longitud de la cola fueron muy escasos debido a que solo 

pocos de los animales capturados no mostraron indicios de haber perdido la cola; 

la mayoría presentaba autotomía evidente. Debido a esto, esta variable se extrajo 

de los análisis estadísticos posteriores. Empero, aun con el bajo número de datos 

se puede visualizar que las colas de los machos de Tres Marías son los de mayor 

longitud, después Ixtacamaxtitlan y por último los de San Juan del Valle (Tabla 3). 

Por su parte, las hembras con menor longitud, al igual que los machos, pertenecen 

a San Juan del Valle, después, en orden ascendente, la población de Tres Marías, 

de tal forma que la talla promedio mayor pertenece a los ejemplares de la localidad 

de Ixtacamaxtitlan.   

En cada población, los ANMUCOVAs detectaron diferencias significativas en las 

variables morfométricas conjuntas relacionadas a la forma del cuerpo (LogACAB, 

LogLCAB, LogLFem, LogLAx-Ing). Estas diferencias son altamente significativas en 

las tres poblaciones (Ixtacamaxtitlan p < 0.000; Wilks = 0.4263; Tres Marías p < 

0.000; Wilks= 0.4078 y San Juan del Valle p=0.003; Wilks= 0.5183).   

Las pruebas a posteriori de Bonferroni detectaron específicamente en que variables 

morfométricas existen diferencias sexuales en cada población, donde destaca que 

en Tres Marías las variables LogACAB, LogLCAB y LogLFem presentan diferencias 

sexuales altamente significativas mientras que en la LogLAx-Ing solo fue una 

diferencia estadísticamente significativa. En las localidades de Ixtacamaxtitlan y San 

Juan del Valle, la prueba post hoc demostró que en ambas localidades existen 
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diferencias sexuales altamente significativas en las variables LogACAB y LogLCAB. 

Sin embargo solo en San Juan del Valle se expresan diferencias sexuales en la 

LogLFem y por su parte, solo en Ixtacamaxtitlan se encuentran diferencias entre los 

sexos en la variable LogLAx-Ing (Tabla 2). 

Tabla 2. Resultados de las pruebas de Bonferroni. Las celdas sombreadas indican 

las variables donde no se encontraron diferencias sexuales.  

 Ixtacamaxtitlán San Juan del Valle Tres Marías 

LogACAB 

 

p< 0.00; 

MS= 0.0002; 

gl= 40.00 

p< 0.00; 

MS=0.0003; 

gl=26.00 

p< 0.00; 

MS= 0.0004; 

gl= 31.00 

LogLCAB 

 

p< 0.00; 

MS= 0.0003; 

gl= 40.00 

p< 0.00; 

MS= 0.0003; 

gl=26.00 

p< 0.00; 

MS= 0.0006; 

gl= 31.00 

LogLFem 

 

p=0.25; 

MS=  0.0173; 

gl= 40.00 

p< 0.00; 

MS= 0.0005; 

gl=26.00 

p< 0.00; 

MS= 0.0004; 

gl= 31.00 

LogLAx-Ing 

 

p< 0.00; 

MS= 0.0012; 

gl= 40.00 

p = 0.14; 

MS= 0.0014; 

gl=26.00 

p< 0.002; 

MS= 0.0009; 

gl= 31.00 

 

Los sexos de la población de Tres Marías contaron con los promedios más altos en 

las variables LogACAB y LogLCAB, seguido de Ixtacamaxtitlán y finalmente San 

Juan del Valle. En la longitud del fémur ambos sexos tuvieron las medias más altas 

que en San Juan del Valle, solo en estas poblaciones esta variable fue dimórfica. 

Los machos de Tres Marías fueron mayores en tamaño de la LogLAx-Ing que los 

de Ixtacamaxtitlán, sin embargo, las hembras de Ixtacamaxtitlan contaron con las 

longitudes más altas para esta variable (Tabla 3). 
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Tabla 3. Promedios, ± Error estándar, () Intervalos de variación y Número de 

muestra de las variables ancho de la cabeza (ACAB), largo de la cabeza (LCAB), 

longitud de la cola (LCol), longitud del fémur (LFem) y la longitud axila ingle (LAx-

Ing). Las celdas sombreadas corresponden a las variables que no presentaron 

dimorfismo sexual.  

  ACAB LCAB LCol LFem LAx-Ing 

Ixtacamaxtitlán      

Machos 8.02 12.47 77.89 15.39 24.54 

±0.49 ±0.72 ±10.03 ±4.58 ±2.62 

(8.83-
6.87) 

(13.96-11.3) (83.31-
62.86) 

(27.06-
11.93) 

(27.59-17.63) 

n=20 n=20 n=4 n=20 n=20 

      

 Hembras 
  

  

7.45 11.68 66.89 14.26 27.18 

±0.53 ±0.69 ±1.15 ±5.84 ±3.53 

(8.26-
6.27) 

(12.85-
10.66) 

(67.69-
65.22) 

(29.11-9.24) (33.47-18.57) 

n=23 n=23 n=4 n=23 n=23 

San Juan del 
Valle 

      

Machos 7.82 12.16 66.16 12.53 25.37 

±0.99 ±1.27 ±2.58 ±1.77 ±5.03 

(9.56-
6.72) 

(14.44-
10.35) 

(70.4-64.08) (15.57-9.85) (33.23-19.19) 

n=15 n=15 n=5 n=15 n=15 

      

Hembras 
  

7.18 10.95 60.56 10.83 24.32 

±0.72 ±1.10 ±11.20 ±1.40 ±5.40 

(8.54-
6.11) 

(12.77-9.2) (50.85-
75.15) 

(13.18-8.67) (33.39-15.72) 

n=14 n=14 n=4 n=14 n=14 

Tres Marías       

Machos 8.87 13.93 80.92 13.73 28.94 

±1.42 ±1.85 ±10.40 ±2.05 ±6.43 

(11.23-
6.55) 

(16.68-
11.14) 

(98.26-
71.82) 

(16.58-
10.32) 

(39.50-17.98) 

n=11 n=11 n=5 n=11 n=11 

      

 Hembras 7.58 11.88 63.13 11.33 26.54 

±0.99 ±1.63 ±7.08 ±1.42 ±5.23 

(9.8-6.2) (15.02-9.32) (71.31-
58.78) 

(13.08-8.45) (36.38-18.54) 

n=23 n=23 n=3 n=23 n=23 
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A pesar de que la longitud axila ingle fue mayor en machos con respecto a las 

hembras de Tres Marías, el porcentaje que ocupa esta variable con respecto a la 

longitud corporal (LHC) fue ligeramente mayor en las hembras de esta localidad 

(Tres Marías: machos: 0.471, hembras: 0.488). Sin embargo, es mayor la proporción 

en las hembras de Ixtacamaxtitlan (0.513) al compararlo con los machos de la 

misma localidad y con la población de Tres Marías. En las demás variables 

dimórficas las proporciones corporales fueron similares entre San Juan del Valle e 

Ixtacamaxtitlán, mientras que en Tres Marías ocurre una ligera variación, lo que 

indica que las proporciones que ocupan estas variables respecto a la longitud 

corporal es ligeramente menor que en las demás localidades. (Tabla 4). 

Tabla 4. Proporciones de cada variable morfométrica respecto a la longitud corporal 

en ambos sexos de las tres poblaciones. ND se ubica en las poblaciones donde la 

variable no fue dimórfica.  

 Ixtacamaxtitlán San Juan del Valle Tres Marías 

 Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras 

ACAB 0.143 0.14 0.144 0.143 0.144 0.139 

LCAB 0.223 0.220 0.224 0.219 0.226 0.218 

LFem ND 0.231 0.217 0.223 0.208 

LAx-Ing 0.439 0.513 ND 0.471 0.488 

 

A continuación, en las figuras 7 y 8 se muestran diagramas comparativos de 

dispersión de las variables (en sus valores logarítmicos) de las variables ACAB y 

LCAB, LFem y LAx-Ing respectivamente, para las tres poblaciones y ambos sexos.  
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Figura 7. Variación sexual e interpoblacional en las medianas de las variables 

logarítmicas: ancho de la cabeza (izquierda) y largo de la cabeza (derecha). 

 

Figura 8. Variación sexual e interpoblacional en las medianas de las variables 

logarítmicas: longitud del fémur (izquierda) y longitud axila-ingle (derecha). 

Las proporciones corporales de las variables ACAB, LCAB y LFem respecto a SIZE 

fueron ligeramente mayores en los machos de las poblaciones donde estas 

variables fueron dimórficas. Entre las poblaciones los sexos tuvieron valores 

similares, con ligeras variaciones entre las mismas. La proporción de la variable 

LogLAx-Ing fue un poco mayor en las hembras de Tres Marías que en las de 

Ixtacamaxtitlan, en ambos casos, las hembras fueron claramente mayores a los 

machos de sus respectivas poblaciones (Tabla 5).  
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Tabla 5. Resultados del cálculo de la variable size para cada sexo de las tres 

poblaciones. Proporciones de cada variable respecto su ajuste de talla calculado 

según Mosimann´s para ambos sexos en todas las poblaciones. SD= variables que 

no presentaron dimorfismo sexual. 

 LogACAB/SIZE LogLCAB/SIZE LogLFem/SIZE LogLAx-Ing/SIZE 

Ixtacamaxtitlán     

Machos 0.733 0.888 

SD 

1.126 

Hembras  0.717 0.878 1.179 

San Juan del 

Valle 
    

Machos 0.738 0.896 0.907 

SD 

Hembras  0.732 0.891 0.886 

Tres Marías     

Machos 0.750 0.905 0.900 1.156 

Hembras  0.734 0.897 0.880 1.188 

 

Análisis alométricos 

Las pendientes obtenidas por los análisis de regresión lineal para cada variable de 

cada población (tabla 6) señalan que la mayoría de las relaciones alométricas fueron 

negativas, algunas fueron isometrías con pendientes cercanas o iguales a 1 y solo 

dos relaciones fueron positivas.  

En este análisis se observa que en machos y hembras de las tres poblaciones la 

relación alométrica con respecto a las variables ACAB y LCAB fue negativa, con la 

excepción de que en el ancho de la cabeza los machos de Tres Marías presentaron 

isometría. En la longitud del fémur los machos de San Juan del Valle y Tres Marías 

muestran isometría y las hembras de estas poblaciones alometría negativa. Para la 

longitud axila-ingle machos y hembras de Ixtacamaxtitlán presentan isometría, así 

que las únicas relaciones alométricas positivas se establecen en ambos sexos de 

Tres Marías (Tabla 6). 
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Tabla 6. Regresiones lineales obtenidas por el método de mínimos cuadrados en 

ambos sexos en todas las poblaciones, donde m es la pendiente, IC el intervalo de 

confianza y r2 es el coeficiente de determinación, H0 = hipótesis nula de prueba de 

pendientes: bm (pendiente de la recta de los machos) = bh (pendiente de la recta de 

las hembras). SD= variables que no presentaron dimorfismo sexual.  

 Ixtacamaxtitlán San Juan del Valle Tres Marías 
 Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras 

LogACAB       

m 0.63 0.54 0.8 0.58 0.93 0.79 

IC 0.40-0.87  0.38-0.70 0.64-0.98 0.43-0.73 0.74-1.12 0.65-0.93 

r2 0.63 0.7 0.89 0.86 0.93 0.87 

H0: bm=bh t= 3.76; p <0.001; gl= 39 t= 2.47; p <0.05; gl= 25 t= 3.56; p <0.002; gl= 30 

LogLCAB       

m 0.29 0.43 0.64 0.59 0.79 0.78 

IC -0.03-0.61 0.28-0.57 0.43-0.85 0.45-0.72 0.63-0.91 0.57-0.98 

r2 0.16 0.67 0.77 0.88 0.95 0.75 

H0: bm=bh t= 1.96; p >0.05; gl= 39 t= 3.03; p <0.01; gl= 25 t= 3.52; p <0.002; gl= 30 

LogLFem       

m 

SD 

0.93 0.75 0.9 0.77 

IC 0.72-1.13 0.65-0.93 0.74-1.05 0.62-0.93 

r2 0.89 0.87 0.95 0.84 

H0: bm=bh t= 3.98; p <0.001; gl= 25 t= 5.30; p <0.002; gl= 30 

LogLAx-Ing       

m 1.03 1.1 

SD 

1.31 1.22 

IC 0.77-1.29 0.84-1.35 1.02-1.60 1.01-1.42 

r2 0.8 0.79 0.92 0.88 

H0: bm=bh t= 5.63; p <0.001; gl= 39 t= 0.41; p >0.05; gl= 30 

 

En los machos de las tres poblaciones el crecimiento del ancho de la cabeza con 

respecto a la longitud hocico cloaca fue mayor que el de las hembras ya que 

registran pendientes mayores (Ixtacamaxtitlán: machos: 0.634, hembras: 0.542; 

San Juan del Valle: machos: 0.807, hembras: 0.586; Tres Marías: machos: 0.929, 

hembras: 0.790) (Figura 9).  
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San Juan del Valle 

Tres Marías 

Ixtacamaxtitlán 

Figura 9. Rectas de regresión lineal para los datos 

logarítmicos del ancho de la cabeza respecto a los 

datos logarítmicos de la longitud hocico cloaca. En 

ellas, triángulos rojos son machos y círculos azules 

hembras. 
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No obstante, las regresiones lineales reportaron distintas relaciones LogLHC-

LogLCAB en las poblaciones: en Ixtacamaxtitlán las pendientes no mostraron ser 

estadísticamente disferentes hembras es mayor (0.429) que la descrita para los 

machos (0.289); para San Juan del Valle los machos (0.641) son los que presentan 

una velocidad menos  lenta en el crecimiento (0.586 en hembras) de la longitud de 

la cabeza con respecto al tamaño corporal y finalmente las pendientes son similares 

con 0.778 y 0.775 respectivamente para machos y hembras de Tres Marías (Figura 

10). El resultado de la pendiente en machos de Ixtacamaxtitlán deberá tomarse con 

reserva ya que el coeficiente de determinación es bajo (0.289).  

En la Figura 11 se muestran las rectas correspondientes a las regresiones lineales 

entre la longitud del fémur y la longitud hocico cloaca en las poblaciones donde esta 

variable fue dimórfica. En las hembras de ambas poblaciones la velocidad de 

crecimiento de LogLFem fue menor con respecto a la de los machos y se registró 

una pendiente similar en ambas (San Juan del Valle con m= 0.750 y en Tres Marías 

m= 0.774). En los machos ocurre algo similar, ya que en San Juan del Valle la 

pendiente fue de 0.927, mientras que en Tres Marías se reportó un valor 0.899, sin 

embargo, estos valores no son tan similares como en el caso de las hembras.  

Por último, en las hembras de Ixtacamaxtitlán la velocidad de crecimiento (m=1.097) 

de la longitud axila ingle con respecto a la longitud corporal  fue mayor que en los 

machos (m= 0.870). Al contar con un coeficiente de determinación bajo por parte 

del modelo obtenido para los machos, este resultado debe tomarse con reserva. En 

la población de Tres Marías ocurrió lo contario, los machos registran una pendiente 

mayor (1.314) que el valor reportado para las hembras (1.220), no obstante, las 

pendientes no son estadísticamente distintas (Figura 12). 
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Ixtacamaxtitlán San Juan del Valle 

Tres Marías 

Figura 10. Rectas de regresión lineal para los 

datos logarítmicos del largo de la cabeza respecto 

a los datos logarítmicos de la longitud hocico 

cloaca. En ellas, triángulos rojos son machos y 

círculos azules hembras. 
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Figura 11. Rectas de regresión lineal para los datos logarítmicos de la longitud del 

fémur, respecto a los datos logarítmicos de la longitud hocico cloaca. En ellas, 

triángulos rojos son machos y círculos azules hembras. 
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Figura 12. Rectas de regresión lineal para la longitud axila ingle. En ellas, 

triángulos rojos son machos y círculos azules hembras. 
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Variación geográfica 

El coeficiente de concordancia de Kendall (W) fue significativo para machos (W= 

1.0 p= 0.007) y hembras (W= 0.84 p= 0.01). De esta forma, las comparaciones entre 

la media máxima de la longitud corporal de las poblaciones son insensibles al 

número de individuos empleados para calcular esta medida de tendencia central. 

Siguiendo a Forsman (1991) y a McCoy et. al., (1994) se eligieron los 5 individuos 

más grandes de cada sexo dentro de las tres poblaciones para calcular la media 

aritmética.  

En la tabla 7 se presentan los promedios de LHC obtenidos con los organismos, 

machos y hembras, más grandes. Se observa que en la población de Tres Marías 

se registró el promedio más alto para la longitud corporal, donde los machos fueron 

los más grandes con 70.05 mm, mientras que las hembras reportaron 65.75 mm. 

Para las dos poblaciones restantes los machos asentaron medias máximas de LHC 

mayores que las hembras, sin embargo, fue en San Juan del Valle donde se observó 

el promedio mayor con 63.85 mm, mientas que en Ixtacamaxtitlán fue de 59.51mm. 

En el caso de las hembras, apuntaron valores similares en ambas poblaciones 

(58.39 en San Juan del Valle y 58.48 mm para Ixtacamaxtitlán). 

Por otra parte, el análisis de varianza de dos vías para la longitud corporal de los 

cinco machos y hembras más grandes demostró diferencias estadísticamente 

significativas entre sexos (factor sexo; F= 7.007; gl=1; p= 0.014), dichas diferencias 

sugieren qué dentro de las tres poblaciones, los machos son los que logran tallas 

corporales más grandes que las hembras, esto concuerda y refuerza lo reportado 

anteriormente (página 14). Este análisis también reporta diferencias altamente 

significativas entre las longitudes corporales máximas de ambos sexos entre de las 

tres poblaciones (factor localidad; F= 15.579; gl= 2; p= <0.000). De particular interés, 

el tercer estadígrafo proporcionado por la prueba señala que no existe variación en 

el grado de dimorfismo sexual en el tamaño corporal máximo entre poblaciones 

(factor sexo*localidad; F= 0.949; gl= 2; p= 0.401). 

Los coeficientes de variación que involucran a los 5 individuos de ambos sexos en 

las tres poblaciones (tabla 7) fueron muy heterogéneos: los machos de 

Ixtacamaxtitlán y San Juan del Valle tuvieron un coeficiente de 2%; las hembras de 

Ixtacamaxtitlán del 3% y las de Tres Marías del 5%. Estos porcentajes son bajos o 

están dentro del intervalo establecido por Stamps y Andrews (1992). Cómo se 

especificó el método (página 12) dicho intervalo (del 3% al 5%), indica que la 

variación interindividual es óptima para poder inferir que la muestra de los 5 

individuos más grandes de cada sexo se acerca a las tallas máximas asintóticas de 

cada población. 
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Por su parte, en las hembras de San Juan del Valle el coeficiente de variación fue 

del 7%, mientras que en machos de Tres Marías fue del 9%, lo que indica que las 

muestras de los cinco individuos más grandes de estos sexos están integradas por 

individuos que no se encuentran dentro del tamaño máximo asintótico para su 

respectiva población. 

Tabla 7. Promedios de la longitud corporal con los organismos máximos asintóticos, 

error estándar y coeficiente de variación de los cinco individuos más grandes de 

ambos sexos en las tres poblaciones.   

 
Promedio LHC con 

máximos asintóticos 

Error 

estándar  

Coeficiente 

de Variación  

Ixtacamaxtitlán    

Machos 59.51 mm ±1.288 0.021   (2%) 

Hembras  58.48 mm ±1.777 0.030   (3%) 

San Juan del Valle    

Machos 63.85 mm ±1.751 0.027   (2%) 

Hembras  58.39 mm ±4.533 0.077   (7%) 

Tres Marías    

Machos 70.05 mm ±6.559 0.093   (9%) 

Hembras  65.75 mm ±3.442 0.052   (5%) 

  

Los análisis de varianza aplicados a los residuales masculinos de las tres 

poblaciones, indicaron que no hay diferencias estadísticamente significativas en el 

grado de dimorfismo sexual presente en el ancho de la cabeza y en el largo de la 

cabeza. Las pruebas de t aplicadas a los residuales de la longitud del fémur 

revelaron que no hay diferencia en el grado de dimorfismo sexual entre San Juan 

del Valle y Tres Marías, mientras que esta misma prueba pero con los residuales de 

la longitud del tronco indican diferencias significativas en el grado de dimorfismo 

sexual entre las poblaciones de Ixtacamaxtitlán la cual es más dimórfica en 

contraste con Tres Marías (Tabla 8). 
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Tabla 8. Análisis de varianza aplicados a los residuales de las variables ancho y 

largo de la cabeza de las tres poblaciones. Pruebas de t de Student para los 

residuales de la longitud del fémur de San Juan del Valle y Tres Marías. Pruebas de 

t para los residuales de la longitud axila ingle de Ixtacamaxtitlán y Tres Marías. NA= 

no aplica la prueba para la variable.  

 ANOVA Prueba de t 

 gl F p gl T P 

ACAB 2 0.5224 0.5968 NA 

LCAB 2 0.4647 0.6313 NA 

LFem NA 24 -0.8105 0.2128 

LAx-Ing NA 29 -2.9514 0.0031 

   

Patrones de coloración 

Se encontraron los siguientes morfotipos de coloración para las tres localidades 

(Tabla 9): los machos de Ixtacamaxtitlan tuvieron gulas naranja-azul, azules y 

amarillo-azul (Figura 13). En los machos de San Juan del Valle solo se encontraron 

gulas azules y tres variedades para este tipo (Figura 14). En Tres Marías, se 

encontraron machos con gulas negro-amarillo, gulas negro moteado y gulas 

amarillas (Figura 15). 

Las hembras de Ixtacamaxtitlán tuvieron gulas amarillo-azul, amarillo y naranja 

(Figura 16). Por otro lado, las hembras de San Juan del Valle presentaron gulas de 

coloración naranja tenue y crema (Figura 17). En cuanto a las hembras de Tres 

Marías se encontraron gulas con coloración negro-naranja moteado y naranja 

(Figura 18) Tabla 9.  
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Tabla 9. Frecuencias de las coloraciones en el área gular del cuerpo que se 

encontraron en ambos sexos de las tres poblaciones.  

Ixtacamaxtitlán 

Machos F RGB Hembras F RGB 
Naranja- 

-Azul 
3 

~87-31-1; 
~91-127-126 

Amarillo- 
Azul 

13 
~ 128-118-80; 
~ 71-101-91 

Azul 10 ~28-57-86 Crema 4 ~ 124-121-77 

Amarillo- 
-Azul 

7 
~77-68-32; 
~60-77-66 

Naranja 6 ~ 76-29-5 

San Juan del Valle 

Machos F RGB Hembras F RGB 

Azul Var 1 7 ~ 105-132-125 Naranja tenue 5 ~ 115-93-76 

Azul Var 2 4 ~ 100-120-110 Crema 9 ~ 124-108-88 

Azul Var 3 4 ~ 109-128-157    

Tres Marías 

Machos F RGB Hembras F RGB 
Negro- 

Amarillo 
3 

~ 39-31-24; 
~ 115-93-20 

Negro- 
Naranja moteado 

16 
~ 25-18-15; 
~ 37-26-10 

Negro moteado 6 
~ 13-9-6; 

~ 115-92-20 
Naranja 7 ~ 106-87-24 

Amarillo 2 ~ 113-90-46  

 

Los ejemplares machos de Sceloporus grammicus de las tres poblaciones 

presentaron vientres con parches azules bordeados de líneas negras. Sin embargo, 

fue en Ixtacamaxtitlán donde los parches y los bordes ocuparon más área ventral y 

tuvieron tonalidades más brillantes, mientras que en Tres Marías los machos 

tuvieron los colores más tenues y los parches ventrales más pequeños. Por su parte, 

las hembras de las tres poblaciones tuvieron una ligera coloración ventral del tono 

que se hizo presente en su gula. 

Por otra parte, coloración ventral de los ejemplares se ajustó al modelo de 

coloración tipo uno (ambos lados con parche azules bordeados medialmente con 

negro en la garganta) descrito por Sites (1982) (Anexo II) para Tres Marías y San 

Juan del Valle y tipo tres (parches azules bordeados medialmente con negro 

azulado) en Ixtacamaxtitlán. 
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Figura 13. Morfotipos de machos encontrados en la población de Ixtacamaxtitlan.   

i) Gula naranja-azul (izquierda); ii) Gula amarillo-azul (centro) y iii) Gula azul 

(derecha). 

Figura 14. Morfotipos de machos encontrados en la población de San Juan del 

Valle. i) Variedad gula azul 1 (izquierda); ii) variedad gula azul 2 (centro) y iii) 

variedad gula azul 3 (derecha). 
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Figura 15. Morfotipos de machos encontrados en la población de Tres Marías. i) 

Gula amarilla (izquierda); ii) Gula negro-amarillo (centro) y iii) Gula negro moteado 

(derecha). 

 

Figura 16. Morfotipos de hembras encontrados en la población de Ixtacamaxtitlan. 

i) Gula naranja (izquierda); ii) Gula amarillo azul (centro) y iii) Gula crema 

(derecha). 
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Figura 17. Morfotipos de hembras encontrados en la población de San Juan del 

Valle. i) Gula crema (izquierda) y ii) Gula naranja tenue (derecha). 

 

Figura 18. Morfotipos de hembras encontrados en la población de Tres Marías.           

i) Gula negro-naranja moteado (izquierda) y ii) Gula naranja (derecha). 
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El tipo de coloración dorsal presente en los organismos de las tres poblaciones de 

acuerdo al criterio dado por Sites (1982) (Anexo II) es el siguiente: en 

Ixtacamaxtitlán todas las hembras concuerdan con el tipo dos (barras transversas 

ordenadas en forma de sardienta), esto es más conspicuo en algunos organismos, 

pero el patrón de coloración se mantiene en este tipo. Los machos esta población 

concuerdan con el tipo cuatro (barras dorsales, ordenadas longitudinalmente). 

La coloración dorsal de las hembras de San Juan del Valle, al igual que en la 

población de Tres Marías, concuerda con el tipo dos, sin embargo, los machos de 

San Juan del Valle concuerdan con el tipo tres (dorso lateral moteado). Por su parte, 

los machos de Tres Marías son muy similares a las hembras de las tres poblaciones, 

esto debido a que también tienen dorsos con coloración tipo dos. 

Los modelos de coloración del cuello presentes en los ejemplares machos de 

Ixtacamaxtitlán y San Juan del Valle se ajustan al tipo cuatro (coloración negra 

solamente a los lados), mientras que las hembras de ambas localidades, se ajustan 

al tipo dos (anchura de una y media a dos hileras de escamas). En los sexos de 

Tres Marías predomino el tipo cinco (no apreciable). (Figuras 19, 20, 21). 

 

Figura 19. Patrones de coloración dorsal de macho (izquierda) y hembra (derecha) 

de la población de Ixtacamaxtitlan.  
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Figura 20. Patrones de coloración dorsal de macho (izquierda) y hembra (derecha) 

de la población de San Juan del Valle. 

 

Figura 21. Patrones de coloración dorsal de macho (izquierda) y hembra (derecha) 

de la población de Tres Marías. 
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Discusión 

Hall (1973) esquematiza la distribución espacial de seis distintas razas 

cromosómicas en Norte América y Smith y Laufe (1945) establecieron límites 

geográficos entre las subespecies S. grammicus disparilis, S. g. microlepidurus y S. 

g. grammicus. Dentro del área propia a S. g. microlepidurus se pueden localizar las 

tres localidades de este estudio (Anexo III). 

Las tres poblaciones de Sceloporus grammicus analizadas en este estudio 

presentan diferencias sexuales en el tamaño corporal sesgado hacia el sexo 

masculino. Hernández-Salinas et al., (2010) reportan la misma situación en dos 

poblaciones de la misma especie, ambas del estado de Hidalgo. Esta situación 

también ocurre en especies propias del grupo grammicus como es el caso de S. 

anahuacus (Arriaga-Nava, 2013). Numerosos estudios en distintas especies del 

género Sceloporus revelan que este tipo de disimilitud entre los sexos de una misma 

especie ocurre con una frecuencia considerable (González-Ruiz, 2014; García-

Reyes, 2014; Arriaga-Nava, 2013; Valencia-Limón, et. al., 2014). 

Tal es el caso de la especie Sceloporus horridus, en donde Valencia-Limón et al. 

(2014) encontraron que en una población del centro de México la cual se asienta en 

un bosque tropical caducifolio los machos fueron significativamente más grandes 

que las hembras; el mismo patrón se reporta en otras poblaciones de la misma 

especie (Valdéz-González y Ramírez-Bautista, 2002). Este patrón de diferencias en 

tamaño corporal entre machos y hembras también se puede observar en S. 

gadoviae, S. torquatus (García-Reyes, 2014), S. megalepidurus (González-Ruiz, 

2014). 

Un caso distinto reportó Garcia-Mares (2013). Encontró que los individuos de S. 

formosus procedentes de San Juan del Valle (población que se encuentra en 

simpatría con S. grammicus) no reflejan diferencias sexuales en la longitud corporal, 

si bien la forma de la cabeza es de dimensiones superiores en machos que en 

hembras. Las mismas circunstancias se reportan para otras poblaciones de esta 

especie (Ramírez-Bautista y Pavon, 2009). 

El patrón de dimorfismo sexual en tamaño corporal de S. grammicus es opuesto al 

de S. virgatus (Cox y John-Alder, 2005) y S. undulatus (Haenel y John-Alder, 2002) 

al visto en S. grammicus. Esto es, a diferencia de lo que ocurre en las poblaciones 

estudiadas, en ambas especies las hembras tienen tamaños corporales superiores 

a los registrados por los machos de sus respectivas especies. 

Los índices de dimorfismo sexual pueden ser una buena herramienta para entender 

el grado de diferencia en tamaño corporal entre sexos de una misma población. En 

este estudio los machos fueron en un 5%, 8% y 12% más grandes que las hembras 
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de Ixtacamaxtitlan, San Juan del Valle y Tres Marías respectivamente. Situaciones 

similares se reportan en S. megalepidurus con 8% (González-Ruiz, 2014), S. 

anahuacus 9% (Arriaga-Nava, 2013) y S. torquatus 16% (García-Reyes, 2014). Este 

patrón descrito por la talla de la especie y la diferencia entre sexos se ajusta 

plenamente a la regla de Rensh, la cual indica que cuando se comparan especies, 

el dimorfismo sexual será más evidente en aquellas donde el macho sea de mayor 

talla que las hembras (Fairbairn, 1997).  

La selección sexual puede explicar la presencia de dimorfismo sexual en tamaño 

corporal acentuado en un sexo particular, por ejemplo, un tamaño corporal mayor 

en machos de una especie polígama y territorial (Fitch, 1981) puede garantizar 

mayor probabilidad de luchar por territorios óptimos y de esta forma conseguir un 

mayor número de hembras. Aunque no se reporte oficialmente que S. grammicus 

es una especie que forme territorios en la época de apareamiento, en las visitas a 

campo de las tres localidades se observaron encuentros agonísticos entre machos. 

Así mismo, se conoce que en otras especies del género Sceloporus los machos  

siguen este comportamiento (S. undulatus: Cooper y Burns, 1987). También dentro 

de este género, la coloración de la gula en las lagartijas se asocia al nivel agresión 

y dominancia de un macho (ver página 4).   

Hernández-Salinas et al., (2010) reportan que en S. grammicus el dimorfismo sexual 

esta sesgado hacia los machos en las siguientes partes corporales: cabeza (largo y 

ancho), la longitud de las extremidades anteriores, la longitud del fémur y la longitud 

de la tibia; estas fueron más grandes en machos que en hembras. Este resultado 

es similar al encontrado en Tres Marías y San Juan del Valle; sin embargo, en 

Ixtacamaxtitlán las extremidades no fueron dimórficas.  

El dimorfismo sexual en la forma del cuerpo que exhibe S. grammicus, en el cual 

los machos poseen cabezas y extremidades más grandes que las hembras pero 

troncos más cortos que las mismas, es similar a encontrado tanto es especies del 

mismo género (S. megalepidurus: González-Ruiz, 2014); S. anahuacus: Arriaga-

Nava, 2013) como en especies más lejanamente emparentadas (Anolis: Butler y 

Losos, 2002).  

Schoener (1978) señaló que diferencias sexuales en el tamaño corporal, y sobre 

todo, en la proporción que ocupa la cabeza sobre la misma, son considerados 

factores principales en la segregación de dieta entre los sexos de una misma 

población. Esta hipótesis se basa en los principios de la selección natural. Lo que 

sugiere que podría estar ocurriendo una diferenciación en dieta de los sexos en las 

poblaciones de S. grammicus analizadas en este manuscrito, en donde, los machos 

al poseer cabezas más grandes que las hembras, se facilitaría el acceso a obtener 

partículas alimenticias de mayor talla. 
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En contraparte, la selección sexual sustenta las diferencias sexuales en forma de la 

cabeza bajo el supuesto de que machos con cabezas más grandes pueden albergar 

aparatos bucales más fuertes, dichos apéndices les brindarían ventaja ante sus 

congéneres en posibles encuentros agonísticos, esta ventaja tendría como 

consecuencia mayor descendencia para el ganador (Vitt y Cooper, 1985). 

Un estudio de ecología trófica en S. grammicus sería muy revelador para saber que 

mecanismo es el encargado en moldear el dimorfismo sexual en esta parte corporal, 

sin embargo, durante el desarrollo de este trabajo, en las visitas a campo, se 

observaron encuentros agresivos entre machos, desde intimidación por 

compresiones laterales hasta persecuciones, lo que sugiere que el mecanismo 

principal que actúa en la modelación de las diferencias en la forma de la cabeza 

entre sexos de estas poblaciones es la selección sexual. 

Las diferencias sexuales también pueden ser explicadas por factores próximos 

como la alometría (ver tabla 4). Sin embargo, las diferencias sexuales en las tasas 

de crecimiento descritas para las distintas variables corporales explican pobremente 

las diferencias sexuales. Empero, en la Imagen 5 se observa que las rectas que 

describen los sexos de cada localidad no se empalman en ningún punto y la propia 

de los machos se encuentra ubicada a mayor altura que la de las hembras, lo que 

sugiere que esta diferenciación sexual en la forma de la cabeza puede estar dada 

desde estadios del desarrollo anteriores, por lo cual y para entender mejor esta 

situación, es prudente realizar trabajos de esta naturaleza con individuos en 

estadios juveniles y de neonatos.  

En las poblaciones de San Juan del Valle y Tres Marías se reportaron diferencias 

significativas en la longitud del fémur, las cuales están sesgadas hacia el sexo 

masculino. Fitch (1978) menciona, que estas disimilitudes sexuales son muy 

frecuentes en el género Sceloporus. La competencia activa entre machos por la 

obtención de mejores territorios y mayor número de hembras es el argumento 

principal que sustenta la hipótesis donde involucra a la selección sexual en la 

modelación de diferentes tallas entre machos y hembras para la longitud del fémur 

(Fitch, 1978). También el tipo de micro hábitat combinado con el comportamiento 

masculino puede estar fuertemente ligado al tamaño de las extremidades. En el 

desarrollo de este trabajo se observó que los animales de estas poblaciones tienen 

preferencia por los microhabitat formados bajo actividad humana (tejados, paredes 

de las casas, bardas de terrenos, etc.) estos lugares hacen que los machos que 

defienden sus territorios estén muy expuestos incrementando la posibilidad de ser 

depredados, por lo cual, tener extremidades más grandes les permitiría huir con 

mayor velocidad.  
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Otra parte importante en la locomoción y supervivencia de una lagartija es la cola, 

ya que ella cumple una función de timón dando estabilidad a la locomoción del 

individuo. Así mismo, es un contenedor de lípidos que entra en acción cuando el 

recurso alimenticio es escaso. También los individuos tienen la capacidad de 

desprender segmentos de la misma como distracción si se sienten amenazados. 

Sin embargo, en este estudio el escaso número de organismos con colas completas 

dificultó el considerar a esta parte corporal como variable morfometrica en los 

análisis estadísticos. No obstante, en los promedios de la longitud de la cola (Tabla 

3) los machos registraron tallas mayores que en las hembras, aunque no se sabe si 

las diferencias son estadísticamente significativas, se puede inferir que este 

apéndice tiene una gran importancia en la locomoción de los machos.  

En Ixtacamaxtitlán y Tres Marías la longitud axila ingle fue dimórfica sesgada hacia 

las hembras. Estos resultados apoyan la hipótesis de selección por fecundidad. 

Empero, en la población de San Juan del Valle, no se encontraron diferencias 

significativas entre ambos sexos y la proporción de esta parte corporal respecto a 

la longitud hocico cloaca fue similar en machos y hembras, esto se atribuye al bajo 

número de muestra obtenido en esta localidad, el cual, fue el más escaso de las 

tres poblaciones.  

La hipótesis de selección por fecundidad ha sido un tema de interés entre 

herpetólogos interesados en temas de reproducción, S. grammicus ha contribuido 

de manera importante en esta área de investigación (Guillette y Casas-Andreu, 

1980; Lemos-Espinal et. al., 1998; Ramírez-Bautista et. al., 2005) por su abundancia 

en campo, por ser una especie de fácil manejo en laboratorio, etc. También estudios 

realizados en S. torquatus (Feria-Ortiz et. al., 2001) apoyan esta hipótesis. Trivers 

(1972) y Aguilar-Moreno et. al., (2010) concuerdan en la concepción de la hipótesis 

de selección por fecundidad en lagartijas, la cual establece que las hembras con 

mayor talla pueden contener tamaños de camada mayores. Trivers (1972) relaciona 

directamente la longitud axila-ingle a la fecundidad, lo que revela, que las hembras 

invierten más recursos a energéticos a lo largo de su vida en producir descendencia.  

En la evaluación de la variación geográfica en el dimorfismo sexual en tamaño 

corporal, la variación interindividual entre los ejemplares de tallas asintóticas influyó 

directamente en este resultado. Esto sugiere que el tamaño de muestra afecto 

fuertemente en la evaluación de estas diferencias geográficas.  

La modalidad del dimorfismo sexual en las variables LFem y LAx-Ing fue distinta en 

Ixtacamaxtitlán y San Juan del Valle respectivamente, ya que estas variables no 

fueron dimorficas en estas poblaciones. Por otra parte, en Ixtacamaxtitlán la LAx-

Ing fue más dimorfica que en Tres Marias. McCoy et. al., (1994) llama a este 

fenómeno “patrón de mosaico de dimorfismo sexual”, en el cual, se sugiere que 
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estas variaciones poblacionales en las diferencias sexuales están propiciadas por 

más de un mecanismo selectivo. Si en las tres poblaciones ocurrieran las mismas 

diferencias sexuales, se esperaría que solo un mecanismo interviniera en la 

modelación del dimorfismo sexual en estas poblaciones.  

Este tipo de comparaciones entre poblaciones de la misma especie solo se han 

enfocado en un carácter dimórfico y en un mecanismo encargado de la modelación 

del dimorfismo sexual (Ritke y Kennedy, 1993; Sikes y Kennedy, 1993).  

Slatking (1984) señala que la divergencia en la evolución del dimorfismo sexual está 

ligada a diferencias climáticas, geográficas y de hábitat. Diferencias en el hábitat 

son notorias entre poblaciones. En Ixtacamaxtitlán las lagartijas se encontraban con 

abundancia en casas donde era notorio que tenían un tiempo considerable de 

desuso, en dicha localidad estas casas se localizaban cerca de las zonas de cultivo 

de los pobladores y la abundancia de estas construcciones es alta. Para la población 

de San Juan del Valle fueron tres los lugares de mayor abundancia, el primero fue 

una pared de tierra donde los animales más pequeños fueron abundantes, el 

segundo fue un puente de piedra y cemento el cual es muy transitado por último, la 

mayor abundancia se localizó en las estructuras abandonadas de un parque 

ubicado junto a un rio. Finalmente, en Tres Marías los organismos se encontraron 

especialmente en una barda de roca en la cual variaba la altura; sin embargo, los 

animales de tallas mayores se encontraban en agrupamientos de rocas de 

aproximadamente cuatro metros de diámetro en su punto más ancho y un metro en 

su punto más alto. Es posible que esta variación en la preferencia de hábitats afecte 

en cómo operan las presiones de selección sexual en cada población (Stamps, 

1983). 

Las diferencias en los mecanismos por los cuales se ha moldeado la evolución del 

dimorfismo sexual y sobre todo el reconocimiento de que más de una fuerza 

selectiva ejerce presión en las poblaciones son consecuencia de investigaciones 

entre taxones completamente distintos a los reptiles, por ejemplo, en odonatos 

(Moore, 1990) y félidos (Sikes y Kennedy, 1993). De igual forma, se ha demostrado 

que variación intraespecifica moldeada por factores ecológicos en otros grupos 

biológicos como en colepteros, (Stillwell et. al., 2007), serpientes (Angarita-Sierra, 

2009),  tortugas (Lovich, et al., 1998).  

Uno de los factores principales involucrados en la variación geográfica es la 

distribución espacial de las poblaciones (Bergmann, 1847), debido a esto se llegó a 

proponer la regla de Bergman donde se relaciona directamente el tamaño de los 

organismos con la latitud y altitud. Empero, se ha demostrado que en la mayoría de 

organismos ectotermos este supuesto no se cumple (Meiri y Thomas, 2007). Las 

poblaciones de San Juan del Valle e Ixtacamaxtitlán se encuentran a mayor latitud 
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que Tres Marías, y son los organismos de menor talla corporal. Por su parte, la 

latitud es simular en los tres sitios. 

Los reptiles dependen fuertemente de una fuente externa de calor para llevar a cabo 

sus funciones metabólicas por lo que han desarrollado diferentes estrategias, 

siendo algunas especies más termo eficientes que otras (Hertz, 1981; Anguilleta et 

al., 1999). Sin embargo, los climogramas para las tres localidades revelan que la 

temperatura promedio anual es muy similar entre las mismas.  

Se ha ligado a la temperatura con el tamaño de camada, tamaño de huevo y al 

crecimiento en hembras de ectotermos, a este conjunto de ideas se le conoce como 

la teoría de la asignación reproductiva (Sanderson, 2002). Si la población se asienta 

en un lugar de clima frío, la temporada de crecimiento es corta, por lo que la hembra 

producirá menor número de huevos pero de mayor tamaño, de esta forma se mejora 

la asignación de recursos por parte de la madre. Por lo tanto, en climas más fríos, 

la tasa de crecimiento en los organismos es lenta, lo que genera hembras de menor 

talla que a su vez producen menos huevos pero de gran tamaño (Smith y Fretwell 

1974; Sinervo 1990; Sibly y Calow 1983; Taylor y Williams 1984). Esto sugiere que 

en reptiles la variación geográfica está fuertemente ligada a la temperatura del lugar 

donde se asienta la población y a la eficiencia térmica de la misma. Saber si la 

termo-eficiencia de las tres poblaciones de S. grammicus es similar aclararía la 

variación geográfica entre estas. 

En las tres poblaciones los factores abióticos son similares, sin embargo, se 

desconoce la eficiencia térmica al igual que el ciclo de vida. De igual modo, la 

plasticidad fenotípica es alta en S. grammicus (Marshall et al., 2006), lo que puede 

ocasionar que las variaciones morfológicas requeridas en respuesta a presiones 

selectivas sean extremadamente escasas, de esta forma, sería muy complicado el 

rastreo de la evolución del dimorfismo sexual entre poblaciones, requiriendo datos 

extra de historias de vida, ecología térmica y trófica.    

Se encontró una gran variación intraespecifica en la coloración de la garganta en 

las tres poblaciones de S. grammicus: tres colorores distintos para los machos de 

cada una de las tres poblaciones y siete distintos (incluyendo las tres poblaciones) 

para las hembras. Se ha reportado este tipo de variación en algunas de las especies 

pertenecientes a la familia Phrynosomatidae (Uta stansburian: Sinervo y Lively, 

1996; Urosaurus ornatus: Hover, 1985) y particularmente para varias especies el 

género Sceloporus (S. grammicus, Bastiaans et. al., 2013; S. undulatus, Langkilge 

y Boronow, 2010; S. ahanuacus, Arriaga-Nava, 2013; S. formosus, Garcia-Mares, 

2013).  
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Monter-Castro (2016) reporta siete morfotipos distintitos en la coloración de la 

garganta en una misma población de S. grammicus del estado de Hidalgo. De igual 

modo, encontró que no existe relación entre las dimensiones corporales (talla y 

peso) y la coloración del individuo. También aporta que la coloración más frecuente 

es la azul, seguido por la naranja con azul y la completamente naranja. Esta 

situación es similar a lo reportado en este trabajo ya que frecuencia (incluyendo a 

las tres poblaciones) de animales con gula azul fue la más alta. Sin embargo, la 

segunda fue la amarillo-azul, mientras que la coloración naranja-azul fue la segunda 

menos abundante.    

Lemos-Espinal et. al., (1996) asocian los polimorfismos corporales a la madurez 

sexual y a los roles sociales de los individuos dentro de sus poblaciones. Las 

variaciones en el color de la garganta que tienen los machos de una población están 

relacionadas con el nivel de dominancia y agresividad del individuo. De esta forma, 

la coloración gular de un macho está determinando por las interacciones con 

machos rivales y, a su vez, es una herramienta principal en la atracción de hembras 

(Whiting et. al., 2003).   

Sinervo et. al., (2000) reporta que en Sceloporus grammicus la coloración de la gula 

está relacionado con la agresividad y la producción de testosterona, así mismo, 

señala que los machos que tienen coloración naranja en la región gular son los 

animales más agresivos y pueden sustentar territorios más grandes, seguidos por 

los machos con color azul y finalmente amarillo. 

En estudios realizados a S. virgatus Cox y John-Alder, 2007 se notifica que la 

producción de testosterona afecta el sistema inmune de tal forma que los machos 

con altos niveles de testosterona están más propensos a ser muy parasitados. Cabe 

señalar que los machos de San Juan del Valle fueron los organismos más ecto y 

endoparásitados (observación personal). Los ectoparásitos eran muy conspicuos 

en los pliegues corporales de estos animales. Por otra parte, los organismos de esta 

población fueron los únicos que cuando se defecaban por el estrés provocado al ser 

manipulados, en sus eses era demasiado evidente la presencia de parásitos. En 

algunas ocasiones la materia fecal fue nula y solo expulsaban gusanos de tallas 

considerables. Sin embargo, fue en la única población donde no se encontraron 

organismos con coloración gular naranja, lo que sugiere un mayor esfuerzo de 

colecta para poder asegurar que este morfotipo no está presente en la población.   

Por otra parte, la coloración que despliegan los individuos masculinos en el cortejo 

también se ha asociado a la calidad genética (Cox, 2010), a la calidad y condición 

del territorio que defiende el individuo (Wolfenbarger, 1999; Siefferman et. al., 2005). 

Argaez-Márquez (2011) señala que las hembras de S. grammicus tienen 

preferencias por los animales con parches ventrales con tonos más brillantes, 
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también señala que el área abdominal que cubren los parches se relaciona 

positivamente con la talla de los individuos. En las hembras con parches ventrales 

anaranjados, encontró una relación marginal entre el área del parche y el peso de 

las hembras. 

La coloración ventral en hembras se relaciona con una señal de reconocimiento 

visual que los machos emplean en la identificación de individuos ajenos a su 

territorio (S. undulatus: Cooper y Burns 1987). De igual forma, la coloración en las 

gulas de las hembras se intensifica cerca del periodo ovulatorio (S. virgatus: Weiss, 

2002), lo que indica que la coloración de las hembras funciona como indicador 

dirigido hacia el sexo opuesto (Weiss, 2006). 

En cuanto a la coloración dorsal, Sites (1982) y González-Pérez (1986) no asocian 

los tipos descritos por Sites a algún tipo de vegetación y clima particular. González-

Pérez (1986) menciona que el tipo dos (barras transversas ordenadas en forma de 

sardienta) fue el más abundante entre machos y hembras de seis poblaciones 

distribuidas en el valle de México. En este estudio se reporta una situación similar, 

donde el tipo dos fue el dominante en las hembras de las tres localidades y los 

machos de Tres Marías. La coloración del cuello tampoco se asocia a algún tipo de 

vegetación o clima (Sites, 1982). Sin embargo, es importante señalar que la 

coloración dorsal vista en los machos y hembras de Tres Marías fue idéntica, en 

contraste con las poblaciones de Ixtacamaxtitlán y San Juan del Valle donde los 

machos eran los individuos más conspicuos.   
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Conclusiones 

En las tres poblaciones de S. grammicus analizadas en este estudio, los machos 

alcanzaron mayores tallas corporales en comparación a las registradas por las 

hembras, este patrón se ha registrado para otras poblaciones de esta misma 

especie, así como en S. anahuacus, especie perteneciente al grupo grammicus. 

Los machos de las tres poblaciones tuvieron cabezas más grandes y largas que las 

hembras. Solo en San Juan del Valle y Tres Marías los machos tuvieron longitudes 

del fémur mayores que las hembras. Por su parte, las hembras de Ixtacamaxtitlán y  

de Tres Marías tuvieron longitud axila ingle mayor que los machos. 

En el ancho y largo de la cabeza no se encontraron diferencias geográficas en el 

grado de dimorfismo sexual.  

La modalidad del dimorfismo sexual fue distinta en la longitud del fémur esto se 

debe a que solo en una (Ixtacamaxtitlán) de las tres poblaciones analizadas no se 

encontraron diferencias sexuales. En las poblaciones donde la variable LFem fue 

dimórfica, no se encontró diferencias geográficas en el grado de dimorfismo sexual.  

El dimorfismo sexual en la longitud axila ingle fue distinto en las tres poblaciones. 

En San Juan del Valle no se encontró dimorfismo y en Ixtacamaxtitlán esta parte 

corporal es más dimórfica en contraste con Tres Marías. Este patrón geográfico no 

es provocado por las tasas de crecimiento, por lo tanto, la selección por fecundidad 

tiene un papel determinante en las diferencias sexuales de la LAx-Ing en estas tres 

poblaciones de S. grammicus. 

A pesar de ser poblaciones de la misma especie, el grado y la modalidad del 

dimorfismo sexual difiere en las tres poblaciones. La naturaleza de este estudio no 

permite afirmar que mecanismo es el encargado de generar estas diferencias 

sexuales, sin embargo, es factible considerar que diferentes mecanismos son 

responsables de los patrones geográficos observados.  

En las poblaciones de San Juan del Valle e Ixtacamaxtitlán las diferencias 

cromáticas entre sexos son evidentes, los machos son más conspicuos que las 

hembras. Por su parte, en Tres Marías la coloración dorsal de machos y hembras 

es la misma. 

Se identificaron tres morfotipos con coloración gular distinta en Ixtacamaxtitlán, un 

morfo con tres variaciones en San Juan del Valle y tres morfos en Tres Marías. Las 

hembras de las tres localidades solo presentaron variaciones en la tonalidad de la 

coloración ventral, sin embargo, ningún individuo tuvo un color distinto. 
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Anexos 

Anexo I 

Durante varios años, Sceloporus grammicus ha sido un importante modelo para 

explicar la complejidad genética que ocurre en la naturaleza. Dicha complejidad ha 

motivado a los científicos a esclarecer el estatus taxonómico de naturaleza 

morfológica y molecular. Esto debido a que esta especie está incluida dentro de un 

“complejo” el cual es denominado así gracias a su dificultad taxonómica y estrecha 

similitud con otras especies cercanamente emparentadas. Dentro del género 

Sceloporus, Wiens y Reeder (1997) reconoce varios complejos, algunos de ellos 

son el scalaris, el torquatus y el variabilis. En el complejo grammicus está 

conformado por cinco especies distintas, S. grammicus, S. anahuacus, S. 

heterolepsis (en esta se reconocen dos subespecies S. h. shannonorum y S. h. 

heterolepsis), S. palaciosi y S. lemosespinali y hasta cuatro subespecies S. 

grammicus grammicus, S. g. microlepidotus, S. g. disparilis, y S. g. tamaulipensis 

(Lara-Góngora, 2004). Una parte importante de las especies que forman el complejo 

grammicus se distribuyen en ambientes montañosos (Sites et al., 1992). 

S. grammicus se puede encontrar en una amplia variedad de ambientes que 

incluyen los bosques de pino, encino hasta los matorrales xerófilos, desde el sur de 

Texas en Estados Unidos, hasta el oeste de Panamá (Wiens y Reeder, 1997), en 

intervalos altitudinales desde los 300 hasta los 4000m, de hábitos terrestres, 

saxicolas y hasta arborícolas (Sites et. al., 1992).  

Las investigaciones motivadas por tan peculiar situación han llegado a establecer 

en la clasificación más actual (Arévalo et. al., 1991) hasta siete razas cromosómicas 

distintas: FM1, FM2, FM3, F5+6, F6, F5 y S (dividida en dos HS y LS). Se considera 

que históricamente S fue la primera raza y que a partir de ella se produjo un 

fenómeno de especiación cromosómica en cascada (Hall, 1973) o cadena (White, 

1978). Esta hipótesis fue testada principalmente con datos cartográficos (Porter y 

Sites, 1985) apoyados en datos citogeneticos (Sites, 1983), revelando que algunas 

razas son imposibles de distinguir y no pueden separarse como especie (Sites y 

Davis, 1989), rechazando así una posible especiación por cascada o cadena. 

Es importante retomar la configuración cromosómica de los siete citotipos y señalar 

que se dividen por el número cromosómico y la configuración de los mismos. De tal 

forma que el citotipo LS 2n= 32, el HS, F5 y F6 tienen 2n= 34 diferenciándose 

únicamente por el sitio donde ocurre una fisión cromosómica, siendo el primer par, 

el quinto y el sexto respectivamente, F5+6 2n= 36, FM1 2n= 40-44, FM2 2n= 44-48 

y FM3 2n= 38 (Goyenechea, 1993). Se ha descubierto que las razas F5, F5+6, FM1, 
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FM2 y FM3 tienen presencia en el estado de Hidalgo, por ello se llega a considerar 

que este estado es como un centro de especiación (Arévalo et. al., 1991). 

Aunado a toda esta complejidad, diversos estudios (Arévalo et. al., 1991; Sites et. 

al., 1998; Goyenechea et. al., 1996) han demostrado la existencia de ocho distintas 

zonas, distantes entre ellas, en las cuales ocurre la hibridación entre los distintos 

citotipos. 

Estudios morfológicos han intentado describir la variación entre distintas 

poblaciones de S. grammicus. González-Pérez (1986) establece que dentro de seis 

poblaciones del valle de México existe una gran variabilidad morfológica, 

proponiendo que posiblemente esta especie este en un proceso activo de 

diferenciación, también propone una posible zona de hibridación y establece que 

esta especie muestra variación clinar. Por otra parte Rubio-Pérez (2005) analizo las 

diferencias morfológicas entre ocho poblaciones, cada población perteneciente a un 

citotipo particular, reportando que existen diferencias morfológicas entre algunas 

razas cromosómicas, mientras que en otras poblaciones no se encontraron dichas 

diferencias. Este autor atribuye que las diferencias morfológicas encontradas entre 

algunos citotipos están estrechamente relacionadas con el ambiente. 
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Anexo II  

Modelos de coloración propuestos por Sites (1982). 

Modelo 1. Coloración dorsal. 

Tipo I. Sin ordenamiento 

Tipo II. Barras negras transversas, ordenamiento en forma de sardineta. 

Tipo III. Dorso moteado. 

Tipo IV. Bandas negras dorsales, ordenamiento longitudinal. 

Tipo V. Hileras laterales de puntos negros. 

Modelo 2. Coloración ventral. 

Tipo 1. Parches azules en ambos lados, medialmente bordeados con negro en la 

garganta (machos). Hembras con coloración anaranjada o amarillenta. 

Tipo II. Sin coloración o coloración muy tenue. 

Tipo III. Parches azules en ambos lados, medialmente bordeados con negro azulado 

o garganta negra en machos. 

Tipo IV. Parches azules en ambos lados, bordeados con negro, banda negra en la 

garganta. 

Tipo V. Sin parches azules, trazas tenues de bandas negras. 

Modelo 3. Coloración del cuello. 

Tipo 1. Bandas laterales del cuello angostas y menores a una hilera de escamas, 

sin extenderse apreciablemente en el dorso. 

Tipo II. Bandas laterales del cuello con anchura de una a dos hileras de escamas, 

extendiéndose por el dorso.  

Tipo III. Bandas laterales del cuello de dos o más hileras de escamas, formando un 

prominente parche en los hombros. 

Tipo IV. Coloración negra solo en los lados, aproximadamente de cuatro a cinco 

hileras del exterior hacia el centro. 

Tipo V. No apreciable. 
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Anexo III 

Distribución espacial de los citotipos y las subespecies de S.grammicus, tomado de 

Sites & Dixon (1981) y modificado.  
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