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RESUMEN
La ecologia urbana es el estudio de las ciudades como sistemas ecologicos, en
donde coexisten ecosistemas naturales remanentes y los seres humanos. Las
modificaciones al ambiente que implica la urbanizacion afectan directamente a los
organismos que alli viven, tales como las lagartijas, las cuales pueden ser buenas
indicadoras ambientales del gradiente urbano, ya sea por contaminacion,
destruccion o alteracion de los habitats. Este trabajo busca conocer la distribucion
y densidad de Sceloporus grammicus, asi como explorar los factores de
urbanizacion que la afectan. Para ello, se realizé un muestreo en 75 transectos
distribuidos en 25 parques publicos ubicados al suroeste de la zona urbana de la
entidad. También se realizaron observaciones directas, una encuesta en linea y
una revision de geoposiciones de ejemplares de colecciones, con el fin de crear un
mapa con la distribucion y de abundancia de esta especie de lagartija en la
entidad. Se reportan 1092 registros en las 16 alcaldias de la entidad. Las lagartijas
fueron observadas en catorce de los veinticinco parques muestreados.
Encontrandose en el 56% de los parques visitados, siendo los que presentaron
mayor densidad y abundancia: Bosque de Chapultepec (Miguel Hidalgo), parque
de Las Arboledas (Benito Juarez), parque Las Américas (Benito Juéarez) y
Bioparque Urbano San Antonio (Alvaro Obregén). La densidad de lagartijas vario
entre 0 ind/100 m? (registrada en 11 parques) a 2.20 ind/100 m? (en el Parque

Arboledas). La densidad de lagartijas esta directamente relacionada de manera
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positiva con la temperatura del aire, la frecuencia de hierbas y arbustos, la
densidad de personas y el &rea verde; por otro lado, estd afectada negativamente
con el ruido, la humedad, el area basal de arboles y la abundancia de las ardillas
arboricolas Sciurus aureogaster. Se concluye que S. grammicus tiene presencia
en las 16 alcaldias de la Ciudad de México, encontrandose mayor numero de
registros en las alcaldias Coyoacan (264), Tlalpan (202) y Xochimilco (118). Es de
suma importancia seguir encaminando estudios de ecologia urbana, para asi
apreciar de mejor manera las relaciones del entorno, con los organismos que

habitan las ciudades.
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1. INTRODUCCION

1.1. Ecologia urbana: La ciudad como ecosistema

La ecologia urbana es una disciplina relativamente joven (Forman 2010) que
estudia los ecosistemas urbanos y el papel de las actividades humanas sobre los
sistemas biolégicos (Terradas 2001, Marzluff et al. 2008). Los entornos urbanos
son tipos de comunidades humanas que poseen una alta densidad de personas,
viviendas y construcciones (Niemela 1999). La ecologia urbana integra las
ciencias sociales y naturales para estudiar patrones y procesos de las ciudades,
asi como los rasgos de los sistemas biolégicos y del ambiente de este tipo de
ecosistemas (Grimm et al. 2008). Sus principales enfoques en la actualidad son: el
mapeo de habitat, la riqueza y tipos de especies, el gradiente urbano-rural, el
modelado y los flujos de materiales bioquimicos, los sistemas humanos biofisicos
acoplados y los cambios de estructura de la region urbana (Forman 2010).

Las ciudades son sistemas ecoldgicos centrados en el ser humano, pero
habitados por otros seres vivos, constituyendo asi parte de la biosfera (Terradas
2001). Los humanos alteran ecosistemas naturales y crean nuevos para poder
vivir, como es el caso de los ecosistemas urbanos (Stearns y Montag 1974). Una
aproximacion ecolégica a su estudio abarca tres cuestiones: movimientos de
materia y energia, efecto de estructura espacial de la ciudad sobre los procesos
ecolégicos y el papel que desempefian las personas para mejorar la calidad del
ambiente (Terradas et al. 2011).

Terradas (2001) discute que las ciudades son sistemas heterotréficos que
dependen de la produccion primaria generada en otros sitios, ya que no producen

Sus propios recursos, tales como agua, alimento y energia, por lo que necesitan
11



de un suministro externo. Las personas que habitan zonas urbanas ocupan estos
recursos, que son retornados al medio en un estado de mala calidad, ya sea como
energia disipada en forma de calor y en emisiones de gases dafiinos a la
atmosfera.

Algunos de los rasgos principales de las ciudades modernas son el
crecimiento demografico y la expansion fisica, procesos que consumen extensas
superficies de suelo, grandes volimenes de agua y enormes cantidades de
recursos naturales, lo que ha llevado a las ciudades urbanizadas a su limite en
términos de operatividad fisica (Graizbord 2014). Se tiene la idea que la relaciéon
entre lo natural y lo artificial no se favorece, lo cual se ve totalmente contrariado en
los espacios urbanizados, ya que el ecosistema urbano puede ser definido como
el lugar en el que existe una estrecha relacion entre el habitat natural que existia
ahi y lo construido por el hombre, por lo que la ciudad puede ser vista como medio
ambiente parcialmente natural y parcialmente artificial (Amaya 2005).

Es por eso que las areas verdes de las ciudades mejoran el habitat al regular
el microclima, lo cual incrementa la calidad de vida de las personas que ahi se
encuentran (Terradas et al. 2011). El disefio y mantenimiento de las areas verdes
resulta ser un proceso con grandes efectos positivos, entre los que se pueden
recalcar beneficios sociales y ambientales. En el ambito ambiental, las areas
verdes coadyuvan a la reduccion de temperatura (Akbari et al. 1992, Souch y
Souch 1993, Padullés Cubino et al. 2015, Napoli et al. 2016, Massetti et al. 2019),
la reduccién del ruido (Aylor 1972, Nowak et al. 1997, Fang y Ling 2003), la
conectividad de los habitats naturales (Colding 2007, Valdés y Foulkes 2016), el

aprovisionamiento de recursos (como habitat y alimento; Jones y Leather 2012,
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Guiry y Buckley 2018) y la escorrentia de aguas superficiales (Padullés Cubino et
al. 2015, Xiao y McPherson 2002). En cuanto al dmbito social, las personas
pueden, al hacer uso de estas areas, obtener relajacion, reduccién de estrés
(Chiesura 2004), sensibilizacion ambiental y acercamiento a valores de los
ecosistemas naturales (Padullés Cubino et al. 2015).

Los humanos provocan un proceso conocido como “conversion del paisaje”,
gue es acompafiado por un incremento en la poblacién humana y la generacion de
un gradiente rural-urbano que provoca una pérdida de biota y de habitats naturales
asociado a un aumento en la densidad de vialidades, edificios y construcciones,
asi como en evidentes cambios microclimaticos (Cabido et al. 2008). La
urbanizacion generalmente conlleva una concentracion de CO2 y de cambios en
los ciclos bioquimicos (Chapin 11l et al. 2000). En este sentido, la urbanizacion es
uno de los procesos de mayor importancia a nivel global (Terradas et al. 2011).

En 1900 solamente el 9% de la poblacion humana del planeta vivia en
ambientes urbanos, en 1980 esto se incrementd al 40%, en 2000 llego6 al 50% y en
2020 al 55%, es decir, 4 200 millones de habitantes; asimismo, se estima que esta
poblacién se dupligue en 2050 y que 7 de cada 10 personas vivan en ciudades
(World Bank 1984, Banco Mundial 2020). Esta poblacién urbana mundial consume
dos terceras partes de la energia y emite al menos el 70% del CO; (Terradas et al.
2011).

El alto crecimiento poblacional de los seres humanos es el resultado de la
combinacién de dos componentes: natural y social, en el primero debido a la
diferencia que hay entre nacimientos y muertes, y en el segundo debido a la

diferencia entre inmigrantes y emigrantes (Sobrino 2012).
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El Antropoceno (Crutzen y Stoermer 2000) es una nueva época de la Tierra
gue define un periodo de tiempo asociado al desarrollo de sistemas como el
urbano, el industrial y de la agricultura a una escala mundial, las cuales se dan
conjuntamente con el incremento de la poblacién a nivel global, lo cual conlleva
grandes cambios ambientales (Ferndndez Duran 2011). En el Antropoceno el
planeta estd en riesgo debido a la agudizacion de los problemas ambientales,
tales como la destruccion de la capa de ozono, el incremento del efecto
invernadero, el agotamiento de diversos recursos, la contaminacion, el acelerado
crecimiento poblacional humano, la creciente urbanizacion, la degradacion de
ecosistemas y el alto consumismo, entre otros (Crutzen y Stoermer 2000, Vilches
y Gil Pérez 2011).

1.2. Las lagartijas silvestres

Las lagartijas son reptiles pertenecientes al orden Squamata, el cual es
considerado el grupo mas diverso de reptiles (Fontanillas et al. 2000). La mayoria
se caracterizan por presentar cuatro extremidades (las cuales pueden estar
reducidas o ausentes), parpados moviles (o sin ellos) y una abertura auricular;
cada segmento muscular entre costillas adyacentes tiene dos o mas hileras
entrecruzadas de placas o escamas ventrales y las mitades derecha e izquierda
de la mandibula inferior estan firmemente adheridas en la parte anterior; su cola
varia de corta a larga y prensil, y algunas especies pueden desprenderse de ésta
para escapar de los depredadores; poseen una buena vision y 0jos poco moviles
(a excepcion de los camaleones) (Reid Dunn 1994, Fontanillas et al. 2000). Por
otra parte, sus aparatos digestivo, urinario y reproductor comparten una abertura

comun: la cloaca (Lanka y Vit 1991). Habitan diversos hébitats terrestres y se

14



consideran cosmopolitas, pues se les encuentra en todas las superficies
terrestres, con excepciéon de Groenlandia, Islandia y Antértida (Flores-Villela y
Garcia-Vazquez 2014).

De las 864 especies de reptiles registradas en México, 417 son lagartijas
(Flores-Villela 'y Garcia-Vazquez 2014). En la Ciudad de México Garcia Vazquez y
Méndez de la Cruz (2016) registran 39 especies de reptiles: 14 lagartijas, 23
serpientes y dos tortugas. Adicionalmente, Pérez-Ramos (2018) registra un
avistamiento de la iguana negra (Ctenosaura pectinata) en Ciudad Universitaria.
Estos autores mencionan que las familias de lagartijas que alberga la Ciudad de
México son Anguidae, Phrynosomatidae, Scincidae y Teiidae (ver Apéndice 1) y el
género mas diverso es Sceloporus (Phrynosomatidae), que cuenta con nueve
especies: S. aenus, S. anahuacus, S. grammicus, S. mucronatus, S. palaciosi, S.
torquatus, S. scalaris, S. spinosus y S. sugillatus (Garcia Vazquez y Méndez de la
Cruz 2016). No obstante, CONABIO (2022) registra 113 especies: 43 lagartijas, 65
serpientes y cinco tortugas y afiaden a las siguientes familias de lagartijas:
Corytophanidae, Dactyloidae, Gekkonidae, Iguanidae y Phyllodactylidae, (ver
Apéndice 1).

Las lagartijas juegan un papel importante en los ecosistemas terrestres, ya
gue comen gran cantidad de insectos, algunos de los cuales son dafinos para los
cultivos (Garcia Vazquez y Méndez de la Cruz 2016), ademas de que representan
un alimento importante para aves y mamiferos medianos (Hickman et al. 2002).
Estos reptiles, ademas, registran una alta eficiencia en la produccion secundaria
(Pough 1980), pues su metabolismo ectotermo les confiere la capacidad de

producir energia mas rapido durante breves periodos sin tener el costo de tener
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altas tasas de metabolismo en reposo y, en general, tienen una baja demanda de
energia, lo que les ha permitido estar en zonas que tienen un limitado suministro
de recursos (Pough 1980).

Las estrategias de forrajeo de las lagartijas son variadas: pueden esperar a
una presa (con bajo gasto de energia) o bien buscarlas activamente (con alto
gasto de energia) (Lemos-Espinal y Ballinger 1995). Su dieta se basa
principalmente en insectos, hormigas, escarabajos, mariposas y chinches y, en
particular, S. grammicus registra canibalismo (Lemos-Espinal y Ballinger 1995).

Las lagartijas del género Sceloporus son viviparas, a excepcion de ciertos
grupos que presentan los dos modos de reproduccion (oviparos y viviparos;
Ramirez-Bautista et al. 2021). Las lagartijas viviparas presentan una reproduccion
en el otofio y el desarrollo embrionario en el invierno, de modo que los nacimientos
ocurren en la primavera (Guillette 1981, Casas-Andreu et al. 1985). Por otra parte,
el tamafo de las camadas en las lagartijas Phrynosomatidae esta directamente
relacionado con el tamafio del cuerpo, tanto a nivel intra- como interespecifico
(Ramirez-Bautista 1995, Ramirez-Bautista et al. 2009).

Woolrich-Pifia et al. (2006) encontraron que las lagartijas Sceloporus
grammicus mantienen una temperatura corporal aproximada de 31.4 + 0.1°C, de
manera que utilizan la temperatura del aire y la temperatura del sustrato para
poder regular su temperatura corporal. Estos autores observaron que se mueven
del sol a la sombra para mantener constante su temperatura corporal en la luz, y
son los machos los que dependen mas de la temperatura del microhabitat en
comparacion a las hembras. Por otra parte, algunas lagartijas usan la luz solar y la

intensidad de la luz como sefiales para la eleccion de hdbitats (Tiebout Il y
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Anderson 2001). Son vulnerables a cambios prolongados en el clima, en especial
del frio y las sequias, las cuales pueden ocasionar que la reproduccion no se lleve
a cabo en uno o varios afos; del mismo modo en ambientes con climas inciertos
puede ocurrir una extincion local de ciertas especies (Marquez y Lizana 2002).
Muchos factores asociados con las actividades humanas afectan de manera
negativa a las poblaciones de lagartijas silvestres, tales como la urbanizacién, el
turismo, la pérdida de los hébitats y su conectividad, la introduccién de especies
exoticas, la introduccion de patdégenos, los atropellamientos, la quema de
pastizales, la contaminacién quimica y sonora y la actividad humana (Marquez y

Lizana 2002, Cabido et al. 2008, Garcia Vazquez y Méndez de la Cruz 2016).

1.3. Las lagartijas silvestres en las ciudades

Las lagartijas son buenas bioindicadoras pues son sensibles a los cambios locales
del ambiente y a la destruccién, alteracion o contaminacion de su habitat v,
ademas, tienen una limitada capacidad para desplazarse (Marquez y Lizana
2002). Los ambientes urbanos pueden beneficiar a ciertas especies de lagartijas
debido a una menor abundancia de depredadores y una mayor disponibilidad de
microhdabitats que ofrecen las construcciones humanas (Cabido et al. 2008), asi
como a que pueden alargar su época reproductora (Yeh y Price 2004). A pesar de
lo anterior, los ambientes urbanos suponen desafios para las lagartijas, pues éstas
tienen que enfrentar elevados niveles de actividad humana, ruido y contaminacion,
factores que pueden desanimar a la fauna silvestre a vivir en los habitats urbanos
(Beissinger y Osborne 1982). Aunque las poblaciones urbanas de lagartijas suelen

ser grandes, la salud media de los individuos adultos podria ser mas baja del que
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tienen en hbitats rurales, lo cual puede ser debido, en parte, a los niveles
contaminacioén (Cabido et al. 2008).

Las lagartijas que colonizan habitats urbanos ajustan sus respuestas de
escape a la presencia de las personas y al uso de estructuras artificiales como es
el caso de las paredes (Avilés-Rodriguez y Kolbe 2019). Por ejemplo, Germaine y
Wakeling (2001) observaron que las lagartijas arboricolas son las especies mas
adaptadas a la ciudad, en tanto que Herrel et al. (2002) discuten que las lagartijas
gue viven en los arboles y en el suelo, que tienen cuerpos y cabezas mas planas,

y las que habitan en lugares rocosos son favorecidas por los ambientes urbanos.

1.4. Justificacion

El impacto de las ciudades sobre la fauna silvestre es un tema que se esta
estudiando mucho a nivel mundial (Gémez Figueroa y Monge-Najera 2000,
Arroyave et al. 2006, Bedoya et al. 2018); sin embargo, se sabe muy poco acerca
de como la contaminacion y otros factores asociados con la urbanizacion afectan a
los reptiles silvestres (Gonzalez et al. 2011, Sierra Vasquez 2012, Lépez Aizpuru
2015).

La lagartija de pared o espinosa del mezquite, Sceloporus grammicus
(Wiegmann) (Phrynosomatidae) es un reptil que actualmente se encuentra en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, clasificada como sujeta a protecciéon especial (Pr) y
de distribucion no endémica. Debido a la susceptibilidad que tienen los reptiles en
general a los cambios en el ambiente, y a que particularmente S. grammicus
presenta una amplia distribucion en la Ciudad de México y en el resto del pais, y

gue se le puede encontrar a elevaciones que van de 1400 a 3500 m (Ramirez-
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Bautista et al. 2009), ésta puede resultar un buen sistema de estudio para verificar

el efecto de la urbanizacién sobre su distribucion y abundancia.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo general de este trabajo es conocer como afectan distintos factores del
ambiente urbano (como: ruido, temperatura, humedad, densidad de personas,
densidad de arboles, area basal de arboles, frecuencia de hierbas y arbustos, area
verde y abundancia de ardillas) a la densidad de Sceloporus grammicus en areas
verdes urbanas de la Ciudad de Meéxico. Adicionalmente se formulan los
siguientes objetivos particulares:

1. Determinar la densidad de S. grammicus en varios parques de las alcaldias
Alvaro Obregon, Benito Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo de
la Ciudad de México.

2. Analizar la distribucion de los registros de esta especie en la entidad.

Se plantea como hipotesis que los factores que afecten positivamente a la
densidad de lagartijas sean la temperatura, la frecuencia de hierbas y arbustos, la
superficie cubierta por areas verdes (es decir, terreno ocupado por vegetacion de
cualquier tipo), el area basal de arboles y la densidad de arboles. La temperatura
es de gran importancia para organismos ectotermos como las lagartijas; ademas,
tanto la frecuencia de hierbas y arbustos como el area verde, podrian ser
importantes ya que podrian ser utilizados como refugios por estos organismos.
Respecto a la densidad y area basal de arboles, se espera que estas variables
estén relacionadas con la disponibilidad de refugios y de alimento para las
lagartijas, asi como para regular la temperatura de los parques.

Ademas, se espera que los factores que afecten negativamente a la
densidad de lagartijas sean el ruido, la humedad, y la densidad de personas,

debido a que el ruido podria ser un factor estresante para las lagartijas, mientras
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qgue la humedad podria tener un efecto negativo en la termorregulaciéon de los
reptiles; por otro lado, la densidad de personas podria afectar al comportamiento
de las lagartijas, ya que estas ultimas podrian ser perturbadas por la actividad

humanas, incluso como posibles elementos que les pueden causar dafio.
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3. METODOS
3.1. Especie estudiada

Sceloporus grammicus (Wiegmann 1828) (Phrynosomatidae) es una lagartija que,
segun Uribe-Pefia et al. (1999), tienen una longitud hocico-cloaca (LHC) de 48.9 +
3.5 mm (44.0-54.0 mm, n = 35) y longitud de la cola de 57.0 £ 4.6 mm (38.0-70.0
mm, n = 35); Jiménez-Cruz et al. (2005) reporta que las hembras sexualmente
maduras tienen una LHC de 55.2 = e.e. 0.45 mm, mientras que los machos
sexualmente maduros tienen una LHC de 56.9 £ 0.68 mm. Los machos presentan
un par de parches azulados en el vientre con dos franjas negras al centro,
mientras que las hembras presentan dos parches ventrales que pueden llegar a
ser de color amarillo claro, azul claro o naranja claro (Uribe-Pefia et al. 1999).

Smith (1939) y Uribe-Pefia et al. (1999) describen su morfologia como sigue.
Tiene una coloracion verde oscuro a gris oscuro y presentan puntos de color negro
o blanco que tienen el tamafio de una escama en la region gular. Las escamas
dorsales del cuerpo son del tipo quillado, débilmente mucronadas y denticuladas,
en tanto que las escamas ventrales son mas pequefas que las de la parte lateral y
son lisas con muesca. En los machos las escamas ventrales son de color azul, las
de la parte posterior de los muslos son granulares, las preanales lisas y las
postanales son agrandadas. Tienen 13 a 16 poros femorales.

Es una especie vivipara reproductivamente activa en otofio, que es cuando
ocurre el desarrollo gonadal, la ovulacién y la fertilizacion; en julio y principios de
septiembre comienza la vitelogénesis; las hembras dan a luz de mayo a junio,
pues presentan un periodo de gestacion de 8 meses; el tamafio de la camada es

de tres a siete y los machos registran su actividad reproductiva y el crecimiento
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testicular en primavera (Guillette y Casas-Andreu 1980, Ortega y Barbault 1984).
Su desarrollo embrionario y la vitelogénesis estan asociados al aumento del
fotoperiodo, la temperatura y la precipitacion; asimismo, se sugiere que la LHC, el
tamafo de la camada y las épocas reproductivas pueden variar entre estudios, ya
que las lagartijas podrian estar respondiendo a diferentes ambientes y presiones
selectivas (Jiménez-Cruz et al. 2005).

Su distribucion geogréfica abarca desde el sur de Estados Unidos en Texas,
hasta el Istmo de Tehuantepec en México (Altamirano Alvarez et al. 2015).
Ramirez-Bautista et al. (2009) las registran a altitudes de 1400-3500 m, en tanto
gue Montoya-Ciriaco et al. (2020) las reportan a un intervalo de 2600-4150 m. Se
puede encontrar en una vegetacion de bosques de pino, encino, pino-encino,
enebro y en matorral xerofilo, en montafias de ambientes templados y en lugares
urbanos con presencia humana, viviendo en bardas, casas abandonadas, arboles
y arbustos de jardines (Leyte-Manrique et al. 2005, Ramirez-Bautista et al. 2009).

Su estrategia de forrajeo es sentarse y esperar, y presenta una actividad
diurna; en dias soleados pueden ser observadas en la mafiana hasta el atardecer
(9:00 a 16:00 h); es de habitos terrestres y su alimentacion se basa en aracnidos y
hormigas, coledpteros y sus larvas, himendpteros, dipteros, lepidépteros,
hemipteros y homépteros, lo cual la hace una controladora de plagas en las
ciudades, incluyendo la Ciudad de México (Uribe-Pefa et al. 1999, Ramirez-
Bautista et al. 2009). Su temperatura corporal promedio es de 31.43 te.e. 0.1 °Cy
pueden observarse expuestos al sol, en sombra y en dias nublados (Woolrich-Pifia

et al. 2006).
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S. grammicus pertenece a un complejo de lagartijas del mismo nombre, que,
por su morfologia, incluye a las especies S. shannonorum, S. lemosespinali, S.
heterolepis, S. grammicus, S. microlepidotus, S. anahuacus, S. palaciosi, S.
disparilis (con dos subespecies: S. disparilis disparilis y S. disparilis tamaulipensis)
(Lara-Gongora 2004, Leyte-Manrique 2011). Arévalo et al. (1991), por su parte,
proponen ocho razas cromosOmicas. Dichas propuestas se han tomado en cuenta
para delimitar a los miembros de este complejo, sin embargo, la mayoria de
especies de este complejo presentan problemas taxondmicos, morfolégicos y

moleculares para distinguirlas (Leyte-Manrique et al. 2005).

3.2. Region de estudio
La Ciudad de México es una entidad federativa de la republica mexicana; tiene
una extension de 1485 km? (Reygadas Prado 2016) y se localiza a 19°2'53"-
19°35'34" N y 98°56'25"-99°21'53" O, a elevaciones que van de los 2240 a 3939
m.s.n.m (INEGI 2010). Su éarea urbana constituye una de las ciudades mas
pobladas del mundo, con 9.21 millones de personas (INEGI 2020). Domina el
clima templado subhimedo (87%), aunque también registra el clima seco y
semiseco (7%) y el templado humedo (6%), con una temperatura promedio anual
de 16°C (INEGI 2010; Fig. 3.1). La precipitacion en las zonas mas secas llega a
600 mm, mientras que en las zonas mas humedas es de 1200 mm, la mayor
cantidad de lluvia se presenta en los meses de junio a septiembre, en tanto que
los meses mas secos se encuentran entre noviembre y marzo (INEGI 2010,

Hernandez Cerda et al. 2016).
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Alberga 16 alcaldias: Alvaro Obregén, Azcapotzalco, Benito Juarez,
Coyoacan, Cuajimalpa, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tldhuac, Tlalpan, Venustiano
Carranza y Xochimilco (GCM 2020). Su area de desarrollo urbano comprende el
41% de extension del territorio y el 59% restante es &area de conservacion
ecoldgica (SEDEMA 2015a; Fig. 3.2).

La flora y fauna que habita en la Ciudad representa una gran riqueza natural,
se tienen registradas 2,254 especies de animales y 1,607 de plantas (SEDEMA
2015b), esto se debe a la ubicacion de la Ciudad de México (forma parte de la
Faja Volcanica Transmexicana, presenta diferentes formaciones geoldgicas,
diferentes relieves, diferentes climas y edades de material volcanico), la cual le
confiere una gran diversidad biolégica con endemismos y especies que se
encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT (Cram Heydrich et al. 2016,

Reygadas Prado 2016).
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Figura 3.1. Distribucién de los diferentes climas de la Ciudad de México. (INEGI

2010).
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SUELODE
CONSERVACION
87,291 ha.

29.

del territorio del DF

Figura 3.2. Distribucién del suelo de conservacion de la Ciudad de México

(SEDEMA 2013).

3.3. Factores que afectan la densidad
Para conocer los factores que afectan la densidad de lagartijas S. grammicus se
escogieron 25 pargues ubicados al suroeste del centro de la entidad repartidos en
cinco alcaldias: Alvaro Obregén (dos parques), Benito Juarez (14), Coyoacéan
(dos), Cuauhtémoc (cuatro) y Miguel Hidalgo (tres) (ver Apéndice 2; Fig. 3.3). Los
criterios para seleccionar los parques a muestrear fueron que estuvieran cerca de
mi domicilio y Ciudad Universitaria (la zona donde se ubica el laboratorio) y que

éstos tuvieran niveles de urbanizacién o deterioro contrastantes.
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En cada parque se trazaron tres lineas preferentemente paralelas de 30 m
de largo, cada una separada por 15 m de distancia, situados en la parte mas
central y arborea del parque, evitando los bordes de éstos (ver, p. €j., la Fig. 3.4).
Estas lineas sirvieron de base para contar a las lagartijas, las variables
ambientales, la actividad de personas y el registro de plantas.

Al ser S. grammicus una lagartija diurna, los muestreos se llevaron a cabo
de las 9:00 a las 16:00 horas. Debido a la reduccion de actividades y movilidad por
la pandemia por Covid-19, los muestreos se extendieron entre septiembre de 2020

y junio de 2021.

Gustavo A
Madero

\
! Venustiano
Caranza__
AR e
™ L™ Iztacalco |
| ~
Benito | — oo
‘ Juarez ‘F =

» U
&° | Alvaro Obregén / Iztapalapa

oyl

Cayoacan

Tlahuac

>

Xochimilco

Tlalpan

Milpa Alta

Figura 3.3. Localizacion de las alcaldias seleccionadas de la Ciudad de México

para muestrear lagartijas de pared, Sceloporus grammicus.
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Para estimar la densidad (D) de las lagartijas se llevo a cabo el método de
Gates (Gates et al. 1996): se camind sobre la linea de 30 m de largo (L) y se
contaron todas las lagartijas vistas a ambos lados de la linea, y se registraron las
distancias (F) a la cual se encontraba cada ejemplar respecto a la linea.
Posteriormente, se hizo lo mismo regresando por el mismo transecto y contando
las lagartijas que no se registraron la primera vez, asi como las distancias al
observador. La densidad de lagartijas se estimé mediante la ecuacién:

D =(2n - 1) / (2LFprom),
donde n es el numero de lagartijas avistadas, y Fprom €s la distancia radial
promedio (Gates 1969, Gates et al. 1996). Dado que estas lagartijas huyen para
esconderse, la probabilidad de que una misma lagartija sea vista y registrada dos
veces es poco probable.

La densidad de personas se registré contando el nimero de personas que se
vieron a lo largo de cada transecto de 30 m de largo x 4 m de ancho, un
observador camino a lo largo de éste a velocidad constante. El conteo se hizo dos
veces, primero del metro 0 al 30 y, después de regreso del metro 30 al O contando
siempre a las personas que se encuentran al lado izquierdo de la linea.

Se registré la abundancia y el diametro a la altura del pecho (d.a.p.; a 1.3 m
de altura) de los arboles con una cinta métrica flexible, asi como la presencia de
arbustos y hierbas dentro del transecto de 30 m x 10 m (5 m a cada lado de la
linea trazada inicialmente). En cada transecto se trazaron seis cuadros de 5 x 10
m (Fig. 3.5), en cada uno de los cuales se cont6 el numero de arboles, su d.a.p.y
la cobertura (%) del cuadro que esta cubierta por plantas (arboles, arbustos y

hierbas).
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Figura 3.4. Ejemplo de ubicacién de lineas de 30 m de largo separadas 15 m, en
parques para determinar la densidad de lagartijas de pared S. grammicus y los

factores que la afectan. Elaboracién propia (BioRender 2022).

Se midio el ruido en decibeles de ponderacion A [dB(A)] con un decibelimetro
MT-SDMETER (ver Apéndice 5), asi como la temperatura y la humedad relativa
del aire con un termohigrometro. Estas tres medidas se registraron cada 10 min
durante todo el tiempo en que se realizé el muestreo en cada transecto. Asimismo,
se contaron las ardillas avistadas durante la estancia en cada parque, dado que
durante los muestreos se detectd una posible interferencia entre éstas y las

lagartijas de estudio.
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El porcentaje de area verde se calcul6 con ayuda de QGIS3 en un area de 15

m alrededor de cada transecto de 30 m (ver Fig. 3.6).

Figura 3.5. Ejemplo de la ubicacion de transectos y cuadros para muestrear la

vegetacion. Elaboracion propia (BioRender 2022).

Durante los muestreos se busco colectar especimenes mediante la técnica
de captura de vara lazo (Eakin 1957; Fig. 3.7). So6lo se colecté un ejemplar al que
se le registré su sexo, la cantidad de acaros presentes y la LHC (Longitud hocico-

cloaca) y LT (Longitud total) con ayuda de un vernier digital.
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Figura 3.6. Ejemplo del area en que se midié el porcentaje de area verde

alrededor de cada transecto. Elaboracion propia (BioRender 2022).

Figura 3.7. Método de captura de vara lazo. La lagartija queda lazada del cuello.

Tomado de Vanzolini y Nelson (1990).
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El parque Lincoln fue muestreado dos veces debido a que durante la
primera toma de muestra no se tomo la variable de sonido. El primer muestreo se
hizo en septiembre de 2020 y el segundo en junio de 2021. Para las pruebas
estadisticas se tomaron en cuenta solo los valores del segundo muestreo. Los
datos del primer muestreo se usaron para generar un mapa de abundancias

relativas de S. grammicus.

3.4. Analisis de la distribucion
Para conocer la distribucion de S. grammicus en la Ciudad de México se hicieron
observaciones directas, entrevistas a especialistas, una encuesta, una busqueda
en la red y una revision de los datos de ejemplares depositados en la coleccion
herpetologica del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México (FC-UNAM).

La encuesta se realizé en linea a estudiantes de la FC-UNAM en donde se
preguntaron qué lagartijas habian observado. Se incluyeron fotografias de las
diferentes especies que se encuentran en la Ciudad de México. Se pregunto
también los lugares en los cuales las personas han observado lagartijas (escuelas,
trabajos, casas, centros comerciales o parques) y se pidi6 que indicaran la
ubicacion precisa de dichos lugares (calle, niamero, alcaldia, y colonia). Esta
encuesta fue subida a la pagina de Facebook de la Facultad de Ciencias en dos
ocasiones: julio de 2020 y junio de 2021 (ver Apéndice 3).

La busqueda de internet se basé en el uso de la pagina Naturalista de

CONABIO (https://www.naturalista.mx/).
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3.5. Analisis de datos

Se realizaron dos analisis GLM con una distribucion de Poisson y una funcién de
ligamiento log para verificar cuales variables tomadas explican mayor devianza (es
decir, la medida de la variacion de los datos estimada para distribuciones no
normales y modelos no lineales) de la densidad de lagartijas detectada: fraccién
de area verde, valor promedio de ruido, temperatura, humedad relativa, carga de
personas, abundancia de ardillas, area basal acumulada de &rboles y niumero de
arboles. El primer andlisis se realizd considerando los 25 parques muestreados en
donde se incluy6 la variable de abundancia de ardillas, debido a que solo se
contaba con el numero de ardillas observadas por parque y no por transecto. El
segundo analisis se realiz6 tomando en cuenta los datos de los 75 transectos
muestreados, sOlo que en este caso se excluyo la variable de abundancia de
ardillas.

Por otra parte, se construyeron dos matrices de correlacion de Spearman,
una con las variables tomadas para los 25 parques (incluyendo abundancia de
ardillas) y una segunda con las variables tomadas en los 75 transectos (sin la
variable de abundancia de ardillas). Con los datos de ambas matrices y con los de
los GLM, se realiz6 un esquema que muestra la relacion de las variables con la
densidad de lagartijas y la relacién de las variables unas con otras.

Finalmente, con base en los muestreos, las encuestas en linea, la
busqueda en la coleccion de la FC-UNAM vy los registros personales se generd un
mapa de distribucién de S. grammicus dentro de la Ciudad de México y se realizd
un segundo mapa que incluyo los datos de lagartijas sefialando las abundancias

relativas en cada parque.
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4. RESULTADOS
4.1. Factores que afectan la densidad

En los muestreos de los 25 parques y 75 transectos se registraron 49 lagartijas.
En el texto se usaran nombres cortos de cada parque; los nombres completos
pueden verse en el Apéndice 2. En 14 parques (56%) se registré la presencia de
S. grammicus. El nimero de avistamientos por parque varié de 0 (registrada en 11
parques) a 14 (reportado en Chapultepec) (Tabla 4.1). No se avistaron lagartijas
en los pargues San Lorenzo, Venados, Republica de Libano, Espafa, Zarco,
Ménez, Ciudadela, Rubio, Acacias, Miraflores y Moderna (Tabla 4.2). La densidad
de lagartijas (estimada con el método de Gates) vario de 0 (registrada en 11
parques) a 2.20 + e.e. 2.20 ind/100 m? (reportada en Arboledas).

Solo se logré capturar un individuo de S. grammicus con la técnica de
captura de vara con lazo. Esto ocurrié en el parque México, el cual era un macho
con 70.6 mm de LHC y 152 mm de LT, y no presentaba acaros en su cuerpo.
Aunque la gran mayoria de especimenes huian del observador o colector, dos
ejemplares posados en arboles mantuvieron en su posicion y posteriormente
bajaron de éstos aproximandose al observador (hasta una distancia de 0.5 m,
cada uno).

La abundancia de ardillas Sciurus aerogaster en los parques muestreados
vario entre 0 y 7 (registrado en Ohira). Al correlacionar este dato con el de
abundancia de S. grammicus se encontré una correlacién negativa y significativa

(rs =-0.620, g.I. = 24, P = 0.004; Tabla 4.2).
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Tabla 4.1. Tabla de abundancia y densidad de lagartijas. Se muestran valores promedio + e.e. de 3
transectos. Los rangos de valores se muestran entre paréntesis. La densidad fue estimada con el

indice de Gates.

Parque Presencia | N°avistadas Promedio Promedio densidad
total abundancia (N0./100 m?)

Acacias - 0 0 £ 0 (0-0) 0 £ 0 (0-0)
Américas + 4 (1)t 1.33+ 0.67 (0-2) 1.33 +0.97 (0-3.22)
Arboledas + 4 1.3 +1.09 (0-4) 2.20 + 2.20 (0-6.59)
Chapultepec + 14 4.66 + 1.86 (1-7) 1.51 + 0.67 (0.33-2.66)
Chéavez + 0 () 0+ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)
Ciudadela - 0 0+ 0 (0-0) 0 £ 0 (0-0)
Espafia - 0 0 £ 0 (0-0) 0 £ 0 (0-0)
Hundido + 3 1.0 £ 0.82 (0-3) 0.34 £ 0.34 (0-1.03)
Libano - 0 0 £ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)
Lincoln (2020) + 0 (! 0 £ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)
Lincoln (2021) - 0 0 £ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)
Ménez - 0 0 £ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)
México + 1(3)* 0.33+0.33 (0-1) 0.28 + 0.28 (0-0.83)
Miraflores - 0 0+ 0 (0-0) 00 (0-0)
Moderna - 0 0+ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)
Néapoles + 0 (1)* 0+0 (0-0) 00 (0-0)
Ohira + ot 0 £ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)
Orozco + 2 0.67 £ 0.67 (0-2) 0.28 + 0.28 (0-0.83)
P. Miranda + 1 0.33+0.33 (0-1) 0.11 £ 0.11 (0-0.33)
Rubio - 0 0 £ 0 (0-0) 0+ 0 (0-0)

San Antonio + 5 1.6 + 1.36 (0-5) 0.63 £ 0.63 (0-1.89)
San Lorenzo - 0 0 £ 0 (0-0) 0 £ 0 (0-0)
Velarde + 2 (2t 0.67 £ 0.33 (0-1) 0.35 + 0.25 (0-0.83)
Venados - 0 0+ 0 (0-0) 00 (0-0)
Viveros + 0 (3)* 00 (0-0) 00 (0-0)
Zarco - 0 0+ 0 (0-0) 00 (0-0)

1Avistadas fuera de los transectos
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Tabla 4.2. Relacion entre la abundancia de ardillas Sciurus aureogaster y

lagartijas Sceloporus grammicus en parques de la Ciudad de México.

Parque | No.ardillas | No. lagartijas®
Alvaro Obregon
P. Miranda 2 1
San Antonio 0 5
Benito Juarez
Américas 0 5
Arboledas 0 4
Hundido 2 3
Miraflores 3 0
Napoles 0 1
Orozco 0 2
Rubio 2 0
San Lorenzo 5 0
Velarde 2 4
Venados 3 0
Coyoacan
Ohira 7 1
Viveros 5 3
Cuauhtémoc
Chavez 0 1
Espafa 2 0
México 0 4
Miguel Hidalgo
Chapultepec 02 14
Libano 2 0
Lincoln (2020) 3 1
Lincoln (2021) 6 0

lVer tabla 4.1.
2En la seccidon muestreada.
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Los factores ambientales registrados en los parques se muestran en la tabla
4.3. El parque mas ruidoso y caluroso fue Acacias, mientras que Viveros fue el
menos ruidoso y San Lorenzo el que registr6 la menor temperatura. El que
presentd la mayor humedad fue Miraflores, mientras que el que presenté menor
valor de este pardmetro fue Chapultepec. Américas registré la mayor densidad de
personas, mientras que San Antonio, San Lorenzo, Vendados, Ohira, Libano,
Chapultepec, México y Espafia no registraron presencia de personas durante los
muestreos. Viveros registrd el mayor numero de arboles y Venados el dato méas
bajo. El que presentd una mayor area basal de arboles fue Espafia y el que
presentd menor valor de este parametro fue San Antonio. Finalmente, el que
presentd mayor frecuencia porcentual de cuadros con hierbas y arbustos fue

Hundido y el que present6 el menor valor de este parametro fue Libano.

De acuerdo al primer GLM que considera los datos de 25 parques y la
abundancia de las ardillas S. aureogaster (Tabla 4.4) se encontré que la densidad
de S. grammicus es afectada significativamente y de manera positiva por la
superficie de area verde, la frecuencia de hierbas y arbustos, la densidad de
personas y la temperatura (Fig. 4.1), y de manera negativa por la abundancia de
ardillas, los niveles de ruido y el area basal de arboles (Fig. 4.2). El valor del AIC

del modelo fue de 412.25.
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Tabla 4.3. Rasgos ambientales de 25 parques de la Ciudad de México (datos

promedio * e.e.). En negritas se sefialan los valores més altos y en subrayado se

observan los valores mas bajos. Rango y tamafio de muestra en paréntesis. El

tamafo de muestra de la densidad de personas es 3, y el de arboles, area basal y

frecuencia de hierbas y arbustos: 18.

Parque Ruido Temperatura Humedad Densidad Arboles Area Frecuencia
(Decibeles) (°C) (%) de (No./100 basal de hierbas
Personas m?) arboles y arbustos
(No./100 (m?/100 (%)
m?) m?)
Acacias 72.0+2.31 36.2+£2.98 17 +£0.01 0.14 + 1.44+0.3 0.17 + 61.1+0.06
(63.8-84.7, 8) (50.9-28.7, 8) (10-20, 8) 0.14 (0- (1-2) 0.06 (0.06- (0-1)
0.42) 0.3)
Américas 59.9+1.19 28.9+0.26 23+0.0(20- | 1.3+0.24 2.33+0.51 0.14 + 52.77 £ 0.07
(55.6-64.9, 8) (28-30.4, 8) 29, 8) (0.83- (1.33-2.66) | 0.04 (0.05- (0-1)
1.67) 0.19)
Arboledas 60.8 + 2.09 31.1+1.93 24 +0.0 (15- 0.3+0.1 25+0.6 0.2 +£0.03 80.5+0.07
(53.3-72,11) | (21.4-40.8, 11) 41, 11) (0-0.42) (1.3-3.6) (0.1-0.2) (0-1)
Chapultepec 53.3+0.79 35.2+1.34 16 +£0.5(14- | 0+0(0-0) 27+0.2 0.2+ 0.05 22.2+0.06
(50.1-61.2, 13) | (26.5-43, 13) 20, 13) (2.3-3) (0.1-0.3) (0-1)
Chéavez 54.2+1.29 27.1+0.28 19 £ 0.0 (19- 042+ 3.3+0.83 0.23+ 30.5+0.05
(48.2-58.4, 7) (26.2-27.9, 7) 20, 7) 0.24 (0- (1.6-4.3) 0.09 (0.09- (0-1)
0.83) 0.41)
Ciudadela 58.5+1.91 26.3+0.64 20 + 0.0 (19- 0.14 + 155+0.8 0.154 + 44.4 + 0.05
(48.2-67.3, 8) (23.6-28.4, 8) 21, 8) 0.14 (0- (0-2.6) 0.077 (0- (0-1)
0.42) 0.23)
Espafa 60.5 + 1.06 24.1+0.47 23+0.0 (21- | 0£0(0-0) 22+03 0.6 £ 0.36 44.4 + 0.03
(55.4-63.6, 7) (22.6-25.9, 7) 28, 7) (1.6-2.6) (0.21- (0-1)
1.35)
Hundido 54.1+1.61 28.4+1.27 19 £ 0.0 (16- 0.14 + 3.1+01(3- | 0.1+0.03 91.7+0.04
(47.7-69.9, 14) (21.7-35, 14) 22,14) 0.14 (0- 3.3) (0.06- (0.5-1)
0.42) 0.18)
Libano 60.6 + 1.09 27.8+1.79 19+0.6 (16- | 0+ 0 (0-0) 21+03 0.1+0.01 8.3+0.04
(56.8-66.4, 9) (20-36.3, 9) 22,9) (1.7-2.7) (0.1-0.2) (0-1)
Lincoln (2020) 20+0.18 52 +0.0 (43- 0.97 2.3+0.33 0.2+ 52.7+0.05
(18.9-24.4, 33) 60, 33) 0.50 (0- (1.7-2.7) 0.027 (0.2- (0.5-1)
1.67) 0.3)
Lincoln (2021) 53.7 £ 0.96 25.4+0.32 32+0.01 0.28 = 2.11+0.78 0.15+ 69.4 +0.08
(49.4-57.7,8) | (24.3-26.7, 8) (27-36, 8) 0.28 (0- (0.66-3.3) | 0.09 (0.06- (0-1)
0.83) 0.3)
Ménez 59.1+2.41 33.7+1.56 17 £0.0 (15- 0.14 2+0.38 0.22 80.5+0.06
(50.8-72.5,8) | (27.1-38.5, 8) 22, 8) 0.14 (0- (1.3-2.6) 0.032 (0.5-1)
0.42) (0.16-
0.27)
México 54.6 £ 1.24 22.1+1.36 32+0.01 0+ 0(0-0) 19+0.11 0.3 +0.07 50 +0 (0.5-
(48.6-65.1, 13) | (18.4-37.7,13) | (16-37, 13) (1.7-2) (0.2-0.4) 1)

39




Tabla 4.3. (Continua).

Parque Ruido Temperatura Humedad Densidad Arboles Area Frecuencia
(Decibeles) (°C) (%) de (No./100 basal de hierbas
Personas m?) arboles y arbustos
(No./100 (m?/100 (%)
m?) m?)
Miraflores 64.9+2.22 20.9+ 0.66 55+0.01 0.28 + 3+1.15 (1- 0.28 + 47.2 £ 0.06
(51.7-73.2,9) (18.9-25.5, 9) (45-62, 9) 0.28 (0- 5) 0.04 (0.21- (0-1)
0.83) 0.35)
Moderna 64.5+ 2.8 25.9+0.36 36 + 0.0 (34- 0.69 + 2.33+0.19 0.21+ 55.5+0.08
(55.4-79.1, 8) (24.9-28, 8) 38, 8) 0.14 (0.42- (2-2.66) 0.02 (0.17- (0-1)
0.83) 0.24)
Népoles 69.3+0.72 24.7 +0.33 36 + 0.0 (30- 0.28 + 4.67£0.88 0.26 £ 52.7 £ 0.02
(64.8-72.3,10) | (23.6-26.4, 10) 41, 10) 0.14 (0- (3.33-4.33) 0.05 (0.18- (0.5-1)
0.42) 0.35)
Ohira 58.2+2.21 19.7+0.17 35+ 0.0 (29- 0+ (0-0 24+0.7 (1 | 02+0.06 63.9 + 0.07
(47.7-85.4, 16) | (18.7-20.7, 16) 43, 16) 3.3) (0-0.3) (0-1)
Orozco 71.4+2.26 28.8+0.46 27 £0.01 0.14 + 3.33+0.19 0.19+ 63.88 + 0.06
(62.3-82.6, 8) (26.4-30.3, 8) (22-34, 8) 0.14 (0- (3-3.66) 0.03 (0.11- (0-1)
0.42) 0.24)
P. Miranda 59.9 + 2 (50.3- 28.6+1.1 37 +£0.02 0.28 + 3.4+202 022+ 83.3+0.05
71.2, 8) (25.3-35.3, 8) (24-45, 8) 0.28 (0- (3.3-7) 0.11 (O- (0.5-1)
0.83) 0.33)
Rubio 70.3+2.38 29.7+0.76 24 +0.0 (20- 0.42 + 2.22+0.73 0.26 £ 88.8 + 0.05
(58.1-80, 9) (25.3-31.8, 9) 30, 9) 0.24 (0- (1.33-3.66) 0.17 (0.08- (0.5-1)
0.83) 0.59)
San Antonio 61.9+1.29 30.9 +1.07 37 +0.01 0+0(0-0) 5+1.5(2- 0.08 + 63.9+ 0.05
(52.2-71.7,18) | (24.1-37.7, 18) (24-50, 18) 6.3) 0.01 (0.01- (0.5-1)
0.11
San Lorenzo 58.4 + 1.09 15.9+0.24 35+0.0(29- | 0£0(0-0) 42+0.3 0.2 £0.04 72.2 £ 0.06
(52.8-67.6, 16) | (14.3-17.5, 16) 41, 16) (3.6-4.6) (0.12-0.3) (0.5-1)
Velarde 57.4+2.16 26.1+0.39 29 +0.0 (24- 0.56 3.78 £ 0.62 0.27 88.8 + 0.05
(52.8-73.6, 9) (24.3-27.6, 9) 32,9) 0.56 (0- (3-5) 0.01 (0.24- (0.5-1)
1.67) 0.28)
Venados 59.9+1.28 23.2+0.67 41 +0.01 0+ (0-0) 12+04 0.1+0.04 69.4 + 0.08
(53-70, 16) (18.4-27.9, 16) (30-48, 16) (0.3-2) (0.02-0.2) (0-1)
Viveros 449+ 0.75 23.1+0.79 53+0.01 0.28 72+22 (4 0.24 41.6 £ 0.06
(43-50.1, 10) (21.1-28.6, 10) (44-60, 10) 0.28 (0- 11.3) 0.03 (0.18- (0-1)
0.83) 0.29)
Zarco 58.2+1.22 28.3+0.26 24 +£0.0 0.42 + 2.7+0.3(2- | 0.3+0.07 69.4 + 0.05
(52.2-65.4, 10) (27-29.9, 10) 0.42 (0- 3) (0.15- (0.5-1)
(21-30, 10) 1.25) 0.39)
PROMEDIO 60.02 26.9 29 0.37 2.9 0.21 59.85
(43-85.4) (14.5-50.9) (10-62) (0-4) (0-14) (0-1.83) (0-1)

40




Tabla 4.4. Factores que afectan significativamente la densidad de lagartijas en 25
parques de la Ciudad de México. Las variables estan ordenadas de manera
decreciente segun su importancia dado su AIC en el modelo. EI AIC del modelo
completo fue de 412.25. La densidad de arboles fue marginalmente significativa (P
=0.064) y la humedad fue no significativa.

Factores AIC del modelo Estimado P
sin factor

Abundancia de 940.41 -2.0368 <0.001

ardillas

Area verde (m?) 870.55 0.0027 < 0.001

Frecuencia de 752.41 0.0615 <0.001

hierbas y arbustos

Ruido (Decibeles) 593.58 -0.1548 <0.001

Densidad de 570.36 1.5903 <0.001

personas

Temperatura 556.64 0.1834 <0.001

Area basal de 427.36 -3.4649 <0.001

arboles

Por otro lado, de acuerdo con el GLM que consideré los datos por separado
de los 75 transectos se encontré que la densidad de S. grammicus es afectada
significativamente y de manera positiva por la temperatura por la densidad de
personas, la frecuencia de hierbas y arbustos y la superficie de area verde, y de
manera negativa por el ruido, el area basal de arboles y la humedad (Tabla 4.5). El

valor del AIC del modelo fue de 5981.02.

41




a)

100 180 200
I I I

Densidad de lagartijas

50
I

@ o0 o002 000 O

1
25

Temperatura

1
30

35

c)

150
|

Densidad de lagartijas

[s)

3000 3500

4000

Area verde

4500

5000

Densidad de lagartijas

Densidad de lagartijas

5500

b) o
o
a
(']
2 4o
o]
o
a 4
o]
o _|
Ty]
o o]
o] o]
o
o - o o] o o] o
T T T T T T T
00 02 04 06 08 1.0 12
Densidad de personas
d) o
(]
a 4
(o]
2 4 o
=]
o
a 4
o]
o |
[Ty
T
o]
o - o] o0 o0 0O 00 o] o
T T T T
20 40 60 80

Frecuencia de hierbas y arbustos

Figura 4.1. Factores que afectan positivamente a la densidad de la lagartija S.

grammicus en la Ciudad de México. a) Temperatura, b) densidad de personas, c)

superficie de area verde y d) frecuencia de hierbas y arbustos. Datos de 25

pargues.
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Figura 4.2 Factores que afectan negativamente a la densidad de la lagartija S.

grammicus en la Ciudad de México. a) Abundancia de ardillas Sciurus aerogaster,

b) ruido, y c) area basal de los arboles. Datos de 25 parques.
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Tabla 4.5. Factores que afectan significativamente la densidad de la lagartija S.
grammicus en los 75 transectos repartidos en 25 parques de la Ciudad de México.
Las variables estan ordenadas de manera decreciente segln su importancia dado
su AIC en el modelo. El AIC del modelo completo fue de 5981.02. La densidad de

arboles no fue significativa.

Factores AIC del modelo Estimado P
sin factor

Temperatura 7429.8 0.2004 <0.001

Ruido (Decibeles) 6875.5 -0.1209 <0.001

Densidad de 6413.4 1.106 <0.001

personas

Frecuencia de 6195.4 0.0432 <0.001

hierbas y arbustos

Area verde (m?) 6027.2 0.0005 <0.001

Area basal de 6007.4 -1.169 <0.001

arboles

Humedad 5994.3 -0.0125 <0.001

Al observar los indices de correlacion entre las variables ambientales
registradas a nivel de parque (Tabla 4.6; n = 25) se encontré que el area verde
esta correlacionada negativamente con el ruido y la densidad de personas; en
tanto que la abundancia de ardillas correlaciond negativamente con la temperatura
y positivamente con la humedad. Asimismo, la temperatura y la humedad estan
correlacionadas negativamente, en tanto que esta Ultima variable correlacioné
positivamente con la densidad de arboles.

Por otra parte, al analizar los indices de correlacién entre las variables
ambientales registradas a nivel de transecto (Tabla 4.7; n = 75), ademas de las
correlaciones negativas entre el area verde con el ruido y la densidad de
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personas, se encontré una correlacion negativa con la temperatura. También se
volvié a encontrar una correlacion negativa entre humedad y temperatura y una
correlacion positiva entre la densidad de arboles y humedad relativa del aire. Por
ultimo, se registrd una correlacion positiva y logica entre la densidad de arboles y

el area basal de los mismos.

Tabla 4.6. Matriz de correlacion entre las variables bidticas y abiéticas tomadas a nivel de
parque (n = 25). *: P<0.05, **: P < 0.01, **: P < 0.001 (en rojo). Temp.: temperatura

Ruido Temp. Humedad Densidad | Densidad Area Frecuencia Area verde
de de arboles basal de hierbas y
personas arbustos
Temp. 0.259
Humedad 0.115 -0.610**
Densidad de 0.070 0.155 0.071
personas
Densidad de -0.121 -0.105 0.402* 0.220
arboles
Area basal -0.049 -0.310 0.150 0.300 0.172
Frecuencia 0.061 0.190 0.118 0.204 0.099 -0.071
de hierbas y
arbustos
Area verde -0.397* -0.232 0.057 -0.476* 0.169 -0.040 -0.167
Abundancia -0.279 -0.618*** 0.451* -0.185 0.094 -0.017 0.197 0.374
de ardillas

4.2 Estudios de distribucion
Se obtuvo un mapa de distribucion de S. grammicus en la Ciudad de México (Fig.
4.3.) a partir de 1092 direcciones obtenidas de: cuestionarios en linea (34
registros), direcciones extraidas de Naturalista (1027), parques muestreados en la

parte noroeste de la entidad (14), observaciones personales y de colegas (11) y
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geoposiciones obtenidas de ejemplares depositados en la coleccién cientifica de la

FC-UNAM (6).

Tabla 4.7. Matriz de correlacién entre las variables biéticas y abiéticas tomadas a nivel
de transecto (n = 75). *: P< 0.05, **: P < 0.01, **: P < 0.001 (en rojo). Temp.: temperatura,

HR: humedad relativa.

Ruido Temp. HR Densidad | Densida | Area | Frecuencia
de d de basal de hierbas
personas | arboles y arbustos
Temp. 0.167
HR 0.020 | -0.701***

Densidad de | 0.122 0.040 0.044
personas

Densidad de | -0.123 -0.115 0.255* -0.008

arboles

Area basal -0.115 -0.097 0.064 -0.017 0.414%*=*

Frecuencia 0.056 0.094 0.094 0.016 0.125 -0.021

de hierbas y

arbustos

Area verde -0.270* | -0.280* 0.119 -0.245* 0.151 0.080 -0.193

La especie esta distribuida en 16 alcaldias, los registros se concentran en la
zona urbana y suburbana (Tabla 4.8); la parte norte cuenta con 702 registros,
mientras que la parte sureste de la entidad cuenta con 390, siendo Tlahuac la
alcaldia que posee menos registros contando con cuatro. Asimismo, se detectaron
581 registros en zonas de suelo de conservacion y 511 en suelo urbano.

Por otra parte, a partir de los resultados obtenidos en campo se generd un
mapa con las abundancias de lagartijas de esta especie en los 25 parques

muestreados localizados en cinco alcaldias del centro-poniente de la entidad (Fig.
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4.4). Los parques con lagartijas ausentes se concentran en la alcaldia Benito

Juérez, sobre todo al sur y este de la misma.

Tabla 4.8. Registros de S. grammicus por alcaldia en la parte norte y sur de la

Ciudad de México.

Zona Norte
Alvaro Obregon 81
Azcapotzalco 22
Benito Juéarez 49
Coyoacan 264
Cuajimalpa de Morelos 16
Cuauhtémoc 46
Gustavo A. Madero 45
Iztacalco 8
Iztapalapa 49
Miguel Hidalgo 113
Venustiano Carranza 9
Zona Sur
Magdalena Contreras 50
Milpa Alta 4
Tlahuac 16
Tlalpan 202
Xochimilco 118
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Figura 4.3. Mapa de la distribuciéon de Sceloporus grammicus en las 16 alcaldias

de la Ciudad en México. Fuente: elaboracién propia con datos de Naturalista

(https://www.naturalista.mx/), encuesta en linea a miembros de la Facultad de

Ciencias, observaciones personales y de ejemplares de la coleccidon herpetologica

del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”.
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Figura 4.4. Abundancias relativas de Sceloporus grammicus en 25 parques
ubicados en cinco alcaldias de la zona centro poniente de la Ciudad en México.

Fuente: elaboracion propia.
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5. DISCUSION
5.1. Factores ambientales que afectan la densidad de Sceloporus
grammicus

De acuerdo con los resultados de los GLM casi todos los factores evaluados (siete
de nueve a nivel de parque y siete de ocho a nivel de transecto) afectan
significativamente la densidad de S. grammicus (ver Fig. 5.1). La densidad de
arboles afecta marginalmente.
5.1.1. Las ardillas. Un factor que afecta negativamente a la densidad de lagartijas
es la abundancia de la ardilla Sciurus aureogaster (Tabla 4.4.), la cual registra
densidades poblacionales relativamente altas en zonas urbanas (Mora Ascencio et
al. 2010). Esta especie se alimenta principalmente de semillas, bellotas (Quercus)
y pifiones (Pinus) (Steele et al. 2001), aunque también puede comer hongos,
insectos, huevos y polluelos (Estrada et al. 2002, Koprowski et al. 2017a). Se
piensa que ésta compite por comida con mamiferos granivoros, frugivoros y aves
(Lopez-Barrera et al. 2005). Al igual que S. grammicus, esta ardilla es diurna y se
puede encontrar principalmente en los arboles, pero puede bajar al suelo para
alimentarse o moverse de arbol en arbol (Koprowski et al. 2017b). Es posible que
la relacion que podrian tener ardillas y lagartijas sea amensalista, es decir, de
cierta manera las ardillas desplazan a las lagartijas de los arboles al asustarlas.
No parece haber relaciones ni registro bibliografico que indique otro tipo de
interaccién entre esta especie y S. grammicus; sin embargo existen algunos
estudios los cuales mencionan que algunas especies de ardillas, como Tamias
merriami, Funambulus pennantii y Spermophilus beecheyi llegan a alimentarse de

reptiles como lagartijas y geckos, entre los que se cuentan Sceloporus occidentalis
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y Hemidactylus flaviridis (Trulio et al. 1985, Best y Granai 1994, Meena et al. 2012)
y, aunque éste no parece ser el caso de la interaccion entre Sce. grammicus y Sci.
aureogaster, se sugiere hacer estudios mas detallados sobre las interacciones que

ocurren entre lagartijas y ardillas.

B Modelos lineales generalizados
Matrices de correlacion de Spearman ‘

R S M Temperatura !
~ Abundancia ‘ hrea \;/erde— .
| deardillas” """ : :
Humedad- - - - - - - - (_Densidad de Lagartijas ) LRetrsidadds
SR | personas
Densidad de Area basal Ruiao -
arboles de arboles Frecuencia de

hierbas y arbustos

Figura 5.1. Esquema que representa la relacion entre la densidad de lagartijas y
las variables muestreadas. La linea punteada indica un efecto negativo mientras
gue la linea continua indica un efecto positivo. Realizada con los resultados de los

GLM vy las matrices de correlacion.

5.1.2. La temperatura. La temperatura fue otro factor que afectd la densidad de
lagartijas registradas, pero ésta de manera positiva (Fig. 5.1). Al respecto,
diversos autores coinciden que la temperatura es un factor importante debido a
gue afecta el crecimiento, la fecundidad, supervivencia, rendimiento fisioldgico y
tiempo de actividad de las lagartijas (Altamirano Alvarez et al. 2015). La
temperatura ambiental afecta el nivel de actividad de estos animales, pues de

esta variable depende su temperatura corporal (Beuchat y Ellner, 1987).
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Sceloporus grammicus es una lagartija tanto helioterma (gana calor por radiacion
directa con el sol) como tigmoterma (est& en contacto con algun sustrato caliente),
de modo que regula su temperatura realizando movimientos de sol a sombra para
mantener su temperatura corporal constante cuando hay sol; en este sentido,
gana calor por la intercepcion de la energia térmica solar que incide sobre su
cuerpo y, cuando su temperatura aumenta mucho, éstas buscan refugio a la
sombra, en sustratos con temperaturas mas bajas, de modo que buscan
mantener una temperatura corporal constante (Woolrich-Pifia et al. 2006).

5.1.3. Densidad de personas. Otro factor que afecta positivamente a la densidad
de lagartijas es la densidad de personas (Fig. 5.1). De cierta forma, algunos
animales adaptados a las ciudades estan acostumbrados a la afluencia de
personas, e incluso entran en estrecho contacto con las personas. Un ejemplo es
la paloma Columba livia, la cual se ha logrado adaptar a las ciudades al encontrar
alimento gracias a la actividad de las personas (Angel Flores 2021). De igual
forma, se ha observado que las dietas de algunos animales como las ratas
(Rattus spp.) que habitan en areas densamente pobladas por humanos tienen
dietas que son de mayor calidad, mas homogéneas y estables, en comparacion
con sus contrapartes que habitan sitios rurales, traduciéndose en una mayor
fecundidad y un mejor desempefio (Guiry y Buckley 2018). Estudios como el de
Littleford-Colquhoun et al. (2017) realizado en lagartijas que habitan parques de
ciudades muestran que estos lugares podrian favorecer una rapida evolucién en
cuanto a su morfologia (tamafio relativo del cuerpo), esto debido al aislamiento
gue puede generar cada parque, ya que cada uno ademas de estar aislado uno

de otro, también difieren en cuanto a estructura, tamafio y complejidad. En este
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sentido, las lagartijas pueden verse beneficiadas de las construcciones humanas
al tener la capacidad de colonizar estos nuevos microhabitats (Cabido et al. 2008)
y no se puede descartar que obtengan alimento asociado a los depdsitos de
desechos organicos que generan las personas, los cuales pueden atraer insectos.
Por otro lado también es probable que entre mas personas las lagartijas tengan
que estarse moviendo mas de los sitios donde toman el sol y esto podria influir en
gue sean mas visibles a la hora del muestreo. Es necesario encaminar estudios
detallados en este sentido para entender esta relacién positiva entre la presencia
humana y la densidad de lagartijas.

5.1.4. Las areas verdes. El area cubierta por espacios verdes (en m?), asi como
la frecuencia relativa de cuadros con presencia de hierbas y arbustos afectaron de
manera positiva a la densidad de S. grammicus (Fig. 5.1). Un proceso asociado a
la urbanizacién es el cambio en la estructura del habitat, en el que se percibe que
la vegetacion es modificada (Battles et al. 2018) y en muchos casos destruida. Al
parecer, la presencia de vegetacion es importante porque ésta puede determinar
el tipo de estrategia antidepredatoria empleada por las lagartijas. Ademas, ayuda
a cumplir con los requerimientos especificos para la alimentacion de las lagartijas;
la especie estudiada, por ejemplo, se alimenta principalmente de himendpteros y
coledpteros pues es, sobre todo, insectivora (Leyte-Manrique y Ramirez-Bautista
2010, Duréan Servin 2012, Leyte-Manrique et al. 2016). En este sentido, las areas
verdes representan habitats adecuados para diversas especies de invertebrados
(Jones y Leather 2012). Especificamente, en la Ciudad de México, los grupos
taxondmicos con mayor namero de especies y subespecies son los lepidopteros,

dipteros, himendpteros y coledpteros (Cano-Santana et al. 2016). Ademas, los
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himendpteros, en especial las abejas, parecen tener una alta riqueza de especies
en las ciudades (Theodorou et al. 2020). Del mismo modo, los coledpteros son
frecuentes en las ciudades (luliano 2008, Theodorou et al. 2020).

La vegetacion también puede ser zona para que esta lagartija pueda
refrescarse a las horas de mayor calor (Sorensen et al. 1998, Frutos y Esteban
2009), asi como para protegerse de los depredadores (Snell et al. 1988) (sobre
todo, gatos domésticos; ver Carrion Avilés 2012).

Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por Herndndez Mundo et
al. (2017), quienes registran que una reduccion en la vegetacion y en las areas
verdes reduce la amplitud de distribucion espacial y la abundancia de lagartijas
del género Aspidoscelis. Por otra parte, Amo et al. (2007) registran un aumento
del riesgo de depredacidon, una mayor carga parasitaria en la sangre y una
pérdida de peso en las hembras de Psammodromus algirus asociados a habitats
carentes de vegetacion. Esto sugeriria que la ausencia de vegetacion también
afectaria negativamente los tamafios poblacionales de esta lagartija, tal como lo
encontramos en este estudio con S. grammicus.

5.1.5. El ruido. Otro factor que afecto la densidad avistada de lagartijas fue el
ruido (Fig. 5.1); sin embargo, en la literatura esta variable parece no ser un factor
de perturbacion importante para los reptiles, a excepcion de algunas serpientes
(Vargas-Salinas 2011). Esto esta relacionado con el hecho de que la eficiencia de
los oidos de los reptiles es relativamente baja (Peterson 1966). Por ejemplo, el
umbral auditivo de algunas lagartijas esta entre 35 y 40 dB (Morales Martinez y
Solis Ortiz 1999; Morales Martinez et al. 2002), en comparacién con el umbral

auditivo del ser humano el cual es 0 dB (siendo este el minimo necesario para

54



gue el sonido pueda ser percibido) (Rodriguez Valiente 2015). En la Ciudad de
México el limite maximo establecido en areas de juego son 55 dB(A) (ALDF
1982), pero algunos de los parques muestreados sobrepasaban estos niveles. En
este trabajo se encontré que los parques que no presentaron lagartijas mostraron
niveles de ruido de 58.2 a 72 dB(A) y los que si albergaban lagartijas registraron
niveles de 44.9 a 71.4 dB(A). Seria interesante probar el efecto de diferentes
niveles de ruido a la respuesta individual de lagartijas S. grammicus para conocer
su nivel de audicion.

5.1.6. Area basal de los arboles. Por otra parte, el area basal de los arboles
afecto negativamente a la densidad de S. grammicus. Algunos estudios, como los
de Napoli et al. (2016) y Massetti et al. (2019) sugieren que la sombra de los
arboles influye en la temperatura debajo de éstos, ya que los arboles interceptan
la radiacion solar impidiendo que se caliente el suelo y consecuentemente la del
aire, modificando la temperatura y reduciendo los flujos de calor. La sombra de los
arboles reduce la temperatura tanto en superficies artificiales (asfalto) como en
superficies naturales (hierba), y siendo S. grammicus una especie tanto helioterma
como tigmoterma (Woolrich-Pifia et al. 2006), esto podria afectar su temperatura
corporal.

5.1.7. La humedad. La humedad parece estar afectando de manera negativa a las
lagartijas. Macip-Rios y Mufioz-Alonso (2008) encontraron que altos niveles de
humedad limitan la presencia de lagartjas con comportamientos
termorreguladores como lo tiene S. grammicus. No obstante, Hall y Root (1930)
sugieren que los reptiles responden muy poco a la variacion de la humedad

relativa. Por otra parte, al parecer, los requerimientos hidricos de S. grammicus
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son minimos, pues de las presas adquieren la mayor parte y no es frecuente ver a
las lagartijas beber; ademas, en la region de estudio prevalece un clima templado
humedo, por lo tanto, la humedad no es limitante (E. Pérez Ramos com. pers.).
Por todo lo anterior, se sugiere realizar mas estudios sobre el efecto de este

factor.

5.2 Relacién entre las variables ambientales

En este trabajo se encontr6 que el area verde estd correlacionada de manera
negativa con el ruido. Diversos estudios mencionan que las areas verdes pueden
amortiguar los niveles de ruido. Por ejemplo, las hojas y ramas reducen el sonido
dispersandolo (frecuencias medias y altas), mientras que el suelo lo absorbe
(frecuencias bajas) (Aylor 1972), aunque Fang y Ling (2003) discuten que la
densidad, altura, longitud y ancho de los cinturones de arboles son los factores
mas importantes para reducir el sonido, en lugar del tamafio de las hojas y los
rasgos de la ramificacion. De igual forma, las areas verdes pueden amortiguar el
ruido al generar su propio sonido, por ejemplo cuando el viento que mueve las
hojas de los arboles o cuando las aves que perchan en los arboles cantan (Nowak
et al. 1997).

La correlacion entre la densidad arboles y la humedad relativa del aire esta
asociada a la transpiracion de arboles (Rodriguez Wildghem 2017). Souch y
Souch (1993) encuentran, como sugiere en presente trabajo, que la humedad
relativa debajo del follaje de los arboles es mas alta que en areas abiertas.
También se sabe que, en general, la presencia de vegetacion amortigua las

oscilaciones de temperatura y de humedad (Rodriguez Wildghem 2017).
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La correlacion negativa entre el area verde y la temperatura del aire (Fig.
5.1) se debe a que la radiacion solar es absorbida por el follaje de las plantas de
las areas verdes, la mayoria controla su temperatura mediante el proceso de
evapotranspiracion, el cual reduce la temperatura del aire (Akbari et al. 1992,
Nowak et al. 1997). Ademas, la sombra producida por las plantas de diversas
tallas de las areas verdes tiende a reducir la temperatura del aire (Akbari et al.
1992). Debajo de los arboles, por ejemplo, la temperatura del aire a una altura de
1.5 m se encuentra 1°C mas bajo que la temperatura del aire en areas abiertas
desprovistas de vegetacion (Souch y Souch 1993).

En cuanto a la correlacion negativa entre las ardillas y la temperatura
podemos decir que esta podria tener un efecto sobre los patrones de actividad de
estos organismos. Mora-Ascencio et al. (2010) observaron que la actividad de S.
aureogaster se reduce en las horas mas calidas del dia. Adicionalmente, se piensa
gue la temperatura y la duracion del dia pueden ayudar a explicar variaciones en
el tiempo de actividad de las ardillas arboricolas (Wauters 2000, Mora-Ascencio et
al. 2010). Pulliainen (1973), por su parte, encontré6 que, durante el invierno,
cuando las temperaturas son mas bajas, las ardillas Sciurus vulgaris reducen su
movilidad a niveles bajos, para asi evitar la pérdida de calor. Por esto, es posible
gue las ardillas S. aureogaster hayan sido observadas con menos frecuencia
durante el muestreo en horas que pudieran ser mas calidas para ellas.

La humedad también podria afectar los patrones de actividad de las ardillas
(McCarley 1966, Vaczi et al. 2006). Williams et al. (2014) y Vaczi et al. (2006)
mencionan que la actividad de las ardillas podria verse reducida por un aumento

de la humedad relativa; sin embargo, McCarley (1966) indica que el aumento de la
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humedad podria estimular la aparicion de ardillas durante ciertos meses. Es
necesario realizar mas estudios para aclarar el efecto de la temperatura y la
humedad sobre los patrones de actividad de ardillas arboricolas, como Sciurus
aerogaster.
La correlacion negativa entre el area verde y la densidad de personas (Fig.
5.1) podria deberse a las dificultades que pueden tener las personas para
moverse en zonas dominadas por areas verdes. Hay estudios que sugieren que la
reduccién de la actividad de personas en area verdes se debe a la sensacion de
inseguridad, el deterioro de las areas verdes y las instalaciones y andadores que
los circundan, la presencia de animales (como perros callejeros, ratas e insectos),
asi como el depdsito de residuos en las mismas (Barboza Guzman 2013, Cruz-
Rodriguez y Pérez-Ramirez 2019).
Finalmente, la correlacion negativa entre la humedad y la temperatura (Fig.
5.1) se reconoce en los estudios de meteorologia, pues conforme la temperatura
decrece, la humedad relativa aumenta (Dorighello Tomas 2002, Huertas 2008). La
humedad relativa puede ser definida como el cociente expresado en porcentaje
entre la masa de vapor de agua contenido en un volumen dado de aire y la masa
de vapor de agua que contendria ese mismo volumen si estuviera saturado
(Zuniga Lopez y Crespo del Arco 2015). Viéndolo de esta forma, al subir o bajar la
temperatura del aire, se puede cambiar la cantidad maxima de agua que el aire
pueda contener; de esta manera, si se enfriara una masa de aire humedo, pero no
dejaramos que saliera el vapor de agua, la humedad relativa aumentaria hasta dar

como resultado que se sobresaturara (Shonk 2020).
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5.3. El papel de la competencia y depredacion

Otros factores bidticos no abordados en este trabajo podrian estar afectando la
densidad de S. grammicus en la Ciudad de México. Un potencial depredador es el
zanate mexicano (Quiscalus mexicanus, Passeriformes: Icteridae). Esta especie
se lleg6 a encontrar aproximadamente en el 32% de los parques de la Ciudad de
México (ver Apéndice 4). Se trata de un ave oportunista que llega a consumir
lagartijas y otros reptiles, incluyendo los del género Sceloporus (Sanchez-Soto
2015, Cupul-Magaia et al. 2017). Se sugiere realizar investigaciones puntuales
acerca de la posible relacion de depredacion entre los zanates y S. grammicus.

Otros animales que pudieron haber afectado la densidad y actividad de S.
grammicus son los domésticos, como los gatos (observado en el 8% de los
parques; ver citas Alarcos y Flechoso 2012, Galan 2013) y los perros (observados
en el 76%; ver citas Franklin et al. 2021, Guedes et al. 2021), ya que éstos pueden
atacar a los reptiles y se han reportado como de preocupacion primordial en
jardines urbanos (Koenig et al. 2002). Los perros avistados fueron paseados tanto
con correas como en libertad (perros caseros). Se sugiere tomar en consideracion
esta variable, ya que, si bien muchas veces las lagartijas estaban posadas en los
arboles, éstas suelen bajar y moverse sobre el suelo bajo arbustos y entre hierbas,

donde pueden ser presa facil de los animales domésticos.

5.4 Distribucién de S. grammicus en la Ciudad de México
La lagartija S. grammicus se encuentra en todas las alcaldias de la Ciudad de
México. Aunque no se detectd actividad de esta especie en algunos parques

estudiados, otras fuentes de datos reportaban su presencia alli, tal como fue el
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caso de los parques Acacias (Cuestionario realizado a miembro de la Facultad de
Ciencias) y Espafa (Naturalista). Esto pudo deberse a limitaciones del muestreo
debido a que los especimenes podrian haber sido pasados por alto (De la Maza et
al. 2013), o bien, a la variabilidad temporal en su actividad (Rabinovich 1981). El
sesgo de la calidad de identificacién en la especie de lagartija se sugiere que es
bajo, dado que S. grammicus es la que mejor tolera vivir dentro de la ciudad y la
que mejor ha logrado adaptarse a vivir entre las personas (Altamirano Alvarez et
al. 2015). En un estudio sobre esta especie en Ciudad Universitaria se encontrd
gue esta lagartija se concentra sobre las bardas de los alrededores de esta zona y
menos en las areas naturales del matorral xeroéfilo (Z. Cano-Santana, com. pers.).
Por lo anterior, es posible que las poblaciones de S. grammicus también sean mas
exitosas en habitats dominados por construcciones humanas, siempre y cuando
haya alimento disponible y pocos depredadores. Se recomienda hacer estudios en
zonas mas urbanizadas de la Ciudad de México. En este proyecto se planeaba
analizar la abundancia de lagartijas en cruces de vialidades, lo cual no fue posible

por la reduccién de movilidad en la Ciudad por la pandemia de Covid-19.

5.5. Recomendaciones
El muestreo presentd dificultades como el atrapar lagartijas debido a la
inexperiencia de la colectora. El método de captura vara lazo es recomendable en
ambientes con vegetacion abundante donde se puede ocultar el observador y
donde es mas dificil que la lagartija pueda ver la vara. En este trabajo se encontro
gue en los ambientes urbanos las lagartijas observan la vara y al colector, lo que

provoca que ésta huya y no pueda ser capturada. De hecho, la mejor manera de
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atraparlas es esperar a que éstas bajen de los arboles y atraparlas con las manos,
de igual forma estar atentos a cualquier grieta en donde se puedan esconder. Las
lagartijas tienden a refugiarse debajo de las rocas, en la base de los arboles o a
subirse en ellos, ocultdndose del lado contrario del tronco de donde se ubica el
colector.

En cuanto a los métodos de recoleccion de datos se recomienda mejorar
algunos aspectos de posibles futuros cuestionarios, ya que si bien se obtuvieron
bastantes geoposiciones Utiles para el estudio, fueron descartadas algunas
respuestas que no eran del todo claras o no proporcionaban nada de informacion,
a lo cual seria mejor remarcar al encuestado que los datos recabados seran de
suma importancia para una investigacion. Por su parte, recalco la importancia de
este tipo de datos, asi como de paginas de uso publico como lo es Naturalista, la
gran cantidad de geoposiciones que se extrajeron de ahi ayudo bastante a la
construccion del mapa de distribucion de S. grammicus (1027 datos) y a darle a la
autora un mejor panorama de la distribucion de esta lagartija en la Ciudad, por
todo esto creo realmente importante tomar el apoyo de este tipo de fuentes en
estudios de distribucién de organismos, los datos proporcionados por diferentes
tipos de personas pueden ayudar a construir un mejor estudio.

Para futuras investigaciones se sugiere tomar en consideracion lo siguiente:
1. Registrar los animales que estan estrechamente en contacto con las lagartijas

y que puedan llegar a tener cualquier tipo de interacciones con éstas.
2. Se recomienda encaminar mas estudios de este tipo de areas en la ciudad, ya
sean areas grandes como bosques o bioparques, asi como areas mas

pequefias, parques, jardines, camellones o glorietas, ya que parecen estar
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afectando de manera positiva no solo a los organismos de este estudio, sino
también a otro tipo de organismos en diferentes estudios a lo largo del mundo.
Se sugiere realizar mas estudios sobre el efecto de la humedad en las areas
mas secas de la Ciudad de México para ver si es 0 no un factor limitante que
afecte a la densidad S. grammicus.

En este estudio no se trabaj6 especificamente con las ardillas Sciurus
aureogaster; sin embargo, gracias a los resultados obtenidos pudimos ver una
posible relacion negativa entre las lagartijas y estos organismos, ademas de
observar correlaciones entre estas y factores como la temperatura y la
humedad. Se sugiere hacer estudios mas detallados sobre las interacciones
gue ocurren entre estos animales, asi como observar como los diferentes
factores ambientales afectan a esta especie de ardilla.

Se recomienda hacer estudios en zonas mas urbanizadas de la Ciudad de
México.

Es de suma importancia encaminar mas estudios detallados sobre el efecto de
la densidad de personas. No solo la relacion positiva que muestran con las
lagartijas en este estudio, sino con otros organismos que viven ciudades. Esta
relacion positiva muestra la adaptabilidad de especies silvestres a las

actividades e infraestructura urbana.
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6. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.

La densidad de lagartijas esta afectada de manera positiva por la temperatura,
el area verde, la frecuencia porcentual de hierbas y arbustos y la densidad de
personas y de manera negativa por la abundancia de ardillas, el ruido, el area
basal de arboles y la humedad. La densidad de arboles no afecté la densidad
de lagartijas.

La densidad promedio de lagartijas en los 25 parque muestreados fue de 0.28
ind/100 m?, y los parques que registraron mayor densidad de estas lagartijas
fueron Arboledas (2.20 ind/100 m?), Chapultepec (1.51 ind/100 m?) y Américas
(1.33ind/100 m?).

Las lagartijas fueron observadas en 14 (56%) de los 25 parques muestreados.
Las ardillas Sciurus aureogaster podrian ser un factor perturbador de los
espacios que ocupan las lagartijas en los parques, desplazandolas de los
arboles.

Si bien algunos estudios como el de Argaez Marquez (2015) indican que la
urbanizacion no parece favorecer la supervivencia de S. grammicus, este
estudio muestra evidencias de que variables como la densidad de personas
parecen estar favoreciendo a la densidad de estos organismos.

Es de gran importancia mantener las areas verdes en las ciudades ya que

se demuestra la importancia de éstas no solo para lagartijas S. grammicus, Sino

también para otros organismos. Es importante conocer la diversidad de la biota

silvestre que adn persiste en las areas naturales y verdes de las grandes urbes del

mundo, como la Ciudad de México.
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Apéndice 1

Lista de lagartijas de la Ciudad de México (Garcia Vazquez y Méndez de la Cruz

2016, CONABIO 2022). Los registros de Garcia Vazquez y Méndez de la Cruz

(2016) se sefialan con un asterisco (*).

Familia Anguidae
Abronia taeniata (Wiegmann 1828)
Barisia ciliaris (Smith 1942)
Barisia imbricata (Wiegmann 1828)*
Elgaria multicarinata (Blainville 1835)
Familia Corytophanidae
Basiliscus vittatus (Wiegmann 1828)
Familia Dactyloidae
Anolis sericeus (Hallowell 1856)
Familia Gekkonidae
Hemidactylus frenatus (Duméril y Bibron 1836)
Hemidactylus turcicus (Linnaeus 1758)
Familia Iguanidae
Ctenosaura similis (Gris 1831)
Ctenosaura pectinata (Wiegmann 1834)
Iguana iguana (Linnaeus 1758)
Familia Phrynosomatidae

Phrynosoma cornutum (Harlan 1825)
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Phrynosoma orbiculare (Linnaeus 1758)*
Sceloporus aeneus (Wiegmann 1828)*
Sceloporus anahuacus (Lara-Gongora 1983)*
Sceloporus aureolus (Smith 1942)
Sceloporus bicanthalis (Smith 1937)
Sceloporus dugesii (Bocourt 1874)
Sceloporus grammicus (Wiegmann 1828)*
Sceloporus horridus (Wiegmann 1834)
Sceloporus mucronatus (Cope 1885)*
Sceloporus ochoterenae (Smith 1934)
Sceloporus palaciosi (Lara-Géngora 1983)*
Sceloporus poinsettii (Baird y Girard 1852)
Sceloporus scalaris (Wiegmann 1828)*
Sceloporus spinosus (Wiegmann 1828)*
Sceloporus sugillatus (Smith 1942)*
Sceloporus teapensis (Glnther 1890)
Sceloporus torquatus (Wiegmann 1828)*
Sceloporus variabilis (Wiegmann 1834)
Urosaurus bicarinatus (Duméril 1856)

Familia Phyllodactylidae
Phyllodactylus bordai (Taylor 1942)
Phyllodactylus tuberculosus (Wiegmann 1834)
Thecadactylus rapicauda (Houttuyn 1782)

Familia Scincidae



Marisora brachypoda (Taylor 1956)
Plestiodon brevirostris (Gunther 1860)*
Plestiodon copei (Taylor 1933)*
Plestiodon fasciatus (Linnaeus 1758)
Scincella gemmingeri (Cope 1864)
Scincella silvicola (Taylor 1937)

Familia Teiidae
Aspidoscelis gularis (Baird y Girard 1852)*
Aspidoscelis sackii (Wiegmann 1834)

Holcosus undulatus (Wiegmann 1834)
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Apéndice 2

Lista de parques publicos seleccionados para el muestreo de lagartijas Sceloporus

grammicus

Nombre

Alcaldia

Colonia

Geoposicion

Bioparque Urbano

San Antonio

Alvaro Obregon

San Pedro de los

Pinos

19.38645-99.196

Parque P. Miranda

Alvaro Obregon

Lomas de platero

19.3688-99.19327

Jardin Ramodn Benito Juarez C. U. Benito 19.40882-99.15589
Lopez Velarde Juérez
Parque Acacias Benito Juarez Acacias 19.36404-99.17406

Parque de las

Ameéricas

Benito Juarez

Narvarte Oriente

19.40045-99.14924

Parque de las

Arboledas

Benito Juarez

Del Valle Centro

19.3778-99.16249

Parque de los

Benito Juarez

Santa Cruz Atoyac

19.37212-99.15633

Venados

Parque Francisco | Benito Juarez Periodista 19.3821-99.14501

Zarco

Parque Hundido Benito Juarez Extremadura 19.37834-99.17872
Insurgentes
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Apéndice 2. (Continda).

Nombre Alcaldia Colonia Geoposicion
Parque José Benito Juarez Ciudad de los 19.38437-99.18152
Clemente Orozco Deportes

Parque José Benito Juéarez Postal 19.39069-99.14337

Refugio Méndez

Parque Miraflores

Benito Juarez

San Pedro de los

19.38815-99.18425

Pinos
Parque Moderna Benito Juarez Moderna 19.395-99.13468
Parque Napoles Benito Juarez Napoles 19.38966-99.1775

Parque Pascual

Benito Juarez

Del Valle Centro

19.3709-99.16885

Ortiz Rubio

Parque San Benito Juarez Tlacoquemecatl 19.37603-99.17669
Lorenzo del Valle

Jardin Dr. Ignacio | Cuauhtémoc Doctores 19.42188-99.1535
Chavez

Parque de la Cuauhtémoc Centro 19.42990-99.14934
Ciudadela

Parque Espafa Cuauhtémoc Condesa 19.4152-99.17123
Parque México Cuauhtémoc Hipodromo 19.41191-99.16959
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Apéndice 2. (Continua).

Nombre Alcaldia Colonia Geoposicion
Parque Masayoshi | Coyoacan Country Club 19.35244-99.14212
Ohira Churubusco

Viveros de Coyoacén Del Carmen 19.35398-99.17157
Coyoacan

Bosque de Miguel Hidalgo Bosque de 19.41969-99.18658
Chapultepec Chapultepec

Jardin de la Miguel Hidalgo Bosque de 19.42733-99.1994
Republica de Chapultepec 12

Libano Seccion

Parque Lincoln Miguel Hidalgo San Francisco 19.42956-99.19669

Culhuacan de la

Magdalena
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Apéndice 3
Formato utilizado en el cuestionario realizado a miembros de la Facultad de

Ciencias de la UNAM

1. ¢ Cudles de estas lagartijas ha visto en la Ciudad de México?
Sceloporus grammicus
(https://calphotos.berkeley.edu/cgi/img_query?enlarge=0000+0000+1207+1085)
Sceloporus palaciosi (https://www.naturalista.mx/photos/11213577)
Sceloporus anahuacus (https://www.naturalista.mx/photos/5456444)
Sceloporus scalaris (https://www.naturalista.mx/photos/5050675)
Sceloporus aeneus (http://www.naherp.com/viewrecord.php?r_id=75781)
Sceloporus mucronatus
(https://www.researchgate.net/publication/272681625
Fisiologia_reproductiva_de_la_lagartija_macho_Sceloporus_mucronatus)
Sceloporus torquatus (https://ecuador.inaturalist.org/photos/29425496)
Sceloporus spinosus

(https://www.flickr.com/photos/mp7/31789641458/in/photolist-2ciLcL5-
29FgiQQ-2c1hFQj-2aNXXGp-QrodSw)

No he visto ninguna de las lagartijas

Otra

2. Casa

¢, Ha visto lagartijas en su casa?
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Si
No
En caso de ser afirmativa su respuesta, indique la direccion en que observé a
la lagartija (Alcaldia, colonia, calle), de igual forma indicar fecha aproximada (si

se ha observado la lagartija o las lagartijas hace mas de un afo, o en tiempo
reciente) y lugar donde se observo (Arbusto, arbol, rocas, etc.).

3. Trabajo

¢ Ha visto lagartijas en su trabajo?
Si

No

No trabajo

En caso de ser afirmativa su respuesta, indique la direccion en que observo a
la lagartija (Alcaldia, colonia, calle), de igual forma indicar fecha aproximada (si
se ha observado la lagartija o las lagartijas hace mas de un afio, o0 en tiempo

reciente) y lugar donde se observé (Arbusto, arbol, rocas, etc.).

4. Parque

¢ Ha visto lagartijas en algun parque de la Ciudad de México?
Si

No

En caso de ser afirmativa su respuesta, indique la direccion en que observé a
la lagartija (Alcaldia, colonia, calle), de igual forma indicar fecha aproximada (si
se ha observado la lagartija o las lagartijas hace mas de un afio, 0 en tiempo

reciente) y lugar donde se observé (Arbusto, arbol, rocas, etc.).

5. Centro comercial
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¢ Ha visto lagartijas en algin centro comercial de la Ciudad de México?
Si
No

En caso de ser afirmativa su respuesta, indique la direccion en que observé a
la lagartija (Alcaldia, colonia, calle), de igual forma indicar fecha aproximada (si
se ha observado la lagartija o las lagartijas hace mas de un afo, o en tiempo
reciente) y lugar donde se observé (Arbusto, arbol, rocas, etc.).

6. Escuela

¢, Ha visto lagartijas en su escuela?
Si

No

En caso de ser afirmativa su respuesta, indique la direccidon en que observé a
la lagartija (Alcaldia, colonia, calle), de igual forma indicar fecha aproximada (si
se ha observado la lagartija o las lagartijas hace mas de un afio, o0 en tiempo

reciente) y lugar donde se observé (Arbusto, arbol, rocas, etc.).

92




Apéndice 4

Lista de parques de Ciudad de México donde fueron observados zanate mexicano

(Quiscalus mexicanus), perros y gatos

Parque/Animal

Zanate mexicano

Perros

Gatos

Bosque de Chapultepec

Parque de la Ciudadela

X

Jardin Dr. Ignacio Chavez

Parque Espaia

Parque de las Américas

XXX

Bioparque Urbano San Antonio

Parque Miraflores

Parque Lincoln

XX

Jardin de la Republica de Libano

Parque México

Jardin Ramén Lopez Velarde

XX | X

Parque Acacias

Parque Masayoshi Ohira

Parque Francisco Zarco

Parque José Refugio Méndez

Parque Moderna

XX XXX XX

Viveros de Coyoacan

Parque P. Miranda

Parque de los Venados

Parque de las Arboledas

Parque Pascual Ortiz Rubio

Parque San Lorenzo

Parque Hundido

Parque Napoles

Parque José Clemente Orozco

XX XX XXX

XIndica presencia del organismo
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Apéndice 5

Acustica

El sonido puede ser definido como un fendbmeno fisico que se produce cuando una
fuente sonora comienza a vibrar de cierta manera, posteriormente esta vibracién
se transmite en un medio hasta llegar al receptor (Mdser y Barros 2009, Avilés
Lépez y Martin Perera 2017). Por otro lado, el ruido también puede definirse como
cualquier sonido percibido que puede ser considerado molesto por el receptor
(Avilés Lopez y Martin Perera 2017).

Asociado al sonido tenemos algunas magnitudes fisicas importantes, como la
amplitud, la cual es la variacibn maxima de la presion que se produce y la
frecuencia, que es el numero de ciclos que se generan en un segundo, esta se

mide en hercios (Hz) (Millan Esteller 2013, Avilés Lopez y Martin Perera 2017).

Espectro audible

El espectro audible es el conjunto de frecuencias que el oido humano puede
percibir, en una persona el margen de frecuencia de este espectro va desde los
20Hz a los 20 kHz (las frecuencias debajo de 20 Hz se denominan infrasonidos y
las que estan por encima de 20kHz se llaman ultrasonidos) (Millan Esteller 2013).
En acustica se utiliza una unidad logaritmica como el decibel (dB), debido a que el
oido humano responde al sonido de forma logaritmica (sin embargo hay que tener
en cuenta que esta no es igual de intensa para todas las frecuencias, siendo que
el oido humano es mas sensible a frecuencias altas de 1000 Hz y 5000 Hz,

mientras que por debajo de 100 Hz es menos sensible) (Jaramillo Jaramillo 2007,
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Avilés Lopez y Martin Perera 2017), de igual forma el dB tiene la ventaja de
manejar cantidades numeéricas mas sencillas, debido a que el rango de sonido que
se puede percibir puede llegar a ser muy amplio (Millan Esteller 2013).

Ejemplo de esto es el SPL (Sound Pressure Level), nivel de presion sonora
qgue puede percibir el oido de una persona, el cual va de 20 pPa a 20 Pa, el cual
da un margen muy amplio de presiones, lo que haria dificil trabajar con dichas
unidades, por otro lado al utilizar los dB este margen se ve reducido, asi, el rango
audible se reduce a la escala logaritmica que va desde los 0 a 140 dB (Millan

Esteller 2013, Avilés Lopez y Martin Perera 2017).

Redes de ponderaciéon A,B,CyD
Las redes de ponderacion o curvas de ponderacion frecuencial se han
desarrollado para relacionar tanto, los niveles de presién sonora medidos de una
sefal, junto con los de la percepcion auditiva (Jaramillo Jaramillo 2007). Dichas
curvas dan una valoracion al SPL (nivel de presion sonora) para cada frecuencia
de acuerdo a la sonoridad que generan (Jaramillo Jaramillo 2007).

Existen diversas curvas de ponderacion, entre ellas (Jaramillo Jaramillo 2007,
Avilés Lopez y Martin Perera 2017):
-Curvas de ponderacion A. La mas usada y la que mejor se adapta al oido, se usa
principalmente para sonidos de bajo (SPL), tiene fuerte ponderacion a frecuencias
bajas.
-Curvas de ponderacion B. Ponderacion no tan significativa en bajas frecuencias,

similar a la curva A.
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-Curvas de ponderacion C. Esta curva se llega a emplear para sonidos de alto
(SPL), posee una ponderacion minima a bajas frecuencias y nula para las demas.
-Curvas de ponderacién D. Usada para el ruido generado por aeronaves (se basa

en criterios de ruidosidad).
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