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RESUMEN

El presente trabajo constituye una serie de estudios pa-
ra el mejor conocimiento de la lagartija del género Sceloporus-
grammicus, en algunas localidades que forman parte del Valle de
México. Para ello se requirid de métodos cuantitativos y cuali-
tativos de anadlisis estadisticos que nos permitieran; tener un-
me jor conocimiento de esta especie.

Las zonas de estudio fueron seis: Xochimilco, Sierra del
Ajusco, Presa Iturbide, Otumba, Ciudad Nezahualcoycotl y ei Cole
gio de Ciencias y Humanidades plantel Vallejo, UNAM. Recolectan
dose en cada zona 40 organismos, tomandoles datos cuantitativos
y cualitativos, que posteriormente se procesaron estadisticamen
te, utilizando estadisticas univariadas y multivariadas.

Los resultados aqui obtenidos, nos sugieren que el méto-
do multivariado del anidlisis candénico, aporta mas informacidn -
que el método univariado; ya que nos agrupa las localidades en-
tres grupos, donde de acuerdo al caracter que influye en ellas-
las hace semejantes o diferentes. Los agrupamientos fueron: ==
SAJU-PITU, CCHV~-NEZA-XQCH y OTUM, ésta Gltima zona parece ser -
diferente a las otras.

Al comparar las pcblaciones estudiadas con otras espe- -
cies o subespecies reportadas, se observa que solamente el gru-

po formado por SAJU-PITU, se asemejan a Sceloporus grammicus --

microlepidotus, reportada por Smith (1939).
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1. INTRODUCCION

La Replblica Mexicana tiene una mayor diversidad de an--
fibios y reptiles que cualquier regién del mundo con dimensio--
nes similares, pero existen pocos estudios bioldgicos de éstos-
organismos y las investigaciones disponibles son en su mayoria-
extranjeras (Casas, 1979). El nimero de tales publicaciones y -
la importancia de sus temas (durante los decenios de 1930 a --
1950) las hace mas trascendentales, pero lamentablemente deno--
tan el escaso adelanto de la herpetologia Nacional (Sanchez, --
1980).

Recientemente los estudios herpetofaunisticos han llama-
do la atenciodon a investigadores y estudiantes mexicanos, ya --
que hasta la mitad de la década de los 70s, de 56 autores avo--
cados al estudio de la herpetofauna Nacional, solo cuatro eran-
mexicanos. Entre la mayoria de los trabajos realizados encontra
mos generalmente aquellos cuyo enfoque son los aspectos taxond-
micos, de distribucidn y recientemente algunos estudios de tipo
ecolégico (Ramirez, et. al., 1979).

En la actualidad el pais cuenta con una gran riqueza her
petofaunistica que no ha sido estudiada extensamente. En México
debido a su situacidn geografica y fisiografica se presenta un-
amplio rango en variacidn altitudinal y una enorme diversifica-

¢cidén climatica; como un reflejo de ellos, entre los reptiles de
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mayor abundancia y diversidad en México, tenemos al género --=-
Sceloporus (Smith, 1939) que proporciona excelentes oportunida-
des de investigacidén en bioclogia (Cole, 1970). Dicho género es-
el segundo grupo mas grande de lagartijas de la familia Iguani-
dae. Comprende de 65 a 70 especies y probablemente es la mas --—
prospera radiacidn de iguanidos del Nuevo Mundo al norte de --
Tehuantepec (Sites, 1980).

Varias especies de Sceloporus exhiben un amplio espectro
de adaptaciones morfolégicas, ecolégicas y fisioldgicas en una-
variedad de habitats, ya que se encuentran tanto en desie}tos,-
selvas, praderas y bosques. En ciertos habitats ocupa una am- -
plia gama de microhabitats tales como: tocones, troncos, pastos
tejas, paredes, etc..

Dichos organismos se encuentran desde el nivel del mar -
hasta mas alla de los 4 000 m. (Guti€rrez, 1980). Se encuentran
geograficamente distribuidos desde el sur de Canadd, Estados --
Unidos, México y América Central al este de Panama.

A éste género lo constituyen diferentes grupos (Smith, -
1939); uno de ellos es el grupo "grammicus" en el cual encontra
mos al complejo de especies denominado "complejo grammicus" for
mado por las siguientes subespecies hasta 1975:

Sceloporus grammicus grammicus, Sceloporus grammicus disparilis

y Sceloporus grammicus microlepidotus (Smith y Laufe, 1945; --

Hall, 1973). Sin embargo recientemente Sceloporus grammicus --
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tamaulipensis ha sido descrita como una nueva subespecie, en --

cambio Sceloporus grammicus disparilis ha sido rechazada como -

subespecie valida y es colocada como sindénimo de Sceloporus --

grammicus microlepidotus (Sites y Dixon, 1981).

La variacidén morfolégica de este complejo ha presentado-
problemas taxondémicos, los cuales no han sido aclarados (Sites-
y Dixon, 1981), entre ellos tenemos: formacidén de especies, va-
riacién cromosomica y distribucién geografica.

Se menciona también que existe una variacidén cromosomal-

extensiva en todo el rango de Sceloporus grammicus (Hall, 1973)

lo cual trae consigo la concepcién de modelos de especiacidén --
que explican el rol de cambio cromosomal.

Actualmente Wilson, et. al. (1974, 1975 y 1977) y Bush,-
et. al. (1977) han correlacionado cambios en los cromosomas con
evolucién morfolégica y proponen que han surgido rearreglos que

pueden alterar los genes regulatorios e indirectamente influir-

en los modelos de desarrollo fenotipicos.
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2. OBJETIVOS

El siguiente estudio tiene como objetivo principal apor-
tar informacién al conocimiento de la variacién geografica y --

sistematica del complejo de Sceloporus grammicus en el Valle de

México, utilizando para ello algunas técnicas de estadisticas -
univariada y multivariada.
Especificamente:
1.- Estudiar la variacidn que existe en los diversos ca-
ricteres morfométricos, meristematicos, multiestado-
y de coloracidén en seis poblaciones de Sceloporus --
grammicus del Valle de México, mediante la aplica- -
cidén de técnicas estadisticas.
2.- Correlacionar los paridmetros climiticos (temperatura
y precipitacién) con la variacién de los caracteres-
taxondémicos.
3.- Discutir la variacién taxondémica de las poblaciones-

del "complejo Sceloporus grammicus'" en el Valle de -

México.



3. ANTECEDENTES

Dentro de los estudios realizados con el "complejo —-—
grammicus'" encontramos las siguientes investigaciones:

Smith (1939) hace una descripcidén de la especie, defi- -
niendo tres especies y dos subespecies; proporcionando ademas -
una clave de subespecies del "grupo grammicus".

Smith y Laufe (1945) sugirieron cambios taxondmicos en -
el '"complejo grammicus" y lo reorganizan en dos especies —-_—

heterolepis y grammicus, esta Ultima con tres subespecies -—

Sceloporus grammicus disparilis, Sceloporus grammicus grammicus

y Sceloporus grammicus microlepidotus, basandose para ello en -

el nimero de escamas dorsales.
Smith y Taylor (1950) sefialan que las especies tienden a .
la formacidén de poblaciones locales.
Pie (1963) hace un estudio anatdémico comparativo del apa

rato reproductor de Sceloporus grammicus, proporcionando ademas

datos "de caracteres meristicos tales como el nimero de escamas-
dérsales, ventrales, alrededor del cuerpo, dorsales a lo iargo—
de la cabeza y el nimero de poros femorales,

Gonzdlez (1964) hace un estudio de la fauna herpetoldgi-
ca de las serranias que bordean la Cpenca de México, mencionan-
do las zonas altitudinales donde se localizd a la especie —-—

Sceloporus grammicus.
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Hall y Selander (1973) describen seis poblaciones para--
patricas que difieren en una o méas fijaciones y/o polimorfismos
de fisiones céntricas del cariotipo primitive o estandar, men--
cionando la existencia de una probable zona de hibridacidén pa--
rapatrica que ocurre dentro del Valle de México para tres pares
de diferencias cariotipicas, dicha zona de hibridacidn occurre -
en una zona de aproximadamente 400 m. de ancho pasando a través
del area del Cerro del Potrerc en Zoquiapan, Puebla.

Sanchez (1980) hace mencién de los hadbitos de Sceloporus

grammicus microlepidotus en el Parque del Pedregal de San Angel

Distrito Federal.

Sites y Dixon (1981) describen una nueva subespecie de -

lagartija Sceloporus grammicus tamaulipensis al noroeste de Mé-

xico, haciendo algunos comentarios en su evolucién y la posi- -

cidén taxondmica de Sceloporus grammicus disparilis asi como su-

distribucidén, morfometria, patrdén de coloracidén, datos cromoso-
males y de aloenzimas.

Sites (1982) reportd la variacién morfolégica en la mayo
ria de las poblaciones aisladas geograficamente y sugiere un --
aislamiento alopAtrico antes gue el aislamiento citogenético, -
debido a ordenamientos cromosomales o cambios fenotipicos.

Lara (1983) describe dos nuevas especies de acuerdo a la

variacidén morfoldégica que encontrd: Sceloporus anahuacus y ---

Sceloporus palaciosi, anexando una discusidén en cuanto a la di-




ferenciacién morfoldgica entre Sceloporus anahuacus, Sceloporus

palaciosi y Sceloporus microlepidotus y su relacidn con la dife

renciacién cariotipica hecha por Hall y Selander (1973) en el -
"grupo grammicus".
Sites (1983) menciona un polimorfismo cromosomal descu--

bierto en todos lc.: citotipos de Sceloporus grammicus; la dis--

tribucién y frecuencia de polimorfismos dentro de la muestra —-
sugiere que el cromosoma heterocigdtico puede o no ser aprecia-
blemente menos viable y menos fijo que los homocigdticos y pro-
bablemente son los responsables de promover divergencias éenéti
cas y de especiacidn de este "grupo'.

Gutierrez (1983) compara el comportamiento, territorie--
dad y habito hogarefio en dos especies simpatricas Sceloporus --

grammicus y Sceloporus scalaris en la Reserva de la Biosfera en

la Michilia, Durango, México.
Ortega y Barbault (1984) describen el ciclo reproductivo

de poblaciones de Sceloporus grammicus en la Reserva de la Bios

fera de la Michilia, Durango, México; y comparan las caracterig
ticas reproductivas de otras poblaciones de la misma especie --
encontrando diferencias entre ellas.

Casas et. al. (1985) propone diferencias significativas-

en Sceloporus grammicus en cuanto al tamafio, folidosis y colora

cidn entre las muestras de diferentes lugares. Para ello utili-

z6 un andlisis de varianza y multiestado; considerando cinco --



caridcteres morfométricos y catorce cariacteres meristicos en ---
catorce poblaciones.

Martinez (1985) menciond en su trabajo que las poblacio-
nes del Ajusco asi como las del Pedregal de San Angel, México,-
presentaron marcadas diferencias en cuanto a caracteristicas --

morfoldgicas y bioldgicas.



4. DESCRIPCION DEL VALLE DE MEXICO

4,1 Localizacidn y relieve

El Valle de México es una depresién rodeada de montafias-
y puede considerarse en forma mas concreta como una Cuenca la--
custre endorreica (cerrada) que en la actualidad se ha vuelto -
exorreica (abierta); por tal motivo recibe los nombres de: -—---
"Cuenca de México'", "Depresion lacustre” y "Cuenca del Valle de
México".}No obstante estos nombres es mas preciso desde el pun-
to de vista geografico, el primero, que ya es muy usado en la -
actualidad.

La Cuenca de México se encuentra situada en la posicidn-
sur de la Altiplanicie Mexicana (Mapa, 4.1), y de acuerdo a las
dimensiones que actualmente se le consideran, se ubica entre --
los meridianos 98°12' y 99°30' longitud oeste y los paralelos -
19°00' y 20°19' latitud norte. '

El contorno de la Cuenca es irreguiar.-alargado de norte
a sur con una extensién amplia hacia el noroeste. En su eje ma-
yor desde las chinampas de Xoﬁhimilco al sur, hasta las regio--
nes semiaridas de Pachuca al norte mide unos 110 Km.; en su eje
menor, desde las Sierras de las Cruces en el oeste hasta la ci-
ma del Iztaccihuatl en el este, mide unos 80 Km., incluyendo la

regién de Apan, Tochac y Tecocomulco, situadas en el pie norte-
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Mapa 4. Area de Estudio (Valle de Mexico)
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de la Sierra de Calpulalpan, la Cuenca cubre un Area de unos --
9 600 Kma.

Asi pues, completamente rodeada de montafias, siendo las-
del sur las mas importantes, la gran planicie central de la --
Cuenca tiene una amplitud que oscila entre los 2 249 m.s.n.m. -
en el sur y 2 390 m.s.n.m. en el norte. Sus limites son los si-
guientes:

Norte.- Sierra de Pachuca, Zumate, Ventanas del Chico, -
las Monjas, el Jacal, el Horcdn, Pefla de Aguila, Pefias Cargadas
Sierra de las Navajas, Cerro de las Navajas y los Valles &e Tu-
la y del Mezquital.

Norceste.- Sierra de Tezontlalpan, Cerros de Lagunilla,-
Aranda, Jalpan, San Sebastidn y Sincoque, Sierra de Tepotzotlén
Sierra de Alcaparrosa y Cerro de Tepotzotléan.

Oeste.- Sierra de Monte Alto y Monte Bajo, considerando-
como una continuacidn de la Sierra del Ajusco y Valle de Toluca

Suroeste.- Sierra de las Cruces, Cerro de San Miguel y -
Capezas.

Sur.- Sierra del Ajusco, Cerros de la Malinche, Ajusco y
Xitle. Los Valles de Cuernavaca y Cuautla, asi como una cadena-
de montafias denominada Chichinautzin.

Sureste.- Sierra de Cuatzin, considerada como una conti-
nuacién de la Sierra del Ajusco, Cerro Pelado, Oyamero, Cuaut--

zin y Teutli.
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Este.- Sierra Nevada, Popocatepetl (ambas alcanzan las -
mayores altitudes 5 452 m.), Iztaccihtatl (5 284 m.), Papagayo,
Telapén (3 396 m.) y Tlahuac (4 130 m.), el Valle de Puebla y -
Tlaxcala; asi como una serie de serranias que forman el parte -
aguas un poco indefinido en los sub-valles de Apan, Tochac y Te
cocomulco. La parte norte de esta sierra de Tlaloc y Sierra de-
Rio Frio.

Noreste.- Sierra de Patlachique, Cerro de Patlachique, -
Sierra de Tepeapulco, Sierra Xihuico.

Por otro lado la Cuenca contiene aln pequefios depééitos—
de agua en el ex-lago de Texcoco al oriente de la ciudad de Mée-
xico, asi mismo en el sur, el lage d; Xochimilco, el cual ha --
quedado reducido a una serie de canales. Dichos depbésitos po- -
drian considerarse como los (ltimos vestigios de los antiguos -
lagos.

Los lagos de Zumpango, Xaltocan, San Cristdbal, Chalco,-
desgraciadamente ya desaparecieron, formaban parte del conjunto
de lagos que humedecian la atmbésfera de la Cuenca de México.

La Cuenca de México puede dividirse en tres regiones:

1.- Regidn Septentrional; representa en parte la conti--
nuacién de la Planicie Meridional, se extiende hacia el norte -
hasta las estribaciones de la Planicie de Pachuca, que presenta
una forma de macizo alargado con numerosas cumbres de altitud -

relativamente uniforme 3 000 m.. El Cerro de Xihuingo al NW de-



- 12 =

la Cuenca con una altitud de 2 500 m. y su cima alcanza 3 264 -
m.s.n.m. su aspecto es de una masa mas o menos aislada y de pen
diente fuerte; hacia el oeste y noroeste, multiples elevaciones
de las Sierras de Monte Alto y Tepotzotlén y varias prominen- -
cias menores forman un parteaguas muy irregular hacia el este.-
El rio mas importante y caudaloso de esta regidén y en general -
del Valle es el de Cuautitlan, que nace en la Sierra de Monte -
Alto y tiene como afluentes los rios de Guadalupe, Tepotzotlén,
el grande sale de la Cuenca por el tajo de Mochistengo.

2.- Regidn Central o Lago de Texcoco, también conocida -
como regidén meridional. Limitada al este por la Sierra Nevada y
del Rio Frio; al oeste por la Sierra de las Cruces; al sur por-
la Sierra de Chichinautzin, y al norte aunque incompletamente -
por las elevaciones de la Sierra Petrachique, constituyen la en
tidad que cuenta con mayores y menores elevaciones, la monoto--
nia de la Planicie Central esta interrumpida por varias eleva--
ciones aisladas, asi como por una cadena de volcanes muy recien
tes como los de la Sierra de Santa Catarina con una altitud de-
2 750 m. aproximadamente.

De la Sierra de las Cruces bajan rios importantes: El --
Magdalena y el Eslava que se presentan para formar el rio Churu
busco., También de la Sierra de las Cruces, cerca de los manan--
tiales del Desierto de los Leones, nacen los rios de San Joa- -

quin y los Morales que unidos costituyen el rio Consulado. Del-
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antiguo lago de Texcoco en la actualidad casi desecado, desembo
can rios que solamente llevan agua en tiempos de lluvias y son:
Iztapan, Teotihuacan, Mezquiyapan, Papalota, Texcoco, Chapingo,
Tlanepantla, los Remedios, etc..

3.- Regidén del Sur o de los antiguos lagos de Chalco y -
Xochimilco, de la vertiente del Ajusco bajan hacia el lago de -
Xochimilco (hoy reducido a una red de canales), dos rios princi
pales; el de San Juan de Dios y el de San Buenaventura y hacia-
la regidon del hoy desecado lago de Chalco descienden dos rios -

de las faldas del Iztaccihuatl, el Tenayo y el de San José.

4.2 Geologia

La Cuenca tiene formaciones volcanicas, aluviales y la--
custres , pertenecientes al terciario medio y superior y al ---
cuaternario.

La formacidén del terciario medio es la mas antigua que -
aflora en la Cuenca del Valle de México, y forma los fundamen--
tos sobre los que se desarrollan los acontecimientos geoldgicos
posteriores. Representa una formacién acumulativa que comprende
todos los productos volcénicos emitidos entre el Oligoceno su--
perior y Miocéno.

El terciario superior esta representado por distintas --

formaciones; unas volcanicas y otras aluviales. De acuerdo a lo
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anterior las manifestaciones volcénicas que cubren discordante-
mente el bloque elevado de la Sierra Nevada se agrupan en la se
rie andesitica Tlaloc, Telapdén; su equivalente en el oceste es -
la serie andesitica de la Sierra de las Cruces.

Al pliocéno pertenecen los elevados complejos, algo mas-
jovenes y con centros erosionados de la Sierra de Guadalupe y -
de Tepotzotlan situados al norte de la Ciudad de México y al —-
noroeste de Cuautitlédn respectivamente; los de la Sierra del Ti
gre por Atizapan de Zaragoza y los de la Sierra de Tlaixpan en-
la regidén de Texcoco, asi como también muchas otras promiﬁen— -
cias como el Perion de los Bafios, que se estiman pertenecientes-
5 esta serie de volcanes.

El Cerro del Ajusco, los volcanes del Iztaccihuatl y Po-
pocatepetl, marcan los elementos pliocénicos, probablemente los
mas antiguos de la zona de Claridn; los formidables depdsitos -
de avalanchas ardientes que forman los Cerros del Tepozteco pro
bablemente son contemporaneos.

Los pies de todas las elevaciones del terciario medio y-
superior quedaron cubiertas en el Pliocéno superior por abani--
cos aluviales, testigos de una época de relativa aridez y falta
de vegetaciodn.

Los finales del terciario y los comienzos del cuaterna--
rio se caracterizan por nuevos impulsos tectdénicos y por sus --

cambios climdticos; de seco a himedo; las aguas formaban arro--
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yos y cafiones en los complejos volcanicos del terciario, los a-
panicos aluviales tienen una prodigiosa cantidad de volcanes --
que obstruyen la Eolidez de los valles, hacia el sur se repre--
sentan los productos de erosién (conglomerados, gravas y are- -
nas) interestratificandose con corrientes de lava y cenizas de-

los volcanes en erupcién.

4.3 Geomorfologia

Pocas regiones del mundo exhiben una variedad de formas-
volcanicas como la Ciudad de México, formas que dependiendo de-
su edad geoldgica se encuentran en distintos grados de conser--
vacién.

Algunas son perfectas como los conos casi recientes del-
Tecajete y la Sierra de Santa Catarina, o elevadas como las del
Popocatepetl. Otras como el Iztaccihuatl por estar algo erosio-
nadas aparecen como expresiones morfoldgicas mas complejas. AGn
mas afectadas por la erosién ocurrida durante millones de afios,
aparecen las formas de la Sierra de Guadalupe y de la Sierra de
Tepotzotlan que apenas permiten reconocer entre las masas, los-
rasgos volcanicos originales.

Finalmente y ya carentes de tpda forma volcanica indivi-
dual aparecen las Sierras alargadas de norte a sur, que limitan

la Cuenca hacia el suroeste y al sureste, constituidas por enor
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mes acumulaciones de productos volcanicos emitidos en distintas
épocas, destrozadas por movimientos tectdénicos de gran importan
cia y modeladas por varios ciclos de erosidn entre los elemen--
tos mas antiguos figuran las Sierritas de Xochitepec, el Cerro-
de Zacatepetl y el Cerrb de Chapultepec.

De manera general la evolucidn geomorfoldgica de la Cuen
ca lacustre de la Ciudad de México se estima con una desecacidn
generalizada de la misma como consecuencia de un cambio clima--
tico después de la ultima glaciacidén y posteriormente por una -
accioén antdpica muy importante que ha tenido lugar desde la épo
ca prehispéanica. Esta (Gltima accidén ha modificado los elementos
constitutivos de la Cuenca desde el punto de vista morfogenéti-
co, de tal manera que tanto el clima como la regidn hidrolégica

vegetacidn, y suelos han variado.

4,4 Edafologia

Dicha descripcidn esta hecha en. base a la carta edafolé-
gica de la Pepublica Mexicana; escala 1:1000 000, editada y pu-
blicada por la Direccidn General de Estudios del territorio --
Nacional (DEGETENAL).

Asi, tenemos que la mayor parte del area de nuestra Cuen
ca esta ocupada por suelos de tipo Feosem; (Hh) predominando el

Feosem hédplico, distribuido principalmente en la zona centro- -
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norte, zona sur y zona oriente. Presenta una capa superficial -
obscura, suave y rica en materia organica.

Existen desde zonas semidridas hasta templadas o tropica
les, y cualquier tipo de vegetacidén. En la parte sur y oriente-
de la Cuenca, se encuentra a lo largo de las Sierras del Ajusco
Chichinautzin, las lruces, Monte Alto y Monte Bajo una franja -
de suelo del tipo Andosol, en el que predomina el Andosol humi-
co (Th) (Mapa, 4.2).

El Andosol es un suelo que se ha formado a partir de ce-
nizas volcéanicas, mostrando una vegetacidn de Pinos, Abetos, --
Encinos, etc.,; este tipo de suelo se encuentra en zonas templa-
das, selvas y zonas tropicales. Cada capa es superficial de co-
lor negro, y susceptible a la erosién.

Al oriente de la Ciudad de México, se encuentra en lo --
que podriamos llamar parte del exvaso de Texcoco, un suelo del-
tipo Planosol (W), el cual se caracteriza por presentar en la -
parte superior, una capa mas o menos delgada de un material cla
ro acido e infertil que a veces impide el paso de las raices, -
por debajo de este suelo se observa tepetate; el Planosol se -—-
presenta en climas semiaridos o templados, su vegetacidén natu--
ral es el pastizal y es también factible a la erosién.

Rodeando al suelo anterior encontramos el Solonchak que-
lo encontramos ocupando parte del exlago de Texcoco, extendien-

dose un poco hacia el norte del mismo. Este tipo de suelo se --
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caracteriza por mostrar un alto contenido de sales en algunas -
partes del suelo o en todas, se encuentra en diversos climas y-
en zonas donde se_acumulan sales solubles. La vegetacién si --
existe es de pastizales o plantas que toleran sales. Son poco -
susceptibles a la erosién.

Al norte de la Sierra de Guadalupe por la regidn de Cuau
titlan, Teoloyucan, Coyotepec, etc., encontramos un suelo de ti
po Vertizol predominando el Vertizol pélico (Vp). Asi mismo se-
encuentra en la regidn de Chinconcuac, Atenco y Texcoco.

El Vertizol.es un suelo que muestra grietas anchas y pro
fundas en la época de sequia, con suelos muy duros y arcillosos
frecuentemente negros, grises y rojisos. 5on de climas templa--
dos y célidos, con una marcada estacidn seca y otra lluviosa, -
mostrando una vegetacién-variada. Su susceptibilidad a la ero--
sidén es baja.

En la regién de Tecocomulco, al suroeste de Pachuca se -
encuentra un area muy estrecha, misma que muestra un suelo del-
tipo Luvisol predominando el Luvisol crémico {(Lc); presenta --
acumulacidén de arcilla en el subsuelo; son de zonas templadas -
o tropicales lluviosast su vegetacidn es de selva o bosque, son
rojos o claros, moderadamente acidos y son susceptibles a altas
erosiones.

En la Sierra Nevada encontramos dos tipos de suelos, Re-

gasol (R), predominando el Regasol eutrico (Re) y el Cambrisol-



= 19 =

en el que domina el Cambrisol eutrico {Be). Por otro lado encon
tramos un Area hacia el norte de dicha sierra, por la regidén de
Tepeapulco, que también muestra Regasol e.crico.

El Regascl no muestra capas distintas, son claros y se -
parece a la roca que le dié origen, se puede presentar en muy -
diversos climas y con diversos tipos de vegetacidn. Su suscepti
bilidad a la erosién es muy variable y depende del terreno en -
el que se encuentre.

El Cambrisol es un suelo joven, poco desarrollado en di-
versos climas, menos en zonas aridas, con cualquier tipo de ve-
getacidén, en el subsuelo tiene una capa con terrones gque mues-—-
tra un cambio con respecto al tipo de roca subyacente, con al--~
tas acumulaciones de arcilla, su susceptibilidad a la erésién -

es de moderada a alta.

4.5 Hidrologia

Casi todas las corrientes de la Cuenca, por la pendiente
y'érea de escurrimiento, son de tipo torrencial, exceptuando al
gunas con un Area relativamente extensa o alimentada por manan-
tiales importantes. De lo anterior resulta que los rios sélo --
llevan agua mientras ocurre la tempqyada lluviosa y algunos me-
ses después permanecen secos durante la mayor parte del estiaje

Ademas se observan fuertes avenidas gque constituyen un problema
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para la zona que atraviezan, ya que sus cauces son generalmente
insuficientes por estar azolvados, aspecto que se ha acentuado-~
con la tala que se ha hecho en grandes extensiones boscosas.

En la Cuenca se pueden distinguir los siguientes conjun-
tos hidrograficos generales:

Del Sur.- Se caracteriza por la escases de drenaje super
ficial, sin corrientes bien desarrclladas encontrando unicamen-
te pequefios rios de escurrimiento raquitico ain en la temporada
de tormentas las que quedan totalmente secas después de algunos
dias posteriores a las lluvias. Lo anterior es el resultado de-
la creciente permeabilidad que tienen, el guelo ¥y las rocas ba-
salticas sumamente fracturadas que integran las Sierras de esta
parte de la Cuenca.

Del Poniente.- Las corrientes que bajan de la Sierra de-
las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo, son las mas importantes --
del Valle, principalmente por ser este conjunto el que recibe -
una de las mayores precipitaciones de la Cuenca.

Estas corrientes que siguen cursos orientados en su ma--
yoria del sureste a noroeste tienen también importancia espe- -
cial desde el punto de vista de la Cuenca de México, la cual --
atraviesa muchos de los cauces, y por tanto los consiguientes -
riesgos de las corrientes.

Puede considerarse en este grupo, desde el rio Eslava --

por el sur hasta el de Cuautitlan por el norte.



Norte.- En esta parte existen pocos rios de importancia-
reuniendose todos en uno solo llamado rio de las Avenidas de --
Pachuca con unas'afluentes mas o menos notables.

Esta parte de la Cuenca no recibe una precipitacidon im--
portante, fuera de lo que colinda con la ciudad de Pachuca y --
ademias, el relieve de la regidn es pobre lo que produce un es--
currimiento lento, expuesto por mayor tiempo a las perdidas de-
evaporacidén e infiltracidén que en esta zona son fuertes, aunado
todo esto, a un largo desarrollo de los cauces.

Noroeste.- Puede considerarse la se?ie de pequefias co- -
rrientes que drenan la subcuenca de Apan, Tochac y Tecocomulco.

Este grupo tiene la caracteristica que por haber sido --
originalmente pequefias subcuencas cerradas tienden hacia su par
te central una o varias lagunas que sirven de vasos reguladores
de los escurrimientos, actuando como verdaderos tanques de eva-
poracién.

Oriente.- Cbrresponden a este grupo un conjunto de rios-
que corren en direccién oriente-poniente, bajando de las esti--
baciones de las Sierras del Rio Frio y Patichi.

Estos rios actualmente descargan directamente al lago de
Texcoco, los escurrimientos son importantes ya que sus cauces -
reciben precipitaciones de consideracién.

Sureste.- Estas corrientes bajan del macizo principal de

la Sierra Nevada, estando algunos alimentados por manantiales.



Por ser una regidén de fuerte precipitacién, pronunciadas
pendientes y abundante vegetacidn, su escurrimiento es importan
te aunque en la actualidad se ha mermado considerablemente a --
causa de los aprovechamientos y a su encauzamiento en'canales -
reducidos, cuya capacidad no es suficiente. Estos rios en épo--
cas remotas descargaban directamente a la laguna de Chalco pero
al ser desecada esta, sus corrientes se encauzaron entre bordes
artificiales haciendolos tributarios del Lago de Texcoco y la -

laguna de Tlahuac.

4.6 Climatologia

El clima de la Cuenca de México se caracteriza por pre--
sentar un clima tropical de altura, el cual se asemeja a los --
templados y a los frios por sus valores de temperatura media --
anual; llevando ademads caracteristicas de climas tropicales, en
los cuales existen estaciones térmicas marcadas, en cambioc las-
estaciones hidricas pueden ser marcadas. Posee algunos rasgos -
caracteristicos entre los que destacan diferencias de temperatu
ra que ocurren a menudo duraﬁte el dia. Parece ser que, el aire
enrarecido es el principal causante de estos cambios, aunque la
baja humedad atmosférica contribuye con este fendmeno.

Otro factor determinante, son los vientos alisios que --

proceden del Golfo de México, ya que acarrean aire humedo, nece
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sario para las precipitaciones.

La diversidad climéatica es provocada por la diferencia -
topografica y los accidentes orograficos y a menudo las condi--
ciones varian significativamente de un lugar a otro a pesar de-
la corta distancia que los separa.

El Sistema Kdppen (1948), para el Valle de México es el-
siguiente:

BSKWg comprende casi toda la zona, con precipitaciones me- -
dias anuales inferiores a 600 mm,

CwWbg abarca el area con precipitacidén media anual superior-
a 600 mm. ’
ET se presenta en las partes mas altas de la Sierra Neva-

da, Ajusco y Sierra de las Cruces.

Estas tres categorias dan solo una caracterizacidén muy -
grande de la diversidad de los climas en el area. Garcia en una
publicacidén (1973), propone una subdivisidén mas fina de los ti-
pos de Kdppen para el Valle de México, haciendo resaltar prin--
cipalmente las diferencias de humedad, que costituyen al factor
local de mayor importancia entre los que determinan la distri--
bucidén de las plantas.

Segln el Sistema modificado de Garcia (1973) se definen-
los siguientes subtipos climaticos.
c(wo)(w)b' (1) se encuentra en la parte del lecho de la Cuen-

ca de México, no ocupada por los climas BS.

C(Wi)(w)b(i') se localiza sobre la parte baja de las monta--
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nas que rodean la Cuenca.

c(w2)(wW)b(i') en las laderas montafiosas que rodean a la Cuen
ca con una altitud comprendida entre los 2 400
y 2 800 m. aproximadamente. También encontra--
mos el tipo C(W2)(W)bi.

C(w2)(W)b'i en las laderas montafiosas de altitud superior-
a 2 800 m.
C(W2)(W)ci arriba de las anteriores hasta una altitud in-

ferior a los 4 000 m.
E(T)CHi en los picos mas altos del Popocatepetl y del-

Iztaccihuatl de altitud superior a 5 272 m. --
(Mapa, 4.3).

4,6.1 Temperatura

Conforme lo indican las isotermas, la temperatura media-
anual del Valle de México varia entre 15° a 16°C. El gradiente-
térmico en funcién del incrementec de la altura, es cercano a --
0.6°C por 1 000 m., de tal manera que a 3 000 m. de altura, la-
temperatura media anual, es de 11°C aproximadamente, a 4 000 m.
es probablemente de 5°C y a 5 000 m. de -1°C.

En altitudes por encima de 3 400 m., la temperatura baja
a 0°C, ésta es de esperarse en cualquier época del afio, en cam-
bio en la llanura por lo general hay un peridédo libre de hela--
das de unos 7 a 9 meses, aunque las mas tardias pueden presen--
tarse en abril y las mAs tempranas en septiembre.

El promedio de las temperaturas maximas del mes mas calu
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Mapa 4.3. Tipos y Subtipos Climdticos.
{Segdn el sistema de ificacion clir de Kdppen,
modificado por E. Garcia,I973),
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roso del afio (generalmente abril a mayo ) fluctuan entre 25°C a
28°C en la Planicie, a 3 000 m. de altitud es de mas o menos --

2i°C y a 3 600 m. es aproximadamente de 14°C (Mapa, 4.4).

4,6.2 Precipitacidn

El valor medio de las precipitaciones pluviales de la su
perficie de la Cuenca es de 500 a 700 mm. de lluvia en promedio
anual. Esta zona consiste principalmente de llanuras, pero tam-
bién incluyen lomerios y muchos cerros aislados.

Precipitaciones anuales superiores a 1 000 mm. estan re-
gistradas en las serranias de la parte meridional del Valle, ex
cepto una pequefia 4drea de la Sierra de Pachuca y posiblemente -

la cumbre del Cerro de Xihuingo.

4,6.3 Himedad Atmosférica

Este importante elemento climitico es medido solamente -
en tres estaciones dentro del Valle, situados en la parte baja,
por lo cual el conocimiento de su distribucidn geografica es --
incompleta.

El registro anual de las tres estaciones en terminos de-

himedad relativa, varia entre 61 y 70%, y la fluctuacidén anual-
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marca valores mensuales mas bajos (45 a 55%) en la época seca y
més altos (75 a 81%) en la época lluviosa. La variacidn diurna-
de la humedad relativa, presenta diferencias de 60 a 65% entre-
la mafiana y el mediodia, durante la época de seca. En el perid-
do lluvioso la amplitud de esta variacién se reduce mas o menos
a un 40%.

Es indudable que los valores de himedad atmosférica en -
la zona montafiosa son generalmente mayores a los registrados en
la Planicie, y que el abrigo de la cubierta boscosa atenta las-

oscilaciones diurnas.

4.5.4 Evaporacién potencial

La evaporacidén alcanza sus mayores valores en los meses-
de marzo y de abril, cuando se unen los efectos de la sequia y-
de la temperatura elevada. En diciembre en cambio se registran-
casi siempre minimos.

En las llanuras los promedios anuales de la evaporaciodn-
varian por lo general entre 1 400 a 2 000 mm., mientras que en-
algunas partes de la zona moﬁtaﬁosa se registraron valores me--

nores a 1 000 mm.
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4.6.5 Vientos

Los vientos dominantes provienen del NE, aunque en la —-
época seca son frecuentes los vientos que soplan del NW del Va-
lle de México.

La mitad septentrional de la Cuenca, en especial la zona
de Pachuca y de Ciudad Sahagun, durante casi todo el afio esta -
sujeta a la accidén de los vientos moderadamente fuertes, por la
tarde. En el resto de la Cuenca son de poca intensidad, salvo -
un corto peridédo de principios de afio, cuando rafagas de aire -

llegan a derribar arboles y provocan tempestades de polvo.

4,7 Flora

La gran diversidad de las condiciones ecolégicas tienen-
como reflejo la existencia de numerosas comunidades vegetales -
dentro del Valle de México; entre los principales tipos de bos-
ques encontramos:

- Bosque de Abies (Oyamel) el cual se presenta en alti--
tudes entre los 2 700 y 3 506 m., algunas veces sobrepasando --
estos limites. Se le encuentra en suelos bien drenados, profun-
dos, ricos en materia organica y himedos durante todo el afio; -
con una precipitacién media anual de 400 a 1 000 mm.; temperatu

ra media anual de 7.5° a 13.5°C, se distribuyen en las serra- -



nias de la mitad meridional del Valle, aln cuando existen man--—
chones en la parte mas alta de la serrania de Pachuca y una ya-
practicamente vestigial en el Cerro de Xihuingo.

La especie dominante y frecuentemente exclusiva es de --

Abies religiosa (Oyamel); pudiendose mencionar otros arboles --

a veces presentes: Alnus firmifolia (aile), Cupressus lindlevi-

(cedro blanco), Quercus laurina (encino), Salix oxylepis (sau--

ce), Pseudotsuga macrolepsis (romerillo), Garrya laurifolia ---

(cuauchicchic), Prunus serotina,

- Bosque mesofilo de montafia, en las laderas abruptas y-
fondos de algunas cafiadas, situadas en los declives inferiores-
del Iztaccihuatl y de la Sierra de las Cruces se desarrolla es-
te tipo de vegetacidn, ocupando una area reducida, que en su --
totalidad posiblemente no pasa de 2 sz. Se observa entre 2 500
y 2 800 m. de altitud, en sitios protegidos de insolacién fuer-
te y de vientos, donde la precipitacidn media anual excede de -
1 000 mm. y la temperatura en promedio anual varia de 12° a -—-
14°C, Los suelos son en general profundos, ricos en materia or-
ganica y humedos durante todo o casi todo el afio.

Las especies dominantes varian de un lugar a otro, pero-

las mas frecuentes que prevalecen son: Clethra mexicana (tle- -

cudhuitl), Cornus disciflora (xochilcorona), Garrya laurifolia-

(cuauchicchic), Ilex tolucana (limoncillo), Meliosma dentata --

(jaboncille), Prunus brachybotrya y Quercus laurina (encino).




P

- Bosque de Pinus (pino, ocote). Se le encuentra en al--
titudes de 2 350 y 4 000 m., pero en realidad se trata de va- -
rias asociaciones vegetales distintas en las que prevalecen es-
pecies diferentes del género Pinus. Todas estas comunidades -~
siempre verdes en funcién de la fenologia de los arboles domi--
nantes. Prosperan =2 lugares en que llueve entre 700 y 1 200 mm
anuales; crecen en suelos profundos o someros y a veces bastan-

te rocosos.

Entre las diversas especies encontramos al P i nus —-=:

hartwegii, de mayor altitud, el cual se desarrolla por lo comin
en las cotas de 2 900 y 4 000 m., a menudo sobre laderas de --
fuertes pendientes. Pinus rudis se encuentra entre los 2 700 a-
3 000 m., desérrollandose en suelos someros y pobres, quizas --

los pinares méds xeréfilos de la regién. Pinus montezumae se le-

encuentra con frecuencia en altitudes de 2 500 y 3 100 m, y tam
bién casi siempre en la mitad meridional del Valle. Los pinares
de distribucidén mas restringida en la Cuenca son: Pinus teocote

Pinus patula y Pinus pseudostrobus. Los dos Ultimos son propios

de climas o microclimas mas hUmedos y llevan en su composicidn-
a otras espec;es arbéreas.

- Bosque de Quercus (encino). Los cuales prosperan en al
titudes de 2 350 y 3 000 m., sobre suelos profundos y someros,-
en areas con una precipitacidén de 700 a 1 200 mm. en promedio -

anual y por consiguiente ocupan habitats muy similares a los -~

J
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correspondientes bosques de Pinus.
En altitudes por debajo de 2 500 m. los arboles dominan-

tes son: Quercus laeta, Quercus deserticola, Quercus crassipes,

Quercus obtusata. Entre las cotas de 2 500 y 2 800m.; Quercus -

rugosa, Quercus mexicana y Quercus crassipes.

Los encinares de lugares mas secos, sobre todo en la par
te septentrional del Valle pueden ser dominantes: Q u e r c us

microphylla, Quercus mexicana y Quercus gregii.

- Bosques de Juniperus (enebro) ocupan extensiones sobre
laderas de cerros relativamente grandes y también lugares.més =}
menos planos en las partes N., NE y E de la Cuenca de México, -
con altitudes de 2 450 y 2 800 m.. Las temperaturas medias anua
les varian de 11° a 14°C, con un promedio anual de precipita- -
cién de 600 a 800 mm.

Juniperus deppeana es la especie dominante, mide de 3 a-

6 m. de altura, siempre verde pero de hojas escamosas muy peque

fias, Juniperus flaccida y J. monticola, también se localizan en

la Cuenca, presentando la primera densos matorrales, que consti
tuyen un estudio sucesional tendiendo hacia el establecimiento-
del bosque de Abies, también con arbustos rastreros pero encima
del limite de la vegetacién arbérea, la segunda tal vez formaba
bosques en el extremo del Valle (Milpa Alta y Topilejo), pero -
en la actualidad solo se encuentran individuos aislados.

- Pastizales; Hilaria cenchroides es la mas importante -
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en cuanto a la superficie que ocupa, se le encuentra en laderas
de pendientes de lomerios y de cerros entre 2 300 y 2 700 m. de
altura, con precipitacidén anual de 600 a 750 mm.. En el NW de -
la Cuenca, este pastizal cubre grandes estensiones de terreno -
en la regién de Huehuetoca, Tepozotlan y Tlanepantla, extendien
do manchones al pie y a lo largo del Monte Alto y de la Sierra-
Nevada.

- Matorrales Xerdfilos. Se desarrollan de manera prefe--
rente en las porciones mas secas del Valle, son muy frecuentes-
y cubren mucha superficie en la parte septentrional de la-Cuen—
ca, pero también existen en el centro y sur de la misma. Se lo-
caliza en altitudes de 2 250 a 2 700 m. sobre suelos someros o-
profundos; en laderas de cerros con precipitaciones medio anua-
les entre 400 y 700 mm., con una temperatura de 12° a 16°C en -
promedio anual.

Las asociaciones mas estudiadas son las denominadas por:

Opuntia streptacantha (nopal), Zaluzania augusta (cenicilla) y-

Mimosa biuncifera (ufia de gato), que prevalecen en la mitad bo-

real del Valle.

- Vegetacidén haldfila; habita en suelos salinos, alcali-
nos generalmente drenados en los fondos de los antiguos lagos,-
situados en la parte mas baja del Valle, a menos de 2 250 m, de
altura.

- Vegetacidn acuidtica y subacuatica. Los tipos mas cons-
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picuos de comunidades arraigadas y emergidas son los tulares de

Thypha latifeolia y de Scirpus sp., presentes principalmente en-

los lagoes de Texcocco y de Zumpango. De menor talla tenemos: --

Polygonun, Cyperus, Juncus, Eleocharis, Echinochloa, Bidens, --

Hydrocotyle y algunas otras. Frecuentemente sobre todo en los -
bordes de canales y de zanjas tanto de Xochimilco como de otros
sitios.

En cuantc a vegetacién flotante tenemos a Lemma sp. (len
tejilla) gque en ocasiones cubre peor completo los canales. Hace-

algunos afios Eichornia crassipes (lirio acuatico) se propagd de

manera considerable y llega a cubrir totalmente los canales o -

depdésitos de agua.

4.8 Fauna

Asi como se menciono en la flora, la diversidad de las -
condiciones ecolégicas refleja una‘gran variedad de animales --
dentro de la Cuenca.

A continuacidn se presentan los principales grupos de --
animales gue se encuentran eﬁ la Cuenca de México (D.D.F., --—-
1975).

Anfibios y Reptiles

Siredon mexicanum, Siredon edule, Ambystoma lacustris, -

Ambystoma tigrinum (ajolotes); Bufo compactilis (sapo, aguagua)
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Hyla eximia (ranita), Rana montezumae, Rana pipiens y Ran a -

halecina.

Kinosternun hirtipes, Kinosternon . »nsylvanicum (tortu--

gas), Thamnphis collaris, T. pulichrilatus, T. scalaris (cule- -

bras de agua,, Pitiophis deppei (zincuate, al i 2 an te), --

Sceloporus torcuatus, S. jarrovi, 3. megalopidorus, S. parvus,-

8., mucronatus, $. variabilis, 8. z2neus, S. grammicus (lagarti-

jas).
Aves

Podiceps auritus, Podylimbus podiceps (zambullidor), --

Aramides cajanea (gallineta), Porphyrula martinica {(gallareta),

Porzana carolina (gallineta de agua), Crassidix palustris (za--

nate), Ceryle alcyon (martin pescador).

Entre las aves migratorias tenemos: Pe 1l ecanus —-

crythrorynchus (pelicanc), Ardea herodias (garza morena), —-—

Nyctanasa vinlacea (garza nocturna), Anser albifrons (ganso, --

oca), Anas plathryrhynchos (pato de collar), Anas discors (cer-

ceta de alas azules), Aythya affinis (pato boludo), Aythya ---

collaris {(pato prieto), G. .5 canadensis (grulla).

Entre las especies que estan en vias de desaparecer tene

mos: Odoczileus virginianus (venado cola blanca), Lynx rufus g

(lince;, Felis concclor (puma), Canis latrans (coyote), Felis -

pardalis {tigrillo), Cratogeomys merriami {tuzal.

De la fauna mas perturbada debido a las cercanias de la-
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poblacién: Dasypus novencinctus (armadillo), Sylvilagus —_——

floridanus (conejo), Cratogeomys merriami (tuza), S ¢ iurus

nelsoni (ardilla). Entre los roedores que mas abundan encontra-

mos: el ratén de los veolcéanes Neotomodom alstoni y el de monta-

fla Peromyscus malanotis.
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5. MATERIAL Y METODO

En el desarrollo del estudic se efectuardn las siguien—-

tes actividades:

5.1 Trabajo de Campo

Se colectaron organismes de la especie Sceloporus ————
grammicus en seis localidades comprendidas dentro de la Cusnca-
de México, considerando que en cada zona se conccia la presen—--—
cia de la especie, Dichas localidades presentan condicicnss di-
ferentes en cuanto a situacidn geografica, altitud, clima, tem-
peratura y edafologia (Tabla, 5.1).

Cada muestra consta de cuarenta organismos de cada loca-
lidad, con excepcidn de Presa Iturbide (PITU) con treinta y --
seis ejemplares (cifra que es bastente aceptable estadisticameg
te, Profesor Gallardo Rall, comunicacién personal); todos los -
organismos fueron colectados desde Enero de 1983 a Abril de --
1984, utilizando la siguiente técnica:

Captura diurna - A mano con la ayuda de ligas anchas. En
el caso de que las lagartijas se presentaran muy activas, se re
comienda ser muy cuidadoso, ya que si se atrapa al animal por -

la cola, éste escapara desprendiendose de la misma.



‘OOTX9W 9P ‘OpF ‘epTAIMII
- Bsaud- NLId OOTXIW 9P *OpF ‘BAMMO- WNIO ‘OOTXIW 9P *OPF ‘T30A00TEnyezeN pepnid~ VZaN
~1*4°Q ‘OOTTWIYPOX~ HOOX {'4°Q ‘00SNlY op BIISIS- NLVS '°4°d *WYNN ‘OfoTTeA-SspepTueury
K setoust) sp OIFST0)~ AHDD !SeameiAauqe S9jULINITS Se USUSTY 98 ‘euoz vped exed spuog
TOOTIXSW 3P STTEA 12 Ud ‘Sepejodslod Sapepl[edo] S19S sel 9p sBOT1JeJB0sd SedTisiIsioeTe) -

*so3sed A safanBew ‘segsredou ‘SaUOIOTT SOTOQIg ————— (<

*sSe1TIqUednq ‘oTny ‘BuTaensed ap SATOQIE -—-—— ¢

‘sojsed A ousnay ‘OTaNITO ‘OuETe ‘OuzZeanp Sp SITOGIE -——— €

. ‘sogsed ap solovew ‘sojaqy A OUTd 9P S9TOQI® -——— 2

*sojsed ‘eomBdurd sp sojsnqre ‘oadiTeong op satoque ——— |
NOIOVIIDAA
2 Tiam) (Cm)o ur A 000E - 00L2 "X nLId
S :stsxamm JA‘BZ o8T ~ oCl 0052 - 0622 19V086 12hob1 .7 WO
14 QBZSVZV_awo W o8T — o1 00G2 - 0S¢ 110:66 172061 XA VZIN
€ (r1)a(m) (Tm)0 W 08T = oCT 0SL2 — 0082 170066 1ST06T ‘4°a HOOX
14 :.eﬁzmszn:o Wy o2l — oS 000€ - 0SL2 L1066  (ETo6T “ata nevs
1 (1 1)a(m) (om)d W 08T = o21 00s2 =~ 0522 180066  10E06T *aa AHDO

“xoady “xoady B35 JeT.
NOIOVIIDIA YWI'TO o1ans VHALYYIIWAL anL1yTv SYQYNIMO0D *oax avarvool

SVIIAVYDOTD SYIILSIHALOVEVD

1°S "ON VI8Vl



Una vez atrapadas, se depositan en bolsas de manta para-
transportarlas al laboratorio; a cada organismo se le rotuld, y
se tomardén anotaciones tales como: fecha y hora de captura, ca-
racteristicas del habitat, microhabitat y coloracidén (Gavifio, -

Es 8les 1877).

5.2 Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio los ejemplares se sacrificaron median-
te congelacidn durante veinticuatro horas; después se fijaron -
con una solucidén acuosa de formol al 70%, rotulandose conforme-
al sistema convencional de Knudsen (1972), para ello se utilizd
la numeracién del catdlogo de campo MSGP (Maria Silvia Gonzales
Pérez) con numeros progresivos.

Para la preservacidn definitiva, se lavaron en agua y se
colocaron en una solucién de alcohol etilico al 65%. Cada indi-
viduo fué sexado y se le asigno una edad relativa de acuerdo al

criterio de Sites (1982):

LHA - crias seveeans 25.0 mm.
LHA - juveniles ... 25.1 - 39.9 mm.

LHA - adultos ..... 40,0 mm.

LHA ... longitud hocico-cloaca.



A cada organismo se le registraron ademis los siguientes

datos:

1.- Patron de Coloracidn.
2.~ Condicién Multiestado (condicidén de la escama;

3.~ Caracteres Meristicos (folidosis, conteo de --
escamas).

4.- Caracteres Morfométricos y Proporciones.

1.- Patrdn de coloracidn. En éste analisis se considera-

ron tres tipos de coloracidén (Anexo, 1).

a) Coloracién Dorsal.
b) Coloracidén Ventral.

¢) Coloracidn del Cuello.

2.,- Condicidén multiestado. Se estimaron ocho caracteres-
multiestado (Anexo, 2), los cuales fueron examinados con la --
ayuda de un microscopio estereoscdpico; obteniendo datos cuan—--
titativos y cualitativos, para un posterior manejo estadistico-

y andlisis de variacidén geografica de Sceloporus grammicus en -

la Cuenca de México (Figs., 2 - 6).

3.- Caracteres meristicos. Para éste analisis se tomaron
20 caracteres de la folidosis (igual al conteo de escamas) ---
(Anexo, 3), para la medicidn de éstos se utilizd un microscopio
estereoscopico.

4.~ Caracteres morfométricos y proporciones. Se estable-
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cieron 17 carécteres morfométricos (Anexo, 4); los cuales se mi
dieron con la ayuda de un vernier, con un error de 0.05 mm,

En los caracteres morfométricos, se consideraron 21 pro-
porcicnes a fin de eliminar el efecto del tamafioc del organismo-
(Corruccini, 1977}, algunos caracteres fueron previamente des--
critos por Sites (1382), otros los proponemos de acuerdo a la -
experiencia adquirida y que pensamos pueden ser de utilidad en-
la taxonomia de la especie.

Las siguientes proporciones fueron propuestas por Sites-

(1982) (Anexo, 4 y 5).

R1 = LHOC/LHA R2 = LHO/LHA R3 = LHJ/LHOC
R4 = LJO/LHO RS = DJ/LHO R6 = AH/AZ
R7 = LINT/LHOC R8 = AINT/AZ R9 = LF/LHA
R10 = LT/LHA R11 = LH/LHA R12 = LANT/LHA

R13 = AZ/LHA

Se adicionaron las siguientes proporciones de acuerdo --
con nuestra experiencia, y considerando su relacidn, de que tan

significativas seran para un posterior analisis.

R14 = DO/LHA R15 = LO/LHO R16 = LOT/LHA
R17 = DO/LOT R18 = DO/LO R19 = LO/DO
R20 = DO/LHOC R21 = LO/LHOC
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5.3 Trabajo de Gabinete

En esta parte se procedié a organizar toda la informa- -

cidén obtenida en tablas, considerando los siguientes datos:

a) Caracteres morfométricos.
b) Caracteres meristicos.

c) Condicién multiestado.

d) Modelo de coloracidn.

e) Sexo y edad.

f) Proporciones.

Estos datos fueron ordenados en un sistema tabular en --
donde se colocd el nombre del caracter verticalmente y el nume-
ro de colecta del organismo horizontalmente, obteniendose de --
esta forma un total de seis matrices, una por cada localidad. -
También se procedid a abreviar los nombres de las localidades;-
de la siguiente forma:

CCHV - Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel-
Vallejo. U.N.A.M., Distritoc Federal.

SAJU - Sierra del Ajusco (Llano de Cantimplora), -
Distrito Federal.

XOCH - Xochimilco (en San Gregorio), Distrito Fe--
deral.

NEZA - Ciudad Nezahualcoyotl, Distrito Federal.
OTUM - Otumba, Edo. de México.

PITU - Presa Iturbide, Edo. de México.
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Sumado a esto, se hicierdn cuadros con caracteristicas -
climaticas, considerando los datos de diez afios, de los cuales-
solamente se trabajaron dos parametros; temperatura media anual
y precipitacidén total, utilizando unicamente sus promedios.

Una vez ordenada debidamente la informacidn, tomando en-
cuenta tanto los datos cuantitativos como cualitativos, se pro-
cedid a procesar los datos; codificandose todos los caracteres:
morfométricos, meristematicos, multiestado, de coloracidn, edad
y proporciones. Toda esta informacién se vacid en tarjetas per-
foradas, para un procesamiento electrénico en un computadér del
Centro de Estadistica y Calculo del Colegio de Posgrado de Cha-
pingo, utilizando el paquete computacional "Stadistical Analy--
sis System, SAS. 1981".

La evaluacién de los resultados se realizdé por medio del
andlisis estadistico univariade y multivariado, utilizando so--
lamente los datos de organismos adultos, trabajandolos por loca
lidad y sexo; esto fué debido a la variacidén de los caracteres-
de cada poblacidén estudiada y del dimorfismo existente entre --
los machos y las hembrés.

En el andlisis estadistico univariado se obtuvieron los-
siguientes estadisticos de tendencia central y de dispersién; -
media, rango, desviacién estandar, varianza, andlisis de la va-
rianza y coeficiente de variacidén. También se hicieron pruebas-

de comparacidén multiple de medias de Tukey.
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Una vez procesada la informacidn, se procedio a elaborar
graficas y diagramas (como por ejemplo las de Dice y Lerras),--
las cuales nos proporcionan una mejor visidn en cuanto a la va-
riacién de los caracteres. En el caso de los datos cualitativos
tales como el tipo de coloracidn y caracteres multiestado, se -
recurrio al uso de tablas de frecuencia.

En el andlisis multivariado, se contemplan tanto las re-
laciones de los caracteres como sus covarianzas. Para este caso
se contd con el andlisis de la varianza multivariada, matrices-
de error, matrices de correlaciones parciales, analisis dé fre-
cuencia x2 y el andlisis candnico, obteniendo para éste Gltimo-
las raices caracteristicas y vectores caracteristicos, se con--
sideraron los criterios de prueba de la traza de Hotelling, ---
Pillai, Wilks y la méxima raiz de Roy; como prueba de hipdtesis
nula.

El andlisis candnico se utilizd debido a que es una fun-
cidn discriminante que proporciona combinaciones de peso de ca-
racteres maximizados entre diferencias de muestreos. Este anali
sis se aplica cuando se desea conocer gue tanto es posible dis-
tinguir entre los integrantes de diversos grupos (Sosa, 1985);-
permitiendo la representacidén grafica. Cada caso como un punto-
en un espacio grafico donde cada variable es una dimensién, es-
decir, como un eje. Los puntos se proyectan en un plano o bien-

en un hiperplano que ha sido seleccionado en funcién de su ca--
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pacidad de separar unos grupos de otros (Chatfied, 1974, citado

por Sosa, 1985).
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6. RESULTADOS

6.1 Analisis Univariado

6.1.1 Modelo de Coleracidén Dorsal (Grafica, 6.1, Tabla, 6.1)

El modelo de coloracidon mas frecuente que presentaron --
los machos en las seis localidades es el tipo 2 (barras negras-
transversas ordenadas en forma de sardineta). E1 3 (moteado), -
se encontro en las zonas de CCHV, NEZA y XOCH en un bajo porcen
taje (5.88, 3.57 y 2.56 respectivamente). E1 4 (bandas negras -
con disposicién longitudinal), se observd con un porcentaje de-
2.56 en XOCH y 4.00 en PITU. En las otras areas existieron o- -
tros tipos, en CCHV y NEZA el 2, 3, en PITU el 2, 4 y en XOCH--
se obtuvieron los cuatro tipos de coloracién.

Igualmente se cbservd que en las hembras, el modelo mas-
frecuente es el tipo 2 (de sardineta), con un porcentaje que --
oscila entre 25 y 56% en las seis localidades. En el caso de --
NEZA se aprecia un mayor porcentaje para el tipo 1 (sin ordena-
miento), con un 28.57% y PITU lo presento también, pero con un-
4,.00%. En CCHV y en NEZA se detecto el tipo 3 con un porcentaje
de 11.76 y 3.57.

En OTUM, SAJU y XOCH se mantiene el 2 unicamente, PITU -
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mostrd el tipo 2, 1, CCHV el 2, 3 y NEZA tres tipos diferentes-

el 1, 2 y 3.

6.1.2 Modelo de Coloracgidén Ventral (Grafica, 6.2, Tabla, 6.2)

En cuanto a la coloracidén ventral en los machos, los pa-
trones observados son extremadamente variados, van desde el mo-
delo tipo 1 al 5, predominando el modelo de coloracién 1 en ==
SAJU (ambos lados con parches azules, bordeados medialmente con
negro en la garganta), no observandose en NEZA y PITU. En CCHV,
NEZA, OTUM y XOCH el mayor porcentaje fué para el modelo 3 (par
ches ventrales bordeados medialmente con negro azulado o gargan
ta negra), el 4 (parches ventrales bordeados medialmente con --
negro, con una banda negra en la garganta), se muestra en PITU-
con un valor superior al de XOCH y NEZA, sin presentarse en ---
CCHV, OTUM y SAJU.

El 5 (sin parches azules pero con trazas de bandas ne- -
gras medialmente), es observable en OTUM, CCHV y XOCH, con un -
mayor porcentaje en la primera (15.7%). No se encontro en las -
demas localidades (NEZA, PITU y SAJU).

Las hembras presentaron dos modelos de coloracién, el 2-
y 3, predominando el porcentaje del Primero. mientras que el 3-
tiene mayor peso solamente en OTUM. En PITU se obtuvieron los -

cuatro tipos de coloracién.
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6.1.3 Modelo de Coloracidén del Cuello (Grafica, 6.3, Tabla, 6.3)

En las localidades de CCHV, NEZA, OTUM, PITU y XOCH, los
machos presentaron bandas laterales en el cuello, formadas por-
dos hileras de escamas, formando un visible parche negro en los
hombros (tipo 3), sus valores en general son mas altos en rela-
cidén a los obtenidos en los otros modelos. El1 2 (presenta una -
banda lateral con una anchura de una y media a dos hileras de -
escamas extendiendose al dorso), se observd en SAJU con un va--
lor superior a los demas, 53.13%. PITU y XOCH muestran e1-4 y 1
respectivamente, con un valor menor al tipo 3.

Para la hembras el modelo de coloracidén del cuello es va
riable, teniendo que en NEZA (35.71) y SAJU (43.75) presentaron
un mayor porcentaje en el tipo 2 (bandas laterales con una an--
chura de una y media hileras de escamas, extendiendose hacia el
dorso). CCHV (23.53%), OTUM (23.68%) y XOCH (25.64%) tienen va-
lores superiores en el 3 (bandas de dos o mas hileras de esca--
mas y forman un prominente parche en los hombros). PITU ademas-
de ser la unica zona en presentar el 4 (coloracidn negra sola--
mente en los lados, aproximadamente de cuatro a cinco hileras -
de escamas del exterior al centro), muestra un valor alto 32.00

%. PITU fué la Onica localidad que mostrd los cuatro tipos de -

coloracion.
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Grdfica 6.3. Histogramas de frecuencia de coio- ! i
racion del cuello en las seis localidades trabajadas. 45 o

en el Valle de Meaxico. tanexc!, Tabia 6.3)
\ FaFrecuencia T=Tipode coloracion |l Hembras % Machos N J/




i ¢

‘Oxauy) Oo1ISnd [9p UQIdBJIO]

--00 9p sodyj] S93USJSJTP SOT 8p BIOUINOaAI 9p ofejusdaod -~

uuuuu BE'EY ~——~— BI"g ----- ----=  $9°GZ 95°2  B80°€Z HOOX
..... -~===  EI'€§ —==-- S e e GRRER e nrvs
00°9T 00°02 00°'%  =--—- 00°8  00°2E 00°8  00'v  00°8 nIid
uuuuu 00°0S  €9°2 g e smesee GEYSE gBPEE e WNLO
----=  1L°SE  LS°E i e e BRYLE TAMEE s vZaN
uuuuu 2T'vy  v6°2 e -t--- -----  gG'€Z 18°8  65°02 AHDD
v € 2 T 3 v € Z T PEPT 00T

UQTOBJIOTO) 3P sSOodT1]

UoToeJO0T10) 9p sodyy]

SOHOVH

SYUHW3H

OTTIND TId NOIDVHOTO0D

€79

“ON VIdVL



- 46 =

6.1.4 Condicidén Multiestado (Graficas, 6.4 - 6.9, Tabla, 6.4)

La forma del interparietal (IF), mostré variacidén, te- -
niendose que para los machos el modelo 2 (pentagonal con base =
ancha), se presentd en'las siguientes localidades: CCHV, NEZA, -
OTUM y SAJU, en PITU el 5 (con base ancha), en XOCH el 1 (pen--
tagonal alado). SAJU conto con dos modelos el 1, 2, los cuales-
presentan el mismo porcentaje (15.6).

Para el caso de las hembras el tipo 1 se tuvo en CCHV y-
XOCH, el 2, 4 en igual porcentaje en OTUM._EI modelo 4 se pre--
sentd también en NEZA, el S5 en PITU y el 6 (con base aglobada)-
en SAJU.

El interparietal (I) en ambos sexos y en todas las loca-
lidades se observdé con una muesca grande o pequefla (tipo 1).

_ El parietal (P), tanto en hembras como en machos se vio-
el tipo 1 (una a cada lado) en CCHV y OTUM. En el caso de los -
machos, unicamente NEZA presentd este tipo. PITU, SAJU y XOCH -
mostraron el 2 (dos escamas a cada lado).

En las hembras el tipo 1 lo encontramos en las zonas de-
CCHV, OTUM, PITU y XOCH y el 2 (dos parietales a cada lado) en-
NEZA y SAJU.

CCHV, NEZA, OTUM y XOCH mostraron un par a cada lado de-
frontoparietales (FPI), tanto en hembras como en machos. PITU y

SAJU el tipo 2 (tres a cada lado), en ambos sexos.
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En cuanto al conteo de escamas fronto-parieral-frontal -
(ESFPF), se registro con mayor frecuencia el tipo 5 (sin esca--
mas) en todas las localidades, unicamente los machos de CCHV --
presentaron tanto el 1 (una escama), como el 5, con un mismo --
porcentaje.

En el caso de la escama frontal (F) todas las zonas mos-
" traron un mismo modelo F3 (una escama anterior y una posterior)
en ambos Sexos.

NEZA, OTUM, PITU y SAJU presentaron siete escamas fronto
nasales (FN) en ambos sexos, aunque PITU dio un porcentaje si--
milar (16.00%), para el tipo 3 y 4 (ocho escamas). En CCHV y —-
XOCH, los machos denotaron el modelo S5 (nueve escamas) y en las
hembras el 3 (siete escamas).

En las internasales (IN), CCHV y OTUM cuentan en ambos -
sexos con el modelo 2 (cuatro escamas), al igual que los machos
de NEZA y SAJU. Las hembras de SAJU y XOCH, con el patrén 1 --
(tres escamas), NEZA con el 5 (dos escamas), al igual que PITU,
donde también se presentd en los machos. Y unicamente en XOCH -

para el caso de los machos, se observé el tipo 1.

6.1.5 Datos Meristicos (Graficas, 6.10 - 6.12, Tabla, 6.5)

En el analisis de los diagramas de Dice y Lerras para --

los datos meristicos se observaron los siguientes resultados:
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Para las escamas dorsales (ED) las medias oscilan entre-
80-90 en ambos sexos, solamente en las localidades de PITU y -~
SAJU muestran una media de 76 y 77 en hembras y machos respec--
tivamente.

En XOCH se tiene un incremento en las medias de las esca
mas ventrales (EV) de 83 y un decremento en SAJU de 63 en hem--
bras; mientras que en los machos se observd una disminucién en-
NEZA, PITU y SAJU, con respecto a las medias de 70 a 80.

Para las escamas alrededor del cuerpo (AC), se presenta-
un aumento en CCHV con una media de 86 y en OTUM de 82 en ma- -
chos, teniendose como promedio en las demaé localidades un ran-
go de 70-80.

En cuanto a los poros femorales (PF), se formaron tres -
grupos; el de SAJU y PITU, teniendo una media de 14.6 en machos
y un rango de 14,0-14.5 en hembras. En XOCH y en NEZA los ma- -
chos presentaron un incremento en comparacidén con el grupo ante
rior, dando una media de 18.6; esto mismo sucedid con las hem--
bras las cuales mostraron un valor de 17.5. El siguiente grupo-
fué el de OTUM y CCHV, en éste se observd en los machos una me-
dia de 17.5, mientras que en las hembras se tuvo un ligero au--
mento (18.4), con respecto al grupo formado por XOCH y NEZA.

El nimerc de las lamelas del cuarto dedo (LP), muestran-
un decremento en ambos sexos para PITU y SAJU de 16 a 17 con --

respecto a la media general que oscila de 18 a 21 en ambos ---
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sexos.

Para las infralabiales (INF), se mostrd un ligero incre-
mento en el promedic en CCHV y XOCH en los machos.

En las escamas supralabiales (SUPL), se observd una dis-
minucidén en PITU en las hembras, mientras que en los machos se-
tuvo un aumento en CCHV, OTUM y XOCH, con respecto al rango ge-
neral de medias.

En cuanto al nimero de sscamas mAs grandes que bordean -
la abertura del oido (0D), se registro un decremento en ambos -
sexos en PITU, unicamente.

Se tiene una pequefia elevacidén en el promedio de CCHV y-
NEZA en hembras, en las escamas postrostrales (POSROST), al --
igual que los machos de NEZA y de PITU.

En las escamas sublabiales (SUBL), en hembras se tiene -
una media mayor en XOCH y OTUM y menor en NEZA. En los machos -
CCHV tiene un valor mas bajo, en tanto que NEZA, OTUM y XOCH su
media se incrementa con respecte al rango general.

El nimero de escamas que bordean la interparietal (AL- -
RINT), en las hembras se vio un aumento en SAJU y PITU. Y en --
los machos se presentd un rango de 14 a 15 en CCHV y XOCH, de -
15 a 16 en NEZA y OTUM y de 16 a 17 en PITU y SAJU.

En las escamas postanales (POSAN), muestran diferentes -
rangos; en las hembras las localidades de CCHV y SAJU va de 15-

16, NEZA y OTUM de 16 a 17, PITU 17.4 y solamente en XOCH exis-
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te un decremento de 13.9. En los machos el rango es de 15 a 17-
en NEZA, OTUM, SAJU y CCHV, en XOCH se registra un valor bajo -
(13.8), mientras'que en PITU hay un liger: aumento (17.2).

En las escamas interfemorales (INTF), PITU y SAJU mues--
tran una disminucién en los dos sexos,

En las escamas sufemorales (SUBF), se observa un valor -
por debajo del promedio general en PITU y SAJU, para ambos -—--
sexos.

Las escamas cantales (CAN), se mantienen constantes en -
los dos sexos y en todas las localidades.

Las escamas circumorbitales (ECIR), mostraron un ligero-
decremento en SAJU y un pequefio incremento en XOCH en las hem--
bras y en los machos.

En las escamas supraoculares (SUPOC), PITU en hembras --
mostro una disminucién y en XOCH se tuvo un pegquefioc aumento en-
los machos.

Las escamas superciliares (SUPERCI), es otro caracter --
que se mantiene constante en todas las localidades y en ambos -
sexos.

El nimero de escamas contadas a todo lo largo del cuerpo
lateralmente (EPATMAN), muestran valores menores, tanto PITU --
como SAJU en los dos sexos, a diferencia de las otras localida-
des.

Al tomar en consideracidén tres caracteristicas o medidas
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de dispersidn (media, desviacidn estandar y dos errores estan--~
dar) en los diagramas de Dice y Lerras, se observd que las si--
guientes caracteristicas no son semejantes en ciertas localida-
des:

- Las escamas dorsales (ED) de SAJU son diferentes a las
de NEZA, y en los machos PITU difiridé a CCHV.

- Para las escamas ventrales (EV) el patrén presentado -
en las hembras de PITU y SAJU no es igual al de XOCH. En machos
SAJU difiere a XOCH, OTUM y CCHV. PITU varia de XOCH.

- En las escamas alrededor del cuerpo (AC), solamente --
PITU mostro ser diferente a CCHV en los machos.

- En las lamelas del cuarto dedo de la pata derecha tra-
sera (LP), las hembras de SAJU no son parecidas a las de NEZA y
en los machos, SAJU no concuerda con OTUM y CCHV.

- Para las escamas sublabiales (SUBL), las hembras de --
XOCH difleren a las de NEZA y CCHV. Los machos de CCHV no se --
asemejan a los de OTUM.

- En las escamas subfemorales (SUBF) solamente en las --
hembras se observd que PITU no es igual a CCHV y OTUM.

- Las escamas supraoculares (SUPOC), en los machos de --
PITU no son similares a las de NEZA y XOCH.

- En las escamas a todo lo largo del cuerpo lateralmente
(EPATMAN), en las hembras, PITU es diferente a CCHV, NEZA y --

XOCH. En los machos PITU fué semejante a SAJU solamente.



(Cardcter| Range Medias| Diferencias Localidad )
Hembras| Machos | Hembras| Machos
i €0 80-90|80-20| 76 77 PITU
s T SAJU
70-8080~90 63 |[7TO-80 sSAaJU
EV 83 XOCH
TO-80 NEZA
70-80 PITU
AC TO-80|70-80 86 CCHV
82 oTUuM
146 4-145 [PITU/SAJU
PF 175 18.6 MOCH/NEZA
84 17.5 OTUMCCHY
LP 18-21 |I18=-21 g 16.5 PITU
16 16.2 SAJU
INF 8-9 8-9 9.9 CCHV
9.2 xXOCH
8-9 7-8 7.7 PITU
8.8 CCHV
SuPL 92 OoTUM
88 XOCH
oD 4-5 4-5 3.5 3.7 PITU
3-4 S3=-9 4.2 4.2 NEZA
POSROST 4. PITU
<1 CCHV
INTFE 12-14 | 12-14 | 10.8 9.6 PITUY
| .4 i" sAaJu )
ED/ Escamas Dorsales EV/Escaomas Ventrales

AC/ Escamasairededor
del cuerpo

SUPL/E

.Supralabialas

INF/ Escomas interfemo-
rales

OD/ Escamas del Oido
POSTROST/ Postrostales INTF/E.inferfemoraies
PF/Poros Femorales
P/ Lominillas

Tabla 6.5. Datos meristico de diagramas de

DICE-LERRAS.
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6.1.6 Datos Morfométricos y Proporciones
(Graficas, 6.13 - 6.15, Tabla, 6.6)

Este analisis se hizo por medio de diagrémas de Dice y -
Lerras, obteniendo:

LHA (longitud hocico-cloaca).- Muestra un rango de 40 a-
65 mm. en todas las localidades y en ambos sexos.

LOT (longitud de la cola).- El rango de las hembras fué-
de 30 a 40 mm. y en los machos, existe un incremento de 35 a --
70 mm en todas las localidades.

LHOC (longitud del hocico-occipucioc).- Presenta un decre
mento en PITU y SAJU de 9 mm. en las hembras y en los machos de
PITU (9.2 mm.), mientras que en los machos de XOCH hay un aumen
to (13 mm.).

LHO (longitud hocico-oido).- Tanto en ?ITU como en SAJU,
se observd una disminucidén en ambos sexos, en cambio en XOCH --
existe un ligero aumento en los machos.

LHJ (longitud hocico-ojo).- En éste caracter se muestra-
algo similar que en el caréacter anterior, PITU y SAJU decrecen-
en iLos dos sexos.

LJO (longitud ojo-oido).- Existe un valor menor en SAJU-
en las hembras, mientras que en los machos hay un aumento en --
XOCH, 7.6 y 11 mm. para cada caso.

LO (longitud del hocico).- En este se mostrd un ligero -

incremento en XOCH en las hembras, en tanto que en los machos =
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se tiene un decremento en PITU y SAJU.

LINT (longitud del interparietal).- El1 valor de PITU en-
las hembras de 2.8 mm. es menor al range general de 3-4 mm. en-
ambos sexos.

AINT (anchura del interparietal).- Se mostré un rango —-
constante en los dos sexos y en todas las localidades de 3-4 mm

DJ (diametro del ojo).- Se obtuvo un dato menor de 1 a -
1.9 mm. en CCHV y SAJU en relacién al rango general de 2-3 mm.

DO (diametro del oido).- Existe un bajo valor en las hem
bras de PITU y SAJU, 2.8 mm,; mientras que en los machos sola--
mente PITU presenta un decremento con respecto al rango general
de 3-4 mm.

AZ (anchura de la cabeza).- Presento una media que osci-
la entre 7-1C mm., pero OTUM mostro una disminucidén (3 mm.), en
ambos sexos.

LH (longitud humeral).- PITU y SAJU denotaron en los dos
sexos, medidas menores (6.8-7.8 mm.) en relacidén al rango gene-
ral de 8-10 mm. en hembras y de 10 a 12 mm. en machos.

LF (longitud femoral).- Tanto PiTU, SAJU y XOCH mostra--
ron valores menores 7, 8 mm., con respecto al rango de 5-10 mm.
en las hembras, y en los machos, PITU y SAJU presentaron el --
mismo comportamiento, pero con un rango general de 10-12 mm.

LT (longitud de la tibia).- SAJU y PITU sefialaron una --

baja en ambos sexos. En los machos, solo XOCH presento un aumen
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to, en relacién al rango estipulado que es de 10 a 12 mm.

LANT (longitud del antebrazo).- En este caricter se pre-
sento un decremeﬁto tanto en PITU como en SAJU de 5 a 6 mm., —--
con respecto al rango general de 7-10 mm.

AH (distancia internasal).- Su rango general para ambos-
sexos fué de 3 a 4 mm., observandose que en PITU existe una dis
minucidn de 2.5 mm. en los dos sexos, mientras que en SAJU, la-
media disminuye solamente en las hembras.

Al igual que con los datos meristicos, los datos morfo--
métricos se trabajaron con tres medidas de dispersién (media,--
desviacidn estandar y dos errores estandar) en los diagramas de
Dice y Lerras (Graficas, 6.13 - 6.15).

- En la longitud hocico-cloaca (LHA), los machos de PITU
son diferentes a los de XOCH.

- En la longitud del hocico-occipucio (LHOC), las hem- -
bras de SAJU mostraron no ser semejantes a las de OTUM y CCHV.-
En machos PITU difiere a XOCH.

- En la longitud hocico-oido (LHO), en las hembras, XOCH
es diferente a PITU y SAJU.

- Para la longitud hocico-ojo (LHJ), los machos de SAJU-
muestran un patrdén distinto al de XOCH.

- En la longitud ojo-oido (LO), se vio solamente que --
PITU no es igual a XOCH en machos.

- En el didmetro del ojo (DJ), se aprecio que en las hem
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bras existe una marcada diferencia en cuanto al patrén de CCHV-
con respecto a_las demas localidades; NEZA, OTUM, PITU, SAJU y-
XOCH.

- En el diametro del oido (DQ), se tuvo que unicamente ~
en los machos no hay semejansas en PITU y XOCH.

- Para la anchura de la cabeza (AZ), al igual que DJ se-
tiene un mgrcado patrdén, pero para el caso de OTUM con respecto
a CCHV, NEZA, PITU, SAJU y XOCH, en ambos sexos.

- En la longitud de la tibia (LT), en los machos existid
un modelo diferente de PITU con XOCH.

~ La longitud del antebrazo (LANT), en las hembras, PITU
no es similar a OTUM y XOCH, y SAJU a XOCH. En tanto que en los
machos, PITU unicamente difirio a XOCH.

- En la distancia internasal (AH), las hembras de PITU -~
no muestran similitud con las de CCHV y OTUM. En los machos, =--
PITU no concordo con XOCH y OTUM.

En el analisis de comparacién multiple de TUKEY, utili--
zando los datos morfométricos, se obtuvieron graficas circula--
res, donde cada localidad se oriento ségﬁn su situacidén geogra-
fica {(Grafica, 6.16 - 6.20).

De esta forma al comparar los patrones de ambos sexos --
para cada variable, se muestra que 6 caracteres morfométricos -
(LHA, LHO, LINT, AINT, LOT y DJ) y 13 proporciones (R2, R3, R4,

RS, R7, R8, R9, R10, R12, R13, R15, R16 y R17), fueron discor--



(Cardcter Rango Medias | Diferencias Localidad A
Hembras | Machos | Hernbros| Machos
LHA 40-6040-65
LOT |30-40|35-70
10-12 (I0=12 8.0 S.2 PITU
LHOT 9.0 SAJU
13.0 XOCH
s 12-14 | I13=-15 1.0 a2 PITU
LHO 1.0 12.2 saJu
15.2 XOCH
LHJ 8-i10 | B~IO 7.8 7.6 PITU
7.0 7.8 SAJU
8-10 | 8-10 | 7.6 sAJU
LJ
9 [[He XOCH
B-10 To-T2 B8Z SAJT
Lo os | 50 | o4
LINT 3-49 3-49 2.8 PITU
AINT | 3-4 | 3-4
DJ 2-3 2-3 1.O CCHYV
1.9 SAJU
DO 3-4 | 3-4 | 2.8 2.7 PITU
2.8 SAaJy
AZ T=10 | 7=-10 3.0 3.0 OoOTUM
LH 8-10 | 10-12 68 78 SAJU
6.8 e.8 PITU
LF S-10 | 10-12 8.0 92 SAJU/XOCH
7.0 7.6 PITU/SAM |
1I0=-i1 |1O=-12 | T.6 7.8 PITU
LT 7.6 9.2 sAaJu
13.2 XOCH
LanT| 7-© | 8-10] 80 [ &0 PITU
5.5 6.9 SAJU
3-4 3-4 2.5 2.5 PITU
(A - il 2.9 saJu

Tabia 6.6. Datos morfométricos para los diagramas
de DICE - LERRAS. (Anexc 4)
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dantes, teniendo:

LHA (longitud hocico-cloaca).- Para el caso de las hem--
bras CCHV es similar a OTUM y XOCH; OTUM = CCHV; PITU y NEZA a-
XOCH. En los machos, CCHV fue parecido a OTUM, NEZA y XOCH; ---
SAJU a PITU y OTUM.

LHO (longitud hocico-o0ido).- Las hembras muestran que --
CCHV es semejante a OTUM, NEZA y XOCH; NEZA a CCHV y XOCH; SAJU
a PITU y OTUM. En machos, CCHV a OTUM, NEZA, XOCH y SAJU. OTUM-
lo fué a CCHV, NEZA, XOCH y SAJU; NEZA a CCHV, OTUM, XOCH y --
SAJU; SAJU a PITU, NEZA, OTUM y CCHV.

LINT (longitud del interparietal).- En los machos la Gni
ca diferencia que existid fué entre PITU y XOCH, presentandose-
esta y otras, en las hembras.

AINT (anchura del interparietal).- Las hembras de XOCH, -
CCHV y SAJU, fueron las unicas que presentaron discrepancias.

LOT (longitud de la cola), DJ (diédmetro del ojo) y las -
proporciones {(R2, R16 y R17).- No mostraron diferencias en las-
hembras, mientras que en los machos si. En cambio en R3, R4, R7
y R1S, las diferencias radicaron en las hembras.

En el caso de R6, utilizado como ejemplo, se visualiza -
que; al no ser por la diferencia que mostrd PITU a CCHV, el pa-
trén fué semejante en los dos sexos, de esta manera no se consi
dera importante discutirlos, ya que se les considero como mode-

los similares.
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tantes P {(O.05 (Anexoc 4 y5)

HEMBRAS MACHOS
LOT  ccnv oT
PITU
i
sSAaJU XOCH
J
= CCHV, OoTUM il CCHV OTUM
PITU NEZA PITU EZA
SAJU XOCH SAJ XOCH
R2  cchHv otum R2 ccHv oTuM
PITU NEZA PITU NEZA
SAJU XOCH SAJU HQCH
R3  cenv otuM T cchv oTUM
PIT NEZA PITU NEZA
sAJU XOCH S XOCH
Grdfica 6.17 Andiisis de Tukey, con medidas mor- |
fometricas y proporciones, las rectosindican que | 5oy
ios medidas de las localidades que unen son dife-
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ra HEMBRAS MACHOS
R4 R4

CCHV, OTUM CCHV oTUM
PITU NEZA PITU NEZA
SAJU XOCH SAJU H
RS

R6  cchv otum RS cchv OTUM
PITU NEZA  PITU NEZA
SAJU XOCH SAJ XOCH

R7  cchv otum R7  cchv oTUM
PITU NEZA  PITU NEZA
SAJU XOCH sAaJU XOCH

5

Grdfica 6.18 Andlisis de Tukey con proporciones, [
las localidades unidas por la recta indiconque sus (I 5&5¢
medias son diferentes P {O.05 (anexo ).
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HEMBRAS MACHOS N\

R8  conv otum R®  conv OoTUM
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RIO  ccHv orum RO ccnv OoTUM
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/
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NEZA
XOCH
Grdfica &.19. Andiisis de Tukey con proporciones | )
(R8,R9,RIQ, R las rectas que unen las localida- |56 d
des, nos indican que sus medias son diferentes
P<0.0% (Anexc S).
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a HEMBRAS MACHOS N\
"B otum R cony oTUM
PIT NEZA PIT NEZA
SAJ XOCH S&.b\ H
RIS cenv orum % conv oTuUM
PIT NEZA PITU )N‘EZA
SAJ XOCH sSAJ xloca-|
RIS cchv otum R ccouv oTUM
PITU NEZA PITU EZA
sSAJU XOCH SAJU XOCH
RIT  cenv orum "7 cenv OTUM
PITU NEZA PITU NEZA
sSAJU XOCH sAJU XOCH
Grdtica 6. 20. Andlisis de Tukey con los proporciQ
nes RI3,RI5,RI6 y RI7, las rectasque unenias 55a
localidades nos indican que sus medias son dife~
rentes P (O.05 (Anexo 5).

_/




-~ 57 =

6.2 Anadlisis Multivariado
(Graficas, 6.21 - 6,23, Tablas, 6.7 - 6.9)

El andlisis de la varianza multivariada (MANDVA) utili--
zado, empled los datos morfométricos por localidad y sexo. En -
dicho analisis se conto con el apoyo de cuatro criterios de --
prueba (Traza de Hotelling-Lawley, Criterios de Pillai y Wilk y
maxima raiz de Roy), los cuales fueron utilizados como estadis-
ticos de prueba de la hipdtesis de la igualdad de las poblacio-
nes estudiadas en la Cuenca de México.

Cada prueba proporciond un valor significativo (P 0.00--
01), por lo que se considerd que existen diferencias entre las-
poblaciones de las seis localidades trabajadas.

Los primeros dos vectores canénicos (sin considerar el -
sexo) fueron: El Vector candnico I que explica un 80.43% y el -
Vector candnico II con un 10.78% de la variacién total; dichos-
vectores fueron graficados (Grafica, 6.21), teniendo que el Vec
tor candnico I muestra una discriminacidén de dos grupos, uno --—
formade por las areas de PITU, XOCH, SAJU, NEZA y CCHV, y el --
segundo grupo lo consstituye OTUM solamente; el primer grupo =--
como se observa se encuentra.muy traslapado.

En el Vector candnico II se observd un traslapamiento de
OTUM con las demas zonas (CCHV, NEZA, SAJU, XOCH y PITU).

Las caracteristicas que mas influyeron en el Vector cang

nico I fueron: las proporciones R2, R10, R12, R13. R14, R15, --
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TABLA No. 6.7

ANALISIS CANONICO

POR LOCALIDAD

Vector Candnico I

Vector Canédnico II

( 80.43% ) ( 10.78% )

R2 = LHO/LHA = 1.84 Rl = LHOC/LHA = 4.69
R10 = LT/LHA = 3.52 R2 = LHO/LHA = -2.95
R12 = LANT/LHA = -5.49 RS = DJ/LHO = 2.80
R13 = AZ/LHA = 8.35 R?7 = LINT/LHOC = -3.08
R14 = DO/LHA = 1.85% R10 = LT/LANT = 7.34
R15 = LO/LHO = =-2.70 R11 = LH/LHA = 7.69
RiB8 = DO/LO = 2.62 R12 = LANT/LHA = 2.67
R20 = DO/LHOC = =7.57 R13 = AZ/LHA = -2.95
R21 = LO/LHOC = 2.99 R14 = DO/LHA = 24.78

R15 = LO/LHO = -10.74

R18 = DO/LO = 2.04

R20 = DO/LHOC = -8.22

R21 = LO/LHOC = 3.81

- Resultados del analisis candnico, por localidad sin to-

mar en cuenta el sexo; donde el Vector candnico I explica
un 80.43% y el Vector candnico II solo explica un 10.78%-

(Anexo, 5).
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R18, R20 y R21; en tanto que en el Vector candnico II se obtuvo
que las proporciones que mostraron un mayor valor son: R1l, R2,-
RS, R7, R10, R11, R12, R13, R14, R18, R20 v R21.

En cuanto a la grafica obtenida considerando los sexos -
por separado tenemos que en las hembras, el Vector candnico I -
nos explica un 93.10% y el Vector candnico II explica solamente
el 4.40%; al graficarse los valores en ambos vectores para cada
una de las localidades; CCHV, PITU, XOCH, SAJU, NEZA y OTUM; se
considerd que en el Vector candnico I se hace una discrimina- -
ciéon en dos grupos; uno formado por OTUM y otro constituide por
una secuencia de las siguientes lccalidades: SAJU, PITU, XOCH,-
NEZA y CCHV; en el Vector canénico II se aprecia un agrupamien-
to de las cinco localidades antes mencionadas y un traslape de-
OTUM, con tres localidades, SAJU, PITU y XOCH (Grafica, 6.22).

Las caracteristicas que mids influyeron en el Vector cand
nico I son: el caracter AINT y las proporciones R1, R2, R3, R4,
RS, R6, R7, R8, R9, R1O, R1l1, R12, R13, R14, R15, R18, y R20; -
siendo estas, las proporciones que mostraron un valor conside--
rable. R14 y R15 fueron las Droporcionés que dieron un valor --
mayor.

En el Vector candnico II las siguientes proporciones --
fueron las que mas contribuyeron a los resultados: R1, R2, RS5,-
R7, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R18, R20 y R21, Dentro de és-

tas (como se observa en la Tabla, 6.8), presentaron un valor --
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TABLA No. 6.8

ANALISIS CANONICO

HEMBRAS
Vector Canénico I Vector Candnico II
( 93.10% ) { 4.40% )

AINT = -1.3
R1 = -9.5 R1 = -8.5
R2 = -3.2 R2 = 2.3
R3 = -1.0 RS = 9.9
R4 = 1.4 RO = 8.1
R5 = -6.9 R10 = 11.7
R6 e ~1.6 R11 = 5.8
R7 = -4.4 R12 = 20.2
R8 = 11.4 R13 = -9.4
RS e 9.1 R14 = 14,1
R10 = -1.2 R15 = 3.8
R11 = 1.9 R18 = 16.1
R12 = 14.0 R20 = -25.4
R13 = 9.6 R21 = 9.8
R14 = 36.2
R15 = =26.3
R18 = -8.5
R20 = 7.4

- Analisis cacbdnico, considerando a las hembras y cuyos -
valores son: Vector candénico I con un 93.10% y el Vector-

candnico II con un 4.40% (Anexo, 5).
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mayor, R12, R14, R18 y R20.

En el caso de los machos se aprecio que las variables ca
nénicas del Vector candnico I, nos explicaron un 82.75% y en el
Vector canénico II un 7.68%.

Al graficar las variables candnicas del Vector candnico-
I, se detecto una secuencia de localidades, siendo PITU y SAJU-
un grupo muy semejante; éste a su vez se traslapa con otro gru-
po formado por NEZA, CCHV y XOCH; ésta (Gltima localidad se tras
lapa ligeramente con OTUM.

Para el Vector candnico II, se presento un marcado‘tras—
lapamiento de OTUM con NEZA y CCHV, asi como el de PITU y SAJU;
ademas existe un ligero traslapamiento de SAJU con NEZA y de --
CCHV con XOCH (Grafica, 6.23).

Las caracteristicas que mas influyeron en el Vector cand
nico I en el caso de los machos, fueron: R1," R2, R3, R4, R5, Ré6
R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R18, R20 y R21, presentando -
un mayor valor, R1, R9, R1l1l, R13, R15 y R20.

En el caso del Vector candnico II se obtuvo que las pro-
porciones que mas contribuyeron, fueron: R1, R2, R3, R4, RS, R7
R9, R10, R11, R13, R14, R15, R17, R20 y R21, dando un valor su-

perior, R1, RS, R14, R15 y R20 (Tabla, 6.9).
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TABLA No. 6.9

ANALISIS CANONICO

MACHOS
Vector Canédnico I Vector Candnico II
( 82.75% ) ( 7.68% )

R1 = =27.6 R1 = 32.0
R2 = 79 R2 = 1.1
R3 = -1.1 R3 = 4,4
R4 = 1.2 R4 = -3.9
RS = L2 RS = 10.7
R6 = -1.4 R7 = -9.7
R9 = 11.6 R9 = -7.7
R10 = 3.9 RIG = 4.7
R11 = -11.6 1t = 6.6
R12 = -9.9 R13 = -5.9
R13 = 19.4 R14 = -39.5
R14 = -6.0 R1S5 = =-14.9
R15 = 22.0 R17 = 1.2
R18 = ~5.3 R20 = 12.8
R20 = 10.6 R21 = 2.3
R21 = -7.3

- Andlisis canbnico, considerando a los machos en las --
seis localidades, teniendo los siguientes porcentajes: --
Vector candnico I con un 82.75% y el Vector candnico II -
con un 7.68% (Anexo, 5).



- B0 -

7. DISCUSION

7.1 Anédlisis Univariado

7.1.1 Tipo de Coloracion

En el analisis del modelo de coloracién dorsal, se obser
vd que en ambos sexos el tipo de méyor frecuencia fué el 2; ba-
rras negras transversas ordenadas en forma de sardineta déscri-
to por Sites (1982); asi tanto OTUM como SAJU presentaron uni--
camente este modelo con una misma proporcidén (Grafica, 6.1). —-
Este tipo de coloracidén como lo menciona Sites (1982), no es el
mas frecuente para cierto tipo de vegetacidn. Como se puede ob-
servar aqui, este modelo fué el mismo en todas las localidades,
independientemente de que cada una de ellas muestra diferentes-
caracteristicas ambientales (Tabla, 5.1).

En el caso de NEZA, se mostrd un ligero aumento en el --
tipo 1 (sin ordenamiento), en las hembras.

Cabe mencionar también, gque para el caso de XOCH se re--
gistraron cuatro modelos diferentes de coloracidén, el 1, 2, 3 y
4; siendo el 2 el mas frecuente y los tipos 1, 3 y 4 se presen-
taron con un mismo valor; lo que sugiere una posible adaptacidn

al habitat y al clima.
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Para el caso de la coloracidn ventral, se observd varia-
cidén entre ambos sexos, como lo menciona Sites (1982), encon- -
trandose diferencias en los modelos de los machos, mientras que
en el patrdn de las nembras no se observd esto.

En los machos el'tipo mas frecuente fué el 3 en cuatro -
localidades, CCHV, NEZA, OTUM y XOCH, esta Gltima mostrd una --
variacidn, presentando cinco modelos diferentes (Grafica, 6.2,-
Tabla, 6.2).

En las hembras el patrdén fué el 2, manteniendose en to--
das las localidades, a excepcidén de OTUM que mostrd el 3. Con -
lo que pudiera pensarse que este tipo diferente de coloracidén -
pueda deberse al medic ambiente xérico.

La coloracidn del cuello presentd una localidad que no -
denoto una variacidén en ambos sexos, dicha zona fué SAJU con un
modelo de coloracién tipo 2. En las demas Areas se obtuvo el 3,
perc solamente en los machos. Aqui también encontramos un lugar
PITU que mostrd tres modelos diferentes, 2, 3 y 4 (Grafica, --
6.3); siendo el tipo 3 el mas frecuente. Para el caso de XOCH,-
se presentd el modelo 1, el cual unicamente se observd en esta-
localidad.

Para las hembras se encontro una gran variacidn de mode-
los, ya que como se puede apreciar en el caso de PITU, se regis
traron cinco tipos diferentes, siendd el mas frecuente, el 4; -

NEZA presentd el 2; XOCH y CCHV mostraron tres, 1, 2 y 3; encon
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trandose al 3 como el mas constante. En OTUM se presentaron dos
modelos el 2, 3, ambos con un mismo valor.

Nuevamente existen discrepancias en cuanto al patrdén de-
coloracién en todas las localidades, las cuales mostraron un --—
tipo especifico de acuerdo al habitat, en el caso de las hem- -
bras, mientras que en los machos se mostrd un patrén menos va--

riable.

7.1.2 Caracteres Multiestado

Analizando estas variables, unicamente tres caracteres -
fueron similares en todas las localidades y en ambos sexos; el-
tipo 1 en la escama interparietal (I), el 5 en las escamas fron
to-parietal-frontal (ESFPF) y el 3 en las escamas frontales (F)
no sucediendo lo mismo con otros caricteres 1os cuales muestran
patrones diferentes en los dos sexos.

En los machos, tres localidades, CCHV, NEZA y OTUM, pre-
sentan regularmente cuatro caracteres; (IF) forma del interpa--
rietal, (P) parietal, (FP) escamas frontoparietales e (IN) es--
camas internasales. A diferenéia. las hembras muestran los mis-
mos caracteres multiestado, pero solamente en dos localidades -
CCHV y XOCH, y con los mismos caracteres a excepcidn de IF; --
CCHY y OTUM presentaron un patrdén similar.

En cuanto a las zonas de PITU y SAJU, las hembras mues--
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tran cierta relacidn con determinadas localidades, pero no es -
costante este hecho; en el caso de PITU algunas veces presentd-
modelos Unicos, los cuales no se registraron ni siquiera en --
SAJU !Tabla, 6.4).

No existe un modelo de coloracidn que frecuentemente se-
presente en todas las areas ya que como se aprecia en el caso -
de los machos, se detecto un agrupamientoc de tres localidades -
CCHV, NEZA y OTUM, las cuales muestran diferencias en cuanto al
tipo de vegetacidn, clima y caracteristicas del habitat, lo gque
sugeriria una determinada adaptacién de la especie debida a la-
invasién de ésta hacia nuevos habitats; trayendo consigo una --
postadaptacién (Dobzhansky, 1980), donde el nuevo habitat con -
la diversidad que pudiera presentar, hace que la especie adquig
ra nuevos caracteres o caracteristicas fenéticas que le permi--
tan su supervivencia, conservando caracteristicas de sus ances-
tros, dando como resultado aspectos que se asemejan mucho a la-
especie original y en ciertas caracteristicas se apartan de --

ésta.

7.1.3 Datos Meristicos

En el desarrollo del trabajo, se pudo reafirmar que a --
grandes elevaciones, encontramos organismos de pequefio tamafio,-

teniendo un nimero menor de escamas; mientras que a bajas eleva
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ciones, los organismos fueron mas grandes y con un nimero mayor
de escamas. Asi para el caso de PITU y SAJU; localidades con --
una altitud mayor a las otras, se encontraron ejemplares con --
menor numero de escamas para tres caracteres meristicos, ED, LP
y PF (Anexo, 3); para PITU se tuvo un decremento en EV, OD y --
POSTROST, en los machos. En CCHV con menor altitud, se observd-
un incremento en el caracter AC; también en INF y SUPL en hem--
bras.

Analizando los diagramas de Dice y Lerras, podemos obser
var que tanto PITU como SAJU, son diferentes a las otras iocalé
dades para el caso de ED; SAJU decrecid, mostrando un patrén --
diferente a NEZA en las hembras; PITU disminuyo en relacién a -
CCHV.

EV, en ambos sexos fué menor en PITU y SAJU, siendo difg
rentes a XOCH, y solo SAJU no se asemejo a OTUM en los machos.-
Para el caso de la caracteristica AC, PITU no fué igual a CCHV-
en los machos y también presentd un menor tamafio (Grafica, ---
6.10).

En cuanto a la relacidn que pudiera existir en la colora
cidén del organismo con los datos meristicos, tenemos que PITU y
SAJU mostraron caracteristicas similares, tanto en la colora- -
cidén como en el cariotipo, altitud, tipo de vegetacidn y clima.
Para las otras localidades, tanto el tamafio como la coloracidn~

fueron diferentes comparadas con PITU y SAJU; aqui solamente --
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encontramos una localidad OTUM, la cual muestra organismos pa--
recidos a SAJU y PITU, pero a la vez, también en otros caracte-
res se asemeja a las otras zonas. XOCH sinilarmente presentd --
diferencias, debido quizas a las condiciones de altitud, clima-
y vegetacidn, ya que al ser perturbadas por asentamientos urba-

nos, modifican la biologia de esta especie.

7.1.4 Datos Morfométricos y Proporciones

Considerando los diagramas de Dice y Lerras, se observo-
que tres caracteres morfométricos fueron constantes en las seis
localidades, LHA, LOT y AINT (Anexo, 4). También aqui como en -
los caracteres meristicos, se presentd un decremento en PITU --
como en SAJU en las variables LHO, LHJ, LT y LANT. Para PITU se
vio una disminucidén en LHOC, DO y AH en ambos sexos; XOCH mos--
trd un incremento en LHOC, LHO, LJO y LT en los machos. OTUM --
solamente presentd una baja en AZ en los dos sexos.

En el andlisis de la comparacidén multiple de Tukey, exis
ten una serie de diferencias entre las localidades, esto trae -
consigo discrepancias de acuerdo con las medidas morfométricas-
entre las poblaciones y dentro de ellas; ya que los patrones --
muestran desigualdades tanto en hemb;as como en machos. Conse--
cuentemente las proporciohes trabajadas, denotaron que SAJU y -

PITU fueron diferentes a NEZA, XOCH y CCHV y algunas veces a --
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OTUM.

OTUM también resultd diferente a ciertas zonas o a todas
en este caso tenemos que una caracteristica y tres proporciones
la hicieron diferente, y son AZ, R6, R8 y R13 (Graficas, 6.15;-
6.18 - 6.20).

Asi, tanto los caracteres morfométricos, meristicos, mul
tiestado y de coloracidén en el andlisis univariado, presentaron
diferencias en cada una de las zonas; también se tuvo agrupa- -
ciones donde se mostraron semejanzas; entre las que tenemos, a-
las formadas por: SAJU-PITU; CCHV-NEZA-XOCH y OTUM, esta Qltima
localidad se puede agrupar, tanto al primefo como al segundo --
grupo.

En cuanto a las diferencias mencionadas de cada area, se
manifiesta que en la agrupacidén SAJU-PITU; SAJU mostrdé mas uni-~
formidad en los diferentes tipos estudiados, a diferencia de --
PITU que presentd una mayor gama de dichos modelos; cosa que --
también se vid en XOCH, Esta localidad registrd un incremento -
en el valor de ciertos caracteres, 1lo cual la hace una zona i--
nestable y con diferencias a las otras areas.

OTUM presentd caracteristicas semejantes a SAJU y PITU, -
pero también resultd que presentaba similitudes con las otras -
localidades. Asi, considerando lo anterior, se cree que existen
diferencias en las diversas zonas, coﬁo se observa en los datos

Ortega y Barbault (1984) mencionan que se pudiera hablar de una
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variacidén clinal o indicios de aislamiento reproductivo en las-
poblaciones; esto es probable aunque el desarrcollo de nuevos --
caracteres en el acervo génico aflora de zcuerde a las condicio

nes que muestran los habitats invadidos (Dobzhansky, 1980).

7.2 Analisis Multivariado

En este anilisis, nuevamente partimos de gue " las pobla
ciones estudiadas en la Cuenca del Valle de México son igua~ --
les ", Considerando que con la ayuda de las estadisticas multi-
variadas, obtendremos un mejor panorama en cuanto a la proble--
matica de esta especie; debido a que utilizando este analisis -
no perdemos la estructura de covariacidén gque las variables o --
caracteristicas presentan.

En el analisis multivariado que se realizd en las seis -
localidades sin considerar el sexo, obtuvimos una confianza --
bastante significativa; el Vector candnico I, dié un 80.43%, --
sugiriendo que existe un gran traslape en las localidades de --
PITU, XOCH, SAJU, NEZA y CCHV, siendo estas dos ultimas las que
se traslapan 2. 0OTUM; Area que se muestra mas alejada a las ---
otras zonas estudiadas (Gréafica, 6.21).

Para el caso del Vector candnico I, se tuvo que las ca--
racteristicas que mas influyeron son: R12, R13 y R20, estas pro

porciones nos ayudan para tener una visién mas clara, de cual -
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es la relacidn entre las poblaciones y como estan influyendo --
entre ellas (Tabla, 6.7).

Si se considera al Vector candnico II, cuya confianza -
fué de 10.78%, observamos que OTUM se encuentra traslapada con-
todas las demas localidades, dandonos la impresién de que son -
la misma especie, pero la confianza de ésto es mucho menor.

Ahora, si consideramos el caracter "sexo", igual que co-
mo se llevé a cabo en el anadlisis univariado, tenemos que para-
el caso de las hembras el patrdén presentado en el Vector canéni
co I, el cual mostrd una significancia de un 93.10% (mucho ma--
yor que la anterior), OTUM es diferente a ias demas localidades
las cuales se encuentran traslapadas, teniendose a SAJU, PITU,-~
XOCH, CCHV y NEZA, una en seguida de la otra (Grafica, 6.22); -
al considerar al Vector candnico II, el cual muestra un porcen-
taje bastante bajo (4.40), se tiene gque OTUM se encuentra tras-
lapada con SAJU y PITU, como se observd en el analisis univaria
do. Para este caso las proporciones que mas influyeron, fueron:
R14 y R15, y un caracter AINT, con un valor mucho mayor en el -
Vector candnico I (Ver resultados).

Para el Vector candér.co II, tenemos que las proporciones
que mas influyeron, son: R12, R14, R18 y R20 (Tabla, 6.8).

En el caso de los machos, pudiera decirse que existen --
tres grupos con ligeros traslapamientos; dichos grupos formados

con una confiabilidad de un 82.75%, los cuales son: PITU-SAJU;-
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NEZA-CCHV-XOCH, y el de OTUM; para este caso las siguientes pro
porciones son las que nos indican una mayor influencia: R1, R9,
Ril, R1S5 y R20. En el Vector candnico II, tenemos que existe un
marcado traslapamiento de OTUM con NEZA y CCHV; un ligero tras-
lape entre SAJU y NEZA y de CCHV con XOCH en los extremos, di--
cho Vector candnico, presentd una significancia de 7.68%, sien-
do las proporciones que mas influyeron: R1, R5, R14, R15 y R20,
(Tabla, 6.9).

Considerando nuestros resultados, observamos que en las-
graficas, siempre OTUM se encuentra mas alejada de las otras --
poblaciones; para las hembras, esto es muy evidente; en la gra-
fica de los machos, al tomar en cuenta al Vector candnico I, se
manifiestan los tres agrupamientos; SAJU-PITU; NEZA-CCHV-XOCH y
OTUM, esto también se observd en las hembras, solamente que --
aqui no existe un traslape de las poblaciones muy marcado; en -
la grafica donde no se considero al sexo, tampoco se observa —--
dicho agrupamiento, solo que OTUM se encuentra alejada de las -
demas localidades. Nuevamente se enfatiza que las poblaciones -
estudiadas parecen adquirir caracteres que las comienzan a di--
ferenciar; sin embargo se considerd gque esta especie presenta -
una serie clinal de acuerdo al habitat, altitud y clima; mani--
festandose en la diversidad cariotipica que dicha especie pre--
senta; para el caso de OTUM, nos encéntramos con una poblacidn-

que manifiesta similitudes y diferencias con todas las poblacio
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nes.

Comparando nuestros resultados con otras investigaciones
hechas con la misma especie (Tablas, 7.1 - 7.2), tenemos:

Smith (1939), en su trabajo hace mencién de dos subespe-

cies Sceloporus grammicus microlepidotus y Sceloporus grammicus

disparilis; esta ultima no es valida actualmente.
Al comparar la subespecie definida por Smith (1939), ---

Sceloporus grammicus microlepidotus, con las seis poblaciones -

aqui trabajadas, observamos que la subespecie S. grammicus ---

microlepidotus (Smith, 1939), presentd un valor mucho mayor --

para el caracter LHA, sin embargo para los caracteres meristi--
cos ED, EV, AC y PF, el valor reportado por Smith (1939), fué -
mucho menor en comparacidn con las localidades estudiadas (Ta--
BLE, 71l

Entre las zonas que mas se asemejan a S. grammicus ----

microlepidotus (Smith, 1939), tenemos a SAJU y PITU, parecien--

dose solo en dos caracteres ED y AC; pero considerando la mayo-
ria de nuestros datos, parece que tiende a la adquisicidén de --
nuevos caracteres que la diferencian.

Para las localidades de CCHV, NEZA, XOCH y OTUM; la sub-

especie S. grammicus microlepidotus (Smith, 1939), es completa-

mente diferente ya que al compararlas, no son muy semejantes --
sus caracteres.

Sites y Dixon (1981), describen una nueva subespecie, la



=Tl «

cual denomindé S. grammicus tamaulipensis al noroeste de México;

este trabajo se considerd importante ya que tomando en conside-

racién que Sceloporus grammicus es la misma especie desde la --

parte sur de Texas hasta el sur de Oaxaca, la variacidn o igual
dad de ambas nos proporciona una visién de lo que sucede. Aqui,
los valores que presenta esta subespecie son mucho mayores en -
relacidn con NEZA, XOCH, CCHV, SAJU, PITU y OTUM; al igual que-

Sceloporus grammicus microlepidotus reportada por Smith (1939),

no sucediendo lo mismo con ED y AC, cuyos valores son mucho me-
nores a los valores de las seis localidades trabajadas, por lo-
que nuevamente se considera que no es valida esta subespecie --
para nuestras poblaciones, ya que no concuerda con los datos --
aqul obtenidos.

Se considera que las caracteristicas del medio ambiente-
actuan de cierta forma en la especie, lo que trae consigo diver
sas morfoespecies.

En el trabajo de Lara (1983), se definen dos nuevas espe

cies considerando la variacidn morfolégica: S c e l oporus

anahuacus y Sceloporus palaciosi, las cuales al compararlas con

CCHV y NEZA, no se parecen en nada a las encontradas en las dos
localidades antes mencionadas; a diferencia de SAJU y PITU, las
cuales muestran un valor parecido a la especie 5. anahuacus; --
mientras que OTUM, se asemeja a la otra especie 5. palaciosi, -

solo en un caracter LHA longitud hocico-cloaca.
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En cuanto a ios caracteres ED, EV y AC, las seis locali-
dades SAJU, PITU, CCHV, NEZA, XOCH y OTUM, muestran valores mu-
cho mayores con respecto a las especies descritas por Lara ---
(1983).

En PITU y SAJU, se observa un ligero incremento en ED y-
AC con relacidn a I. anahuacus, dichas discrepancias nos impi--
den pensar que se trate de esta especie.

Como se puede apreciar, las localidades, rotundamente no
son similares a las descritas por Lara (1983), a no ser por uno
o dos caracteres, pero eso no es lo suficientemente fuerté para
gque nos sirva como base para considerarlas como la misma espe--
cie. Nuestras poblaciones trabajadas, nos sugieren que algo ---
esta sucediendo con esta especie; probablemente lo que esta in-
fluyendo en dicho fenémeno, sea el constante cambio en el medio
ambiente; lo cual nos refleja una gran alteracidén y por consi--
guiente una mejor adaptacidn; en este punto nos referimos a cam
bios que se dan en los habitats ocupados por esta especie, en--
contrandose diferencias cariotipicas y por ende una diversidad-
fenotipica.

Tomando en consideracidén las seis poblaciones parapatri-
cas descritas por Hall y Selander (1973), observamos que tres -
de los cariotipos definidos como " S, PLy FM ", lo presentan -
las seis localidades aqui trahajadas: teniendo que el cariotipo
"S", lo muestran tres localidades CCHV, NEZA y XOCH; SAJU y --

PITU presentan el cariotipo "PL" y finalmente OTUM el cariotipo
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"FM". Analizando esto y lo descrito por Lara (1983), tenemos —--
que para sus poblaciones: 5. anahuacus muestra un cariotipo si-
milar a las poblaciones que mas se asemejan a ellas, SAJUy --
PITU; S. palaciosi en cambio, presenta un cariotipo muy diferen
te al reportado para las seis localidades en estudio, es decir-
que S. palaciosi al no tener ninguna zona o poblacidn que mues-
tre dicho cariotipo no se puede asemejar a otra poblacidn (Mapa
8.1).

Sin embargo, se ha mencionado anteriormente, que OTUM se
parece a S. palaciocsi en un caracter LHA, lo cual nos podfia -
hacer pensar que aunque no presenten el mismo cariotipo, se ase
mejan en algo fenotipicamente, pero este hecho no quiere decir-
que sea la misma especie, pero si, que tal vez se ha comenzado-
a diferenciar.

Para Martinez (1985), las dos poblaciones por él1 traba--
jadas mostraron diferencias; asi que tanto las poblaciones de -
la Sierra del Ajusco como las del Pedregal al ser comparadas --
con las zonas trabajadas, tenemos que; PITU y SAJU se asemejan-
a las poblaciones de la Sierra del Ajusco, en el carédcter LHA -
pero son diferentes a la poblacién del Pedregal, en este caso -
son aceptadas las diferencias que €l menciond.

Para CCHV, NEZA y XOCH también se observd que son dife--
rentes a las poblaciones trabajadas por Martinez (1985). OTUM -

se asemejo a la poblacidn del Pedregal en un solo caracter; pe-
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ro esto no sugiere que la especie sea la misma. Como habia men-
cionado Hall y Selander (1973), OTUM es una zona donde se pre--
sentan hibridos, é es una zona de contacto.

Por lo anterior y por las caracteristicas que mostraron-
cada una de las localidades aquil trabajadas y con las poblacio-
nes de Lara (1983) y Martinez (1985), considerd que las pobla--
ciones muestran mucha variedad en la especie. Comportamiento --
que pudiera ser explicado, en base a lo expuesto por Hall (19--
80) "La especiacidén cromosomal puede ocurrir sin aislamiento --
geografico, también en una relacidén parapatrica, como parece --

ser el caso del complejo Sceloporus grammicus, o posiblemente -

en una relacidn simpatrica", estos aspectos denotan que se re—--
quieren estudios mas detallados, que nos determinen perfectamen
te bien, la situacidén de esta especie.

Por Gltimo, cabe mencionar al ciclo reproductivo; el --
cual se ha reportado con diferencias en la Reserva de la Bids--
fera de la Michilia, Durango, México, con respecto a otras po--
blaciones de S. grammicus, de similar elevacidn, pero de una --
localidad del sur, previamente estudiada por otros autores (Gui
llete y Casas, 1980) y propone modelos reproductivos para po- -
blaciones intermedias. También Ortega y Barbault (1984), hacen-
mencidén de que dichas diferencias encontradas en estas dos lo--
calidades (Reserva de la Bidsfera de-la Michilia y Zoquiapan) -

pudieran estar determinadas, por una verdadera variacidn clinal
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o simplemente un aislamiento reproductivo en las especies y dar
se una especiacidén. Podria decirse que la aparente diferencia--

cion de Sceloporué grammicus, pueda ser explicada por divergen-

cias de algunas poblaciones en respuesta a la seleccidn, des- -
pués de la expansién sistematica de su forma ancestral.

Asi, los estudios de otros vertebrados, han mostrado que
diferentes medios ambientales, pueden alterar el fenotipo en --

relacidén al tiempo y espacio.
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, asi como a la di-
versa informacidén consultada, se considera gue el "complejo" --
grammicus, presenta una gran extensidén a diversos habitats, asi
como adaptacidn a diferentes medios ambientales, trayendo con--
sigo, la adquisicidédn de una reserva genética suficientemente --
grande, cuya combinacidn capacita a algunos miembros para adap-
tarse y arraigarse a condiciones y habitats nuevos.

Asi, observamos que la especie Sceloporus grammicus pre-

senta una gran variabilidad en los caracteres estudiados (de --
coloracién, multiestado, meristicos, morfométricos y proporcio-~
nes), dando una gran confusidén de si es la misma especie o ha -
iniciado a diferenciarse. Considerando que al comparar las seis
localidades trabajadas (CCHV, NEZA, XOCH, SAJU, PITU y OTUM), -
con los trabajos consultados, tenemos que no todas las poblacio
nes se asemejan a las especies o subespecies reportadas y si se
asemejan, solamente lo hacen en uno o dos caracteres, pero no -
concuerdan plenamente con todas las demads caracteristicas repor
tadas; al compararse entre ellas, se observan tres agrupaciones
una formada por SAJU-PITU, la segunda por CCHV-XOCH-NEZA y la -
tltima, solamente por OTUM. Dicha localidad (OTUM), se asemeja-
a todas las localidades pero a la vez a ninguna.

De esta forma, y en base a los resultados obtenidos, po-
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demos concluir:
1. En el andlisis estadistico univariado, al comparar --
1as seis localidades CCHV, NEZA, XOCH, PITU y OTUM, la especie-

Sceloporus grammicus, muestra la existencia de una gran varia--

bilidad en los diversos caracteres aqui propuestos (coloracién,
multiestado, meristicos, morfométricos y proporciones), los --
cuales no nos reflejan un determinado patrodn.

2. En el analisis multivariado, al evaluar las relacio--
nes de los caracteres en las seis Areas estudiadas, nos da tres
agrupaciones; PITU-SAJU, CCHV-NEZA-XOCH y O?UM. Observandose un
traslapamiento en los dos primeros grupos; OTUM en cambio, tien
de a alejarse de estas, influyendo en ello cuatro caracteristi-
cas.

3, La localidad de OTUM, se presenta separada a las o- -
tras poblaciones, tanto en los caracteres AZ, R6, R8 y R13, asi
como en el cariotipo. Se cree que probablemente sea una zona de
hibridacidn, por lo que esta poblacidén se asemeja mucho a las -
otras zonas, al igual que también se diferencia.

4. Al revisar las publicaciones de la especie Sceloporus
en otras areas, se observd gue nuestras poblaciones se asemejan
en uno o en dos caracteres a la especie o subespecie reportada.

Siendo Sceloporus grammicus microlepidotus Smith (1839), la sub

especie gue mas se parecio a dos poblaciones, SAJU y PITU.

5. Se piensa que la especie Sceloporus grammicus, es una
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especie compuesta de muchas razas adaptadas a condiciones dis--
tintas, dando con ello variabilidad de caracteres, a diferentes
habitats. Tal vez ésto sea debido a que existe uno o mas contac
tos, en los cuales hay un intercambio genético restringido, --
dando como resultado una o mas zonas de hibridacién; consideran
dose esto como "La evidencia, tanto de la variabilidad fenoti--
pica como de los nimeros cromosomales, y su comportamiento in--
dica que su evolucidén esta relacionada con la hibridacién" (Ste
bins, 1978).

6. Quizas exista un aumento en el tamafio de la reserva -
genética, de la cual la seleccidn natural separa nuevos comple-
jos, los cuales se adaptan prontamente a un nuevo habitat, y --
muestran diversidad en caracteristicas.

7. La especie muestra una fariacién clinal, pero seria -
conveniente establecer o definir perfectamente esta hipdtesis -
en base a técnicas inmunolégicas, cariotipicas, electroforeti--
cas, genéticas y bioquimicas.

8. Es necesario definir a la especie S c e loporus

grammicus, ya que debido a esto, se han mostrado nuevas subespge
cies y especies; pero al ser tan grande su variacidén, pudiera -

ser que sea la misma especie.
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9. RECOMENDACIONES

Tomando en consideracidn que nuestro estudio unicamente-
abarcd seis localidades comprendidas en el Valle de México y --
que dicha zona muestra una gran superficie asi como diversidad-
de condiciones climaticas, geoldgicas, de flora y de fauna, se-

recomienda:

1. Los resultados aqui obtenidos, nos pueden servir como

marco de referencia para la planeacién de nuevos trabajos.

2. Elaborar investigaciones con estudios estadisticos en
los cuales se consideren mas caracteres de coloracidn, multies-

tado, meristicos, morfométricos y proporciones.

3. Continuar con estudios del ciclo reproductivo, fecun-
didad, crecimiento, asi como de diversos analisis electroforé--

ticos, genéticos, de cariotipo, bioquimicos e inmunoldgicos.

4. Extender los estudios bioldgicos, ecoldgicos y de com
pdrtamiento, para poder determinar las fluctuaciones que presen

ta la distribucidn de la especie Sceloporus grammicus.

S. Muestrear zonas donde se manifiesten factores como el
ruido y la contaminacidn, que de alguna forma pudiesen afectar-

a la especie.
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En forma general, estos estudios nos podran proporcionar
mas bases para describir con mayor seguridad la posicidén taxond

mica de Sceloporus grammicus, a lo largo del Valle de México. Y

de esta manera, elaborar claves donde queda bien definida la --

especie.
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ANEXO 1

Tipo de Coloraciédn

Para e2llo se tomd el criterio dado por Sites (1982); --

presentandc tres modelos de coloracidn; el modelo de coloracién

dorsal, ventral y del cuello (Fig., 1).

DORCOL - Modelo de coloracidn dorsal.

tipo 1

tipo 2

tipo 3

tipo 4

tipo 5

Sin ordenamiento.

Con barras negras transversas ordenadas en forma
de sardineta.

Con un dorso moteado.

Bandas negras dorsales, ordenadas longitudinal--
mente.

Hileras de puntos negros.

VENTCOL - Modelo de coloracidn ventral.

tipo 1

tipo 2

tipo 3

- Ambos lados con parches azules, bordeados medial

mente con negro en la garganta en machos. Colo--
racidén anaranjada o amarillenta en hembras.
Sin coloracidén y si la presenta es muy tenue.

Parches ventrales azules, bordeados medialmente-



Figura |, Coloracion dorsal

' 8la




tipo 4 -

tipo 5 -

NKSTP - Modelo

“tipo 1 -

tipo 2 -

tipo 3 -

tipo 4 -

tipo 5 -
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con negro azulado o garganta en los machos negra
Las hembras presentan coloracidén amarillo-naran-
ja.

Parches ventrales, bordeados con negro pero con-
una banda negra en la garganta.

Sin parches azules, pero teniendo trazas de ban-

das negras medialmente.

de coloracidn del cuello.

Bandas laterales del cuello, ambas angostas y me
nores de una hilera de escamas, pero noc se ex- -
tienden apreciablemente en el dorso.

Teniendo una anchura de una y media a dos hile--
ras de escamas y extendiendose en el dorso.

De dos o mas hileras de escamas y forman un pro-
minente parche, en los hombros.

Coloracién negra solamente en los lados, aproxi-
madamente de cuatro a cinco hileras del exterior
hacia el centro.

No apreciable;



= B3.=

ANEXO 2

Medidas Multiestado

De acuerdo al criterio de Sites y Dixon (1982) y algunas

sugeridas, las cuales se denotan por medio de un asterisco ---

(Figs., 2 - 6).

INTERPARIETAL
IF1 Forma pentagonal alargada.
IF2 Forma pentagonal con base ancha.
IF3 Forma hexagonal.
IF4 Forma alada o triangular.
IFS Forma de ancla o con base muy ancha.
IF6 Forma de la base aglobada.
I1 Con una muesca pequefia o grande.
12 Con una muesca posterior grande o pequefia.
13 Dividida en tres partes.
I4 Con dos muescas posteriores.
15 Con una muesca profunda.
16 Con escama(s) y muesca(s) en la base.

17

Sin muesca en la base.



INTERPARIETAL

[/

i |IFi pantagonal IF3 pentagonal a IF; con base ancha

dglargada MSGP MSGP CCHV 028 MSGP OTUM OO

3- XOCH 009

IFs hexagonal IFyolada 1 IF4 triangular

MSGP OTUM MSGP CCHV MSGP PITU 021
Ol4 004

IFs forma de ancla & base muy ancha |IFg@scama ogiobada
M%GP CCHV QIO MSGP PITUQOS MSGP PITU O0O3

Figura 2. Tipos del caracter multiestado ;
IF = Forma del Interparietol 83qgl

esc. 4cm= imm. altura !
24 cm=Imm.ancho L J/

S




INTERPARIETAL

1, con una muesca
poquoﬁa o'grande
MSGP XOCH QI9

lacOon dos Muescas
posteriores MSGP
XOCH 009

Isdividida en tres partes
MSGP SAJU 038

l=con yna escam
Bequeha o grands
MSGP SAJU OIT7

lgcon escamals) y Iscon muescas
muascas posfeﬂo- MSGP CCHV OI&
E).I% MSGP CCHYV

5sin mu.sca MSGP

Interparietol (1)

N

Figurg 3. Tipos del caracter multiestado
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PARIETAL
Pl Una a cada lado, total dos.
P2 Dos a cada lado, total cuatro.
B3 Un par de escamas derechas y una escama izquierda, -
total tres.
P4 Un par de escamas izguierdas y una escama derecha, -
total tres.
PS Tres escamas derechas y dos izquierdas, total cinco.
P6 Tres escamas a cada lado, total seis.
FRONTOPARIETALES
FP1 Un par a cada lado, total cuatro.
FpP2 Tres escamas a cada lado, total seis.
FP3 Tres escamas a la derecha y dos escamas a la izquier
da, total cinco.
FP4 Tres escamas a la izquierda y dos escamas a la dere-
cha, total cinco.
FP5 Cuatro escamas a cada lado, total ocho.

ESCAMAS FRONTO PARIETAL FRONTAL

ESFPF1
ESFPF2

ESFPF3

- Una escama.
- Dos escamas.

-~ Tres escamas.



PARIETAL

P, una escama o dos escamasa cada Pgun par derecha yuna
cada lado MSGP lado MSGP CCHYV Ol escama izquierda
XOCH 009 MSGP XOCH 003

Paunpar izquierdag Ps 3escaomas derecha y Pg 3escamas a cada
y una escama dere- dos escamas izquierdas lado MSGP XOCH Ol4
cha MSGP XOCH OO5MSGP XOCH 029

Figura 4 Tipos del coracter multiestado |
Parietal (P) '84a

7




FRONTOPARIETAL

FPR unparacada FR,tresescamasacada FPytres escamas

lodo MSGP XOCH lado MSGP CCHV OIS  defecha y dos iz-

o003 quierda MSGP
OTUM OI4

FPatres escamos z- FPjscuotro escamas acada
qQuierda y dos derecha lado MSGP PITU QiI2
MSGP XOCH OI9

Figura 5. Tipos del cardcter muitiestado '
Frontoparietal (FP) 84b l

g




ESFPF4 - Cuatro escamas.
ESFPF5 = Sin escamas.
FRONTAL

F1l - Frontal entera.

F2 - Frontal entera con muescas profundas.

F3 - Una escama anterior y una posterior, total dos.

F4 - Una escama anterior y dos posteriores, total tres.

ES - Una escama anterior y tres posteriores, total cuatro
6 dos anteriores y tres posteriores, total cinco.

Fé6 - Dos escamas anteriores y una posterior, total tres.

F7 - Tres escamas anteriores y una posterior, total cua--
tro.

F8 - Dos escamas anteriores y dos escamas posteriores, --
total cuatro.

F9 - Cuatro escamas anteriores y una posterior, total --
cinco.

F10 - Dos escamas anteriores y cuatro posteriores, total -
seis.

F11 - Frontal superdividida, tanto la anterior como la --
posterior, total diez.

FRONTONASALES

FN1 -

Cinco escamas.



FRONTAL

Fientera Fzenteradividi- Fyuna anteriory Funaonterior y

MSGP SAJU da MSGP una posterior dosposteriores

o38 CCHV 006 MSGPF XOCH MS PITU OI2
03

F._-,una anterior Fsdosantericres F tres anterio- Fydos onteriores
y tres terio yundaposterior resyunapos- y dos posteriores
rea MSGP PITU MSGP CCHV ferior MSGP MSGP CCHVO23

03

bas di u:id F,d teri cuatro
os‘zan er&eé ‘g rgpas w i as E('bs?:r%?r g‘% oras 'X

Figura 6. Tipos del cardcter multiestado
Frontal (F)




FN2 - Seis escamas.
FN3 - Siete escamas.
FN4 - Ocho escamas.
FN5 - Nueve escamas.
FN6 - Diez escamas.
FN7 - Once escamas.
FN8 - Catorce escamas.
INTERNASALES
IN1 - Tres escamas.
IN2 - Cuatro escamas.
IN3 - Cinco escamas.
IN4 - Siete escamas.
IN5 - Dos escamas.
IN6 - Una escama.

= B



Medidas Meristicas
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ANEXO 3

Las siguientes medidas meristicas fueron tomadas de a~- -

cuerdo al criterio de Sites y Dixon (1982), Sites (1982) y al--

gunas medidas gue considero importantes; para ello se utilizd -

como subindice las letras a) Sites y Dixon (1982), b) Sites --

(1982) y ¢) medidas adicionales que se consideraron importantes

(Figs., 7 - 9).

a,b) 1.- ED
a) 2.- EV
a,b) 3.- AC
a,b) 4,- PF

Nimero de escamas dorsales, contadas -
desde el borde posterior de la inter--
parietal hasta la parte posterior, don

de termina la cola.

Niumero de escamas ventrales, contadas-
a partir del extremo del hocico un cm,

hacia el extremo de la cloaca.

Numero de escamas alrededor del cuerpo
contadas alrededor de la parte media,-

entre los miembros.

Numero de poros femorales, contados en

ambos muslos considerando el promedio.



Figura 7.

Medidas

meristicas




c)

b)

b)

b)

b)

10.-

11.=~

LP

INF

SUPL

oD

POSTMENT

POSTROST

SUBL
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Nimero de lamelas del cuarto dedo de -

la pata derecha trasera.

Infralabiales, nimero de escamas que -
forman el borde inferior excluyendo la

escama mentonial o mentoniana.

Supralabiales, nimero de escamas que -
forman el borde superior de la boca, -

excluyendo la escama rostral.

NGmero de escamas mas grandes en el --
borde anterior de cada abertura del --

oido.

Nimero de escamas postmentonianas, con
tadas inmediatamente después de la es-

cama mentonial.

Nimero de escamas postrostrales, conta
das inmediatamente después de la esca-
ma rostral, excluyendo las escamas --

supralabiales.

Nimero de escamas sublabiales, conta--
das a partir de la segunda linea de --

escamas, después de las infralabiales,



a,b)

c)

a,b)

c)

)

a,b)

a,b)

c)

12.~-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

ALRINT

POSAN

INTF

SUBF

ECAN

ECIR

SuUpPOC

SUPERCI
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Namero de escamas que bordean la esca-

ma interparietal.
Nimero de escamas postanales.

Numero de escamas interfemorales, con-
tadas a partir de la distancia entre -

los poros femorales de cada extremidad

Nimero de escamas subfemorales, conta-
das a partir de la linea inferior de -
escamas que estan en contacto con los-

poros femorales.

Namero de escamas cantales, contadas a
cada lado de la cabeza, solo se traba-

J6 con los promedios.

Namero de escamas circumorbitales, to-
mando en cuenta el nimero de pequefias-

escamas que forman una media luna.

Nimero de escamas supraoculares, con--

tandose aquellas de mayor tamafio.

Namero de escamas superciliares, con--
tandose aquellas escamas que forman la

ceja.



infralabiales | KL
Escamas

Supralablaies
del Qido

CABEZA
Cantaol
Rostral
Mentonianag

CLOACA

Escamas
Postancles

MIEMBRO INFERIOR

Subfemorales

#

Figura 8. Medidas meristicas




CABEZA / VISTA SUPERIOR

Frontonasales :
Prefrontales ; A
Superciliare s
Supraoculares —4 :
¢ k3 ""’".'1 {
E a;} Escama Frontal

R drnd Circunorbitales

RS e s = Frontoparietal

' :r; ‘0 -"'.

rietal

CABEZA /7 VISTA INFERIOR

Interparietol u
Occipital

Figura 9. Medidas meristicas

89b
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c) 20.- EPATMAN - Nimero de escamas contadas a partir --
del cuarto dedo de la pata posterior,-

al cuarto dedo de la pata anterior.

La seleccidn de estos caracteres fué hecha por Sites y -
Dixon (1982), por su bajo error muestreado y por su alta repe--
tividad y porque presentan caracteres homdlogos en todas las --

muestras.
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ANEXO 4

Medidas Morfométricas

Medidas tomadas con la syuda de un vernier (error = 0.05
mm.), y de acuerdo a los criterios de a) Sites y Dixon (1982) -
b) Sites (1982), y algunas medidas que se consideraron impor- -

tantes (c) (Fig., 10).

a,b) 1.- LHA - Longitud del hocico a la cloaca, de la -
punta del hocico a la parte posterior de

la cloaca.

q) 2.- LOT - Longitud de la cola, de la parte poste--
rior de la cloaca hasta el extremo de la

cola.

a,b) 3.- LHOC - Longitud hocico-occipucio, de la parte -
posterior de la escama interparietal a -

la punta del hocico.

a,b,c) 4,- LHO ~ Longitud hocico-oido, de la punta del --

hocico al extremo posterior del oido.

a,bT) 5.- LHJ -~ Longitud del hocico-ojo, de la punta del
hocico a la parte posterior del borde —-

del ojo.



\
3
&

.
]

&
EEERTTNNTER f..:{{i:.}-
s

. ’_ it ~ ’
S ongi
= LF = LH
. A v
_4Longitud de la Cola Longitud Hocico— Cloaca
Anchura
ostrgl /A

Longitud Hocico—-0Ojo LO

Longitud
del
Interpo =
LINT *
del
interparietal FAINT

__rmnud Hoclico~-Occipital

Figura 10. Medidas morfométricas

\_B




a,b,T)

a)

a,b)

b)

a,b,T)

a)

a,b)

a,b,T)

10, -

11.-

12.-

13.-

LJO

LO

LINT

AINT

DJ

DO

AZ

LH
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Longitud ojo-oido, de la parte posterior
del borde del ojo al borde anterior del-

oido.

Longitud del hocico, de la punta del ho-
cico hasta donde termina la fisura de --

este.

Longitud del interparietal (occipucio),-
de la parte delantera de la escama inter
parietal al borde posterior de la escama

interparietal.

Anchura del interparietal (occipucio), -
en la parte posterior de la escama inter

parietal.

Diédmetro del ojo, de la parte posterior-

y anterior del borde del ojo.

Diadmetro del oido, de la parte anterior-

y posterior de la abertura del oido.

Anchura de la cabeza, tomada a nivel de-

las aberturas del oido.

Longitud humeral, tomada del hombro al -

codo.
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a,b,T) 14.- LF - Longitud femoral, tomada a partir del --
pliege que se hace en la piel del cuerpo

a la parte flexionada de la rodilla.

a,b) 15.- LT ~ Longitud de la tibia, tomada de la rodi-

lla flexionada al taldn.

a,b) 16.- LANT -~ Longitud del antebrazo, tomada a partir-
del codo flexionado a la unidén de la mu-

fieca.

b,T) 17.- AH - Distancia internasal, tomada a partir de

los extremos de las aberturas nasales.

Nota: Se consulto con el Dr, Ticul Alvarez, del labora--
torio de vertebrados del Instituto Politécnico Nacional, para -
checar que estubieran correctos los criterios; sugiriendo modi-
ficaciones en cuanto a la descripcidn correcta del caracter es-
tudiado; los cuales presentan una letra representada por "T" y=-
como ejemplo tenemos:

AH anchura del hocico,. entre las narices.

LF longitud del fémur.

LH longitud del humero.
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ANEXO S

Las primeras trece proporciones fueron tomadas, conside-

rando las propuestas por Sites (1982); las ocho restantes las -

proponemos de acuerdo a la experiencia adquirida y pudiendo ser

de utilidad en la taxonomia de la especie.

R 1 LHOC/LHA

R 2 LHO/LHA

R 3 LHJ /LHOC

R 4 LJO/LHO
R 5 DJ/LHO
R 6 AH/AZ

R 7 LINT/LHOC

R 8 AINT/AZ

Longitud hocico-occipucio / Longitud del ho-

cico a la cloaca.

Longitud hocico-oido / Longitud del hocico a

la cloaca.

Longitud del hocico-ojo / Longitud hocico- -

occipucio.

Longitud ojo-oido / Longitud hocico-oido.
Diametro del ojo / Longitud hocico-oido.
Distancia internasal / Anchura de la cabeza.

Longitud del interparietal / Longitud hocico

occipucio.

Anchura del interparietal / Anchura de la -~



LF/LHA

LT/LHA

LH/LHA

LANT/LHA

AZ/LHA

DO/LHA

LO/LHO

LOT/LHA

DO/LOT

DO/LO

LO/DO
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cabeza.

Longitud femoral / Longitud del hocico a la-

cloaca.

Longitud de la tibia / Longitud del hocico -

a la cloaca.

Longitud humeral / Longitud del hocico a la-

cloaca.

Longitud del antebrazo / Longitud del hocico

a la cloaca.

Anchura de la cabeza / Longitud del hocico a

la cloaca.

Didmetro del oido / Longitud del hocico a la

cloaca.
Longitud del hocico / Longitud hocico-oido.

Longitud de la cola / Longitud del hocico a-

la cloaca.
Diametro del oido / Longitud de la cola.
Diametro del oido / Longitud del hocico.

Longitud del hocico / Diametro del oido.
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R 20 DO/LHOC - Diametro del oido / Longitud hocico-occipu--
cio.
R 21 LO/LHOC - Longitud del hocico / Longitud hocico-occi--

pucio.



- 97 =

GLOSARIO

ADAPTACION.~ 1) Proceso por el cual un organismo en forma paula
tiva se identifica mejor con su medio ambiente. 2) Cual-
quier caracteristica de un organismo estructural o fun--
cional, que contribuye a su adecuacién.

AFINIDAD.~ Algunas veces se emplea como sindénimo de similari- -
dad fenética.

AISLAMIENTO GENETICO.- Si una poblacién se divide en otras mas-
pequefias debido a barreras fisicas, por ejemplo la migra
cién de varios individuos y su aislamiento por montafas,
masas de agua, etc.

ALELQO.- Cualquiera de las formas constantes de un gene que pue-
de ocupar el mismo sitio de un cromosoma.

ALELOPATRIA CROMOSOMAL PRIMARIA.- La nueva forma cromosomal, ==
que es establecida como un deme periférico y coloniza --
nuevos territorios en una colonizacién radiativa.

ALELOPATRiA CROMOSOMAL SECUNDARIA.- Se encuentra en poblaciones
que estan aisladas geograficamente, especialmente gené--
ticamente y subsecuentemente establece un nuevo rearre--
glo cromosomal a través de una distribucién de una nueva
especie.

ALOPATRICO.- Una poblacién o especie ocupando mutuamente areas-

geograficas exclusivas pero usualmente adyacentes. Este-
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aislamiento no solo permite a las razas mantener su di--
ferenciacidén como poblaciones sino divergir mas, esto es
acumulando mas y mas diferencias genotipicas.

ALOTIPO.~- Es un paratipo de sexo opuesto en el holotipo.

BARRERAS. - Componentesldel medio ambiente o de los individuos -
que impiden el intercambio genético entre dos grupos de-
organismos.

BIOGEOGRAFIA.- El estudio de la distribucién de los organismos.

BIOMA.- Una unidad basica de los ecosistemas terrestres. Todas-
las comunidades climax de un bioma presentan la misma --
apariencia general.

CARACTER O VARIABLE.- Caracteristicas medidas por observaciones
individuales.

CARIOTIPO.- Representacidn esquematica o fotografica de los cro
mosomas de un individuo o especie.

CLIMAX.- Estado relativamente estable de una sucesidén de comuni
dades.

CLINE.- Cambic gradual de un caracter.

COMUNIDAD.- La totalidad de los organismos que habitan en una -
determinada area.

CONVERGENCIA.- Desarrollo evolutivo independiente de caracteres
similares en dos grupos asociados en el mismo habitat o-
medio ambiente.

CROMOSOMA.- (Waldeyer, 1888) Organelo lineal dentro del nuicleo-
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en reposo en los eucariontes.

DERIBA GENICA.- Cambios al azar en la frecuencia de los genes -
que se prdducen en pequefilas poblaciones.

DEME.- Poblaciones locales. Poblaciones de organismos muy pare-
cidos que se cruzan entre si y que ocupan un area limi--
tada.

DIFERENCIACION.~ La especializacidén de células y téjidos para

funciones especificas.
DISTURBIO.- Alteracidén del medio ambiente producida directa o -

indirectamente por el hombre.

DIPLOIDE.~ Dos Jjuegos de cromosomas; condicién presente en la
mayoria de las células animales y vegetales. Condicidn -
que antecede la divisidn meibética en las células sexua--
les.

DIVERGENCIA.- Un patrdén de evolucidn en el cual los organismos-
se parecen cada vez menos unos a los otros.

DOTACION GENETICA.- Todos los genes y alelos que se presentan -
colectivamente dentro de una poblacién.

ECOTONQO.- SGbito cambio espacial del medio ambiente.

ENDEMICO.- De Area de distribucidn restringida.

ENTRECRUZAMIENTO.- El incremento de proporciones homélogas en--
tre cromosomas homdlogos durante la profase de la meid--
sis.

ESPECIACION.- La formacidén de dos o mas especies a partir de
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una.

ESPECIE ALOPATRICA.- Linaje independiente que se logra mientras
dos o més estan separadas geograficamente.

ESPECIACION ALOPARAPATRICA.- Linaje independiente logrado mien-
tras dos o mas linajes son separados geogrAficamente pe-
ro sus diferencias se mejoran después de un periddo de -
parapatria.

ESPECIACION PARAPATRICA.- Linaje independiente que se logra en-
tre separacidn geografica de distintos linajes los cua--
les mantienen limitado interlinaje que se une a tr%vés -
de una zona de contacto.

ESPECIACION SIMPATRICA.- Linaje independiente que se logra con-
un mayor rearreglo cromosomal el cual se logra por un --
mecanismo pos-unién (White, 1978) mientras la poblacién-
esta separada relativamente post-apareamiento.

ESPECIACION ESTACIPATRICA.- Una nueva forma cromosomal que lle-
ga a establecerse dentro de la especie, formando un pe--
quefio deme o una nueva raza cromosomal.

ESPECIE.- Una poblacidn o grupo de poblaciones capaz de fecun--
darse entre si y aisladas reproductivamente de otras.

EVOLUCION.- Cambio o modificacién que sufre un grupo de organis
mos a través del tiempo.

FAMILIA.- Formada por géneros que poseen cierto nimero de es- -

tructuras homélogas.
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FENOTIPO.- Las caracteristicas observables de un organismo pro-
ducidas por su constitucidén genética.

FILOGENIA.- Historia evolutiva del grupo.

FOLIDOSIS.- Conteo de escamas.

GENE.- Factor hereditario, una de las pequeflas porciones de cro
matida que gobierna las caracteristicas hereditarias de-
una célula o de un organismc.

GENOTIPO.- Todos los genes contenidos en un organismo.

GENERO.- Unidad de clasificacidén de los organismos, las espe- -
cies mas emparentadas todas entre si se agrupan en géne-
ros; un rango particular en la jerarquia taxondmica, en-
tre especie y familia.

HABITAT.- Lugar donde vive o habita un organismo.

HAPLOIDE.- Numero de cromosomas caracteristicos de los gametos-
y que corresponden a la mitad del nimero de cromosomas -
presentes en las células somiticas.

HETEROCIGOTICO.- Que contiene un caracter cromosdémico constante
es decir que lleva dos formas diferentes del mismo gene.

HIBRIDO.- Cruzamiento entre miembros de poblaciones gque poseen-
diferentes comple jos adaptativbs de genes.

HIBRIDACION ALOPATRICA.- Hibridacién entre dos poblaciones alo-
patricas (especie o subespecie) a lo largo de una Zona -
de contacto bien definida.

HOMOCIGOTO.- Que tiene dos genes para el mismo caracter.
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INTERGRADACION.- Primaria; cuando dos series de poblaciones in-
termedias estan intercaladas entre dos subespecies, cada
poblacién con aproximadamente la misma cantidad de varia
bilidad como alguna otra poblacidn de una subespecie,

INTERGRADACION. - Secundéria; ocurrencia de zonas de contacto de
previas poblaciones alsladas o subespecies ocurriendo --
muy comunmente en especies viables geograficamente.

MEDIO AMBIENTE.- Conjunto de circunstancias o agentes fisicos,-
quimicos o bioldgicos que rodean a los seres vivos.

MEIQOSIS.- Un tipo de divisidén celular que se efectua en las cé-
lulas sexuales, en el cual un numerc de cromosomas Se -—-
reduce, de diploide a haploide.

MICROHABITAT.- Clima local, afectado por condiciones de relieve
pendiente, etec.

MORFOLOGIA.- Estudio de las formas.

MORFOESPECIE.- Especie que ha sido establecida unicamente te- -
niendo en cuenta la evidencia morfoldgica.

MUTACION,- Cambio de material genético.

ONTOGENIA.- Historia del desarrollo de un individuo.

PERTURBADO.-~ Alterado directamente o indirectamente por el hom-~
bre.

POBLACION.- Grupo de organismos que habitan una area determi- =~
nada.

POLIMORFISMO.~ Variabilidad dentro de poblaciones, sirve como -



- 103 -

un almacen de material genético en bruto para que se ori
gine una especie politipica.

POLIPLOIDE.~- Que éontiene dos ¢ mas juegos de cromosomas haploi
des.

POZA GENICA.- La totalidad de los genes contenidos en una po- -
blacidn.

RADIACION ADAPTATIVA.- La formacidén de especies distintas a par
tir de un ancestro comin, como resultado de una adapta--

- ¢cidn progresiva de varios grupos aislados a diferentes -
medios.

RAZA GEOGRAFICA.- Igual a subespecies; poblaciones mendelianas-
de una especie (conjunto de clones ¢ lineas puras) que -
habitan distintos territorios y que difieren en cuanto a
la incidencia de algunos alelos u otras variantes genéti
cas en un conjunto comin de genes.

SELECCION NATURAL.- Sobrevivencia de los individuos me jor adap-
tados.

SEMIESPECIE.~- Mayr (1970) '"que presentan algunas caracteristi--
cas de alguna especie o subespecie", Grant (1971) "pobla
ciones que no son ni buenas razas ni buenas especies, --
sino que estan conectadas por un reducido nimero de cru-
zamientos y por un reducido flujo de genes".

SINONIMO.~ A los diferentes nombres publicados para una misma -

forma.
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SUBESPECIE.- Son aquellas que han evolucionado diferencias ge--
néticas que las adaptan mejor para sobrevivir en sus ha-
bitats locales. Agregandose similaridad fenética en las-
poblaciones de una especie; habitan en una subdivisién -
geografica de un rango de una subespecie y se diferen- -
cian taxondémicamente de otras poblaciones de la especie.

TAXONOMIA.- Clasificacién de acuerdo con probables relaciones -
naturales.

TAXON.- Cualquier unidad taxondmica de clasificaciodn.

VARIEDAD.- Son razas de organismos de la misma especie, suelen-
desarrollarse bajo el control humano.

XEROFILO.- Adaptado a vivir en condiciones de clima seco.
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