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RESUMEN

Se estudiaron varios aspectos de la ecologia de Cophosaurus texanus (Sauria:
i;’hrynosomatidae) para determinar la estructura de su poblacién y entender su funcionamiento. Este
estudio se llevé a cabo en la Reserva de la Biosfera de Mapimi, ubicada en el Bolsén de Mapimt, centro
de! Desierto Chihuahuense.

Durante dos periodos (1977-1878 y 1988-1989) se determiné la composicién de la dieta, su
diversidad y selectividad mediante analisis de contenidos estomacales (n= 152) . La dieta de esta
lagartija se caracteriz6 por ser generalista y no selectiva, aunque mostré preferencia por ciertas presas y
fué diferente entre hembras y machos. La dieta estuvo constituida principalmente por taxa de 12
6rdenes de artrépodos y su composicion varié entre afios. La disponibilidad del alimento tuvo una
comrelacién significativa con la precipitacion.

También, se estudiaron alguhos aspectos de la reproduccién de esta lagartija. Para determinar
el ciclo reproductivo se colectaron 156 individuos durante un pesiodo de 8 meses y para estimar el
tamaio de la puesta se examinaron 94 hembras colectadas en los meses junio-julio durante 4 aflos
consecutivos. Se encontrd que el perfodo reproductor de Jas hembras tiene una duracion de 5 meses,
de abril a agosto. El perfodo reproductor en los machos se inicia en marzo y finaliza en agosto. El
tamario de la puesta promedio fué de 4.2 huevos y las hembras son fértiles desde la primera estacion
repreductora después de su eclosién (menores de 12 meses). El tamafio de la puesta esta influenciado
por el tamafio de la hembra y por la variacién en los patrones de la precipitacidn.

Sobre aspectos demogréficos se estimé la densidad de poblacién, la tasa de supervivenciay la
estructura de la poblacién. Se muestred 1 ha durante 20 a 30 dias (junio-julio) por 15 afios, utilizando el
método de captura-recaptura. Se encontré una densidad promedio de 18.5 lagartijasfha y se definieron
5 clases de edad, desde lagartijas recién eclosionadas hasta lagartijas con 3 o méas afios de edad. La
proporcion de sexos es de 1:1. El promedio de la estructura de edad de la poblacién de C. texanus para
todos los afios, estuvo contituida por 56% de lagarlijas jévenes (hasta 1 afio) y 44% de adultos (hasta 4
afios). La elaboracién de tablas de vida con datos agrupados en 3 periodos, permitieron evaluar la

influencia de la variabilidad de la precipitacion en Ja poblacién.



ABSTRACT

| studied several aspects of the ecology of the Greater Earless Lizard (Cophosaurus texanus,
Sauria: Phrynosomatidae) to determine its population structure and to understand its functioning. this
study was camied ouf at the Mapimi Biosphere Reserve, located in the Bolsén de Mapimi, central
Chihuahuan Desert.

During 1877-1978 and 1988-1988 | determined its diet composition, diversity and selectivity
through the analyses of stomach contents (n= 152). The diet of this lizard was characterized by being
generalist and non-selective, aithough it exhibited preference for certain prey, and it was different
betweeen females and males. The diet was composed by taxa of 12 arthroped orders and its
composition varied among years. Prey availability was significantly correlated with rainfall.

{ also studied some aspects of the reproductive biology of this lizards. To determine its
reproductive cycle | colected 156 individuals during 8 months and to estimate clutch size | examined 94
femnales collected during June-July in four consecutive years. Female reproduciive period lasted five
months, from Aprit ta August. Male reproductive period begins in March and ends in August. Mean
ciutch size was 4.2 eggs and females were reproductive at a date less than 12 months after the first
appearance of hatchlings. Clutch size was influenced by female body size and by variation in rainfall.

On demography aspects, | estimated population density, survival rate and popullation structure.
A 1 Ha. plot was surveyed from 20 to 30 days in June-July over 15 years useing the capture-recapture
method. Mean density was 18.5 lizards/Ha and five age classes were assigned from recently hatched
fizards to older than three years. Sex ratio was 1:1. The average yearly composition of the population for
all years for C. texanus was composed 56% yearlings (hatching year) and 44% adults. Construction of
life tables with data grouped in three periods, allowed the evaluation of the influence of rainfall variability

in the population.
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INTRODUCCION GENERAL

Para entender la organizacién ecolégica de la comunidad de lagartijas en la
Reserva de |a Biosfera de Mapimi, estudios previos se centraron en las relaciones de
nicho utilizando los parametros tiempo, habitat y alimento (Barbault et al., 1978; Barbauit
y Maury, 1981; Maury, 1981 a; Maury, 1981 b; Maury y Barbault, 1981).

Estos trabajos definieron que la organizacion de la comunidad de lagartijas en la
Reserva de Mapimi estd caracterizada por una marcada distribucién espacial,
determinada en base a las geoformas lomas o cerros, bajadas, playas y dunas. La
utilizacion diferencial de los recursos tiempo y alimento, también son factores
determinantes en la organizacién de esta comunidad. Estos estudios ademas de haber
logrado identificar los factores que influyen en la composicion y dinamica de esta
comunidad, sentaron las bases para abordar a otro nivel de organizacién las
investigaciones sobre lagartijas.

Dos niveles de organizacién son importantes para conocer ja estructura de la
comunidad: la ecologia de individuos y la de poblaciones. Tomando en cuenta que el
gremio de lagartijas insectivoras es el mas diverso en la zona de la bajada (Maury y
Barbault, 1981), este estudio se centré a nivel de poblacion de Cophosaurus texanus,
una de ias especies mas abundantes.

Frost y Etheridge (1989) incluyen a C. texanus en la familia Phrynosomatidae; sin
embargo, Cophosaurus fué agrupado anteriormente dentro de la linea Sceloporine de los
Iguanidae (Adest, 1978). Este grupo, comunmente denominado lagartijas de arena
habitan en los desiertos de Norte América.

En las condiciones climaticas que prevalecen en el Desierto Chihuahuense, las

lagartijas han logrado adaptarse a diferentes modos de vida. Sin embargo, las



variaciones de temperatura son determinantes para su ciclo de actividad diario y
estacional y durante los meses mas frescos (noviembre-marzo) varias especies hibernan.
Las lagartijas por ser animales ectotermos regulan los cambios de temperatura del dia
mediante diferentes tacticas termorreguladoras.

El patrén interanual de temperatura y del fotoperiodo en la reserva de Mapimi
permanecen casi sin fluctuacién a diferencia de la precipitacion (Cornet, 1988). La
variabilidad interanual de la precipitacién es muy elevada, asi como su periodicidad y
variacion espacial. Estas fluctuaciones de la precipitacién son reflejadas en una variacion
de la productividad primaria, que a su vez influye en las poblaciones de insectos y por
consiguiente en las lagartijas insectivoras (Dunham, 1981). En el desierto el agua es un
factor limitante que afecta las poblaciones de lagartijas (Pianka, 1886), principalmente a
través de la disponibilidad de alimento, en el tamafio y frecuencia de la puesta, en sus
reservas de lipidos, en su crecimiento y en sus densidades.

Ei objetivo de este estudio fué determinar que factores ecoldgicos pueden tener
una accién directa o indirecta sobre |a poblacién de Cophosaurus texanus y determinar
la estructura y dinamica de la poblacion.

Los resultados de esta tesis se presentan en tres secciones, Ecologia
Alimentaria, Ecologia Reproductiva y Demografia, debido a que cada una tiene una
metodologia diferente y una variacion en el tiempo de muestreo. Se considerd importante
incluir estas tres secciones, debido a que sintetizan informacién estrechamente
relacionada. En los andlisis se manejan tanto datos inéditos como datos obtenidos en los
estudios realizados anteriormente a nivel de comunidad, logrando resumir en este

trabajo tres aspectos de la biclogia de Cophosaurus texanus.



Para evaluar las variaciones alimentarias se analizaron dos periodos (1977-1978
y 1987-1988). Cabe mencionar que el segundo periodo se realizé fundamentalmente
para completar la informacion de la ecologia alimentaria, especificamente sobre
selectividad y disponibilidad de alimento.

En el andlisis de la ecologia de la reproduccién se utilizaron dos conjuntos de
datos. Para determinar el ciclo reproductor se utilizaron los datos obtenidos de marzo a
octubre de 1981 y para definir el tamafio de la puesta y sus posibles variaciones se
utilizaron los datos obtenidos en junio-julio durante cuatro afios (1978-1981).

La poblacién se muestreo en verano de forma continua durante un periodo de 15
afios; Unicamente en los dos primeros afios se evalud la poblacion antes y después del

periodo de hibernacién y cuando habia pequefios.

Seccién |. Ecologia alimentaria de lagartijas del desierto.

La mayoria de las lagartijas de desiertos son carnivoras, de tamafio pequeno
(menores de 30 cm y 100 g) y su dieta es a base de invertebrados, dominando los
insectos. Las lagartijas omnivoras estan representadas al igual que las carnivoras en
todas las familias.

El comportamiento de forrajeo de las especies carnivoras y omnivoras esta
asociado a dos modos de forrajeo: los forrajeros ambulantes "widely foraging" y los que
cazan quietos al acecho "sit and wait" (Pianka, 1966). Los iguénidos, agamidos y
geconidos generalmente acechan a sus presas, los teidos y la mayoria de los escincidos
forrajean ambulando; en el caso de los lacértidos se utilizan ambas tacticas de forrajeo.

La manera de obtener el alimento y el tipo de dieta de un animal, son dos
problemas bésicos que han sido estudiados principalmente en aves y que han

contribuido al desarrollo de |a teoria del forrajeo. Los modelos de forrajeo examinan el



costo/beneficio en un determinado tiempo y maximizan la tasa de energia obtenida
mientras forrajean. La energia puede ser medida como un costo (energia gastada en
Nevar a cabo cierto comportamiento) y como un beneficio (Ia energia obtenida al ejercer
cierto comportamiento). El tiempo es un factor critico porque los animales pueden estar
presionados para obtener sus requerimientos alimentarios, debido a que
simultaneamente al forrajeo desarrollan otras actividades (Stephens y Krebs, 1986;
Krebs y Davies, 1978).

En lagartijas las diferencias alimentarias estan asociadas con las dos tacticas de
forrajeo, las ambulantes y las acechadoras. Esta dicotomia ha tenido un impacto en las
teorias optimas de las dietas y las relaciones competitivas entre las especies. Los
depredadores que esperan quietos a su presa, requieren poca energia para obtener su
alimento y las presas que ingieren son moviles, mientras que los depredadores que
buscan a su presa requieren mas energia para obtener su alimento y las presas que
ingieren son mas sedentarias. Sin embargo, el éxito de ambas tacticas de forrajeo
depende principalmente de la movilidad, densidad, distribucion espacial y tamafio de las
presas, asi como de las caracteristicas del depredador (Huey y Pianka, 1981; Pianka,
1986).

Pianka (1986) hace una comparacién intercontinental de varios factores
relacionados con el modo de vida de especies de lagartijas de varios desiertos. Un 60%
de las lagartijas diurnas de Norte América son forrajeros quietos, y en comparacion sélo
un 18% en Australia y 16% en Kalahari; mientras que de forrajeras ambulantes encontré
sélo un 14% en Norte América, en comparacion con 36% en Australia y 27% en
Kalahari.

La diversidad de la dieta varia entre las especies en tiempo y espacio, y la

composicién de la dieta cambia en funcién de la disponibilidad de alimento. Muchas



lagartijas tienen dietas generalistas, pocas especies tienen dietas especialistas. Por
ejemplo, el agamido Mofoch horridus come basicamente una especie de hormiga, el
género Phrynosoma que también consume hormigas, y otros géneros especialistas
consumidores de termitas son Eremias, Typlosaurus y Clenotus. Algunas lagartijas que
usualmente tienen dieta generalista, en ocasiones la restringen al consumo de
determinado alimento. Por ejemplo, a escorpiones el género Nucras, a ciertas lagartijas

los varanidos y a termites algunas especies de Cnemidophorus (Maury, 1981 b; Pianka,

1986).

Seccién li. Ecologia reproductiva de lagartijas del desierto.

Diferentes factores influyen en el éxito reproductivo de las distintas especies de
animales. El tamafio de{ cuerpo de la hembra esta relacionado con la fecundidad, pesc
de los huevos ¢ progenie. Los machos mas grandes pueden tener més apareamientos.
Con la edad declina la supervivencia y por lo tanto el éxito reproductivo es mas variable,
debido a que esta asociado con la defensa del territorio y con el nimero de hembras que
pueda seleccionar. La supervivencia individual y el éxito reproductivo estan
estrechamente ligados al crecimiento y la densidad de la poblacién, La variacién en el
éxito reproductivo también puede ser causada por diferencias fenotipicas individuales,
variaciéon climética, calidad del habitat, por la proporcion de sexos y por cambios de la
densidad (Clutton-Brock, 1988).

La mayoria de las especies del desierto son oviparas y muy pocas especies
(escincidos, xantusidos y phrynosomatidos) son viviparas. Algunas especies se
reproducen una vez al afio, otras dos © mas. También el tamario de la puesta varia de

uno a mas huevos, con excepcion de los gecdnidos y del género Anolis en que el



tamafio de la puesta es de uno o dos huevos, debide a las condiciones ambientales.
Esta variabilidad en la biologia reproductiva de las lagartijas ha generado numerosos
estudios que facilitaron el desarrollo de teorias sobre tacticas reproductivas (Tinkle,
1969: Tinkle et al., 1970; Pianka, 1976, Barbault, 1981; Vitt y Price, 1982).

Existe una enorme variacién en el tamafio y frecuencia de la puesta, asi como en
el tamafio del huevo o de la progenie entre las diferentes especies de lagartijas. Algunas
especies de agamidos tienen doble puesta, siendo de tamano mayor la segunda
(Pianka, 1971). Las hembras mas grandes tienden a tener puestas mas grandes y a
incrementar su tamafio durante ia estacién reproductiva, logrando que la segunda puesta
sea mayor que la primera (Pianka y Parker, 1975). Muchos iguanidos y agamidos tienen
puestas grandes y el tamario de la puesta se incrementa a mayor tamario de las
hembras (Pianka, 1988). El tamafo de los huevos esta relacionade con el crecimiento,
haciendo posible que existan diferencias en la supervivencia de la progenie; en
geconidos existe una correlacion entre el tamario del cuerpo y tamafio del huevo (Vitt y
Price, 1982).

Las fluctuaciones en la disponibilidad de alimento provocan cambios en la
fecundidad; por ejemplo, Uta stansburiana tiene una mayor puesta cuando hay mayor
disponibilidad de alimento (Parker y Pianka, 1975). Algo similar ocurre con Sceloporus
merriami y Urosaurus ornatus (Dunham, 1981).

El fotoperiodo, la temperatura y la precipitacién influyen en la respuesta
reproductiva de muchas especies de lagartijas (Mayhew, 1964; Marion, 1982; Ferguson

et al., 1990).



Seccién lll. Demografia.

Desde el punto de vista ecoldgico es importante conocer cuantos individuos
conforman una poblacién, que tan rapido se incrementa o decrece, cual es ia proporcion
de nacimientos y muertes. Asimismo, es importante conocer otros parametros como
densidad, estructura de edades, proporcion de sexos, variabilidad genética.

Es necesario determinar el nimero de animales que existen en un érea para
conocer la disposicién espacial de la poblacion y sus cambios en el tiempo. Las fuerzas
que regulan el tamafio de una poblacién pueden ser independientes de la densidad, por
ejemplo la mortalidad debida a tormentas, sequias, o heladas. El tamaio de la poblacion
también puede ser regulado por factores dependientes de la densidad, en cuyo caso la
accion sobre un individuo depende del tamario de la poblacién; por ejemplo, la
fecundidad, tamafo de |la puesta, territorialidad.

La ecuacion basica en demografia es la de Euler-Lotka, que especifica la relacion
entre el crecimiento de una pobiacidn (r) con la edad de la madurez (o), la edad de la
dltima reproduccién (w), la supervivencia de una determinada clase de edad (l,) y el

numero de nacimientos esperados en una clase de edad (my)

¥=w
2 lme™ =1
X=q

Esta ecuacion estima la tasa intrinseca de crecimiento natural (r), la cual es una
medida de la adecuacién en la teoria de historias de vida. Para utilizar la ecuacion de
Euler-Lotka, es necesario que se cumplan tres condiciones: (i) que 1a proporcion de
individuos en cada clase de edad permanezca constante a través del tiempo, (i) que el
crecimiento de [a poblacién sea exponencial y (i} que la mortalidad y ia fecundidad
permanezcan constantes a través del iempo. En poblaciones naturales generaimente no

se cumplen estas caracteristicas; sin embargo, la ecuacién de Euler-Lotka se puede



utilizar para ciertos modelos de poblaciones, por ejemplo con datos experimentales o en
determinadas fases de ia poblacién (Stearns, 1992).

La edad de ja madurez, es un parametro poblacional que ha contribuido a la
teoria de historas de vida. En reptiles, se han logrado definir dos tendencias: la madurez
tardia y la madurez temprana. La repercusion en la poblacién de estos dos tipos de
madurez es diferente. Los beneficios de una madurez temprana son generaciones cortas
y con alta supervivencia a la madurez debido a que el periodo juvenil es muy corto. En ia
madurez tardia los beneficios son una elevada fecundidad debido al tamafio grande del
cuerpo, una baja mortalidad juvenil y una alta fecundidad durante su vida (Tinkle, 1969).

En reptiles son muy grandes las diferencias en el promedio de la puesta y la
fecundidad entre las especies. El nimero y tamafio de las puestas difiere entre las
clases de edad y generalmente se incrementa con el tamafio del cuerpo (edad). El
ntimero y tamanio de puesta puede variar estacionalimente debido a las diferencias de
disponibilidad de los recursos.

El tamario y la masa relativa de a nidada esta en funcion de la forma def cuerpo,
del modo de forrajeo (acechadores y ambulantes) y de las estrategias de escape al
depredador (Vitt y Congdon, 1978; Vitt y Price, 1982). Las especies que forrajean
quietas, tienen una masa relativa alta de la puesta (peso de la puesta/ peso del cuerpo),
su cuerpo es pequefio y robusto y para escapar de los depredadores confian en su
camuflaje. A diferencia, las especies que forrajean activamente tienen una gran agilidad
y velocidad para escapar de sus depredadores, su cuerpo es alargado y esbelto y, en
proporcién con la masa del cuerpo, el tamafio de las puestas es relativamente mas
pequenia (Vitt y Congdon, 1978).

Estudios sobre dindmica de poblaciones y de historia de vida que han sido

llevados a cabo en ambientes nearticos, han mostrado diferencias interespecificas



temporales y geogréficas en las caracteristicas de historia de vida de las lagartijas. Estas
variaciones han sido atribuidas principalmente a ambientes especificos (Tinkle y
Ballinger, 1972; Parker y Pianka, 1975; Ballinger, 1983; Dunham, 1982; Tinkie y
Dunham, 1988; Abts, 1987). Sin embargo, aln son necesarios mas estudios y
principalmente a largo plazo para poder definir los patrones de historia de vida en
lagartijas.

Este estudio a fargo plazo permitird ampliar el conocimiento de ia historia natural
y la ecologia de Cophosaurus texanus, tambien sera posible evaluar como varian entre
los afios fos niveles de los recursos y como afectan su forrajeo y sus caracteristicas
reproductivas y de su poblacion. Por otro lado este estudio sera una contribucién para ia

descripcion de las historias de vida y entender los mecanismos evolutivos en lagartijas.



AREA DE ESTUDIO

I. Descripcion

El area de estudio se localiza en la Reserva de la Biosfera de Mapimi, establecida
en 1977 como reserva de la biosfera dentro del marco conceptual del Programa MAB
(Man and Biosphere, Hombre y Biosfera) de la UNESCO. En 1979 por decreto
presidencial, es establecida como zona de proteccion ecoldgica en el Estado de
Durango. El establecimiento, desarrollo y descripcidn de las caracteristicas de esta area
de conservacion han sido ampliamente descritas (Halffter, 1978; 1981, 1984; 1988;
Halffter et al., 1980; Maury, 1988).

La reserva tiene una extensién aproximada de 103,000 ha y se localiza entre los
26° 29'y 26° 52' de latitud Norte y entre los 103° 32' y 103° 58' de longitud Oeste, en el
area fisiografica del Bolson de Mapimi, en la porcion central del Desierto Chihuahuense
(Figura 1),

En la reserva una serie de arroyos intermitentes y antiguos lechos de Jagunas
forman cuencas cerradas o bolsones. El relieve estd constituido de bajadas, playas,
lomas y cerros, su altitud varia de 1100 a 1480 m (Bartolino, 1988).

El clima es de tipo tropical arido con lluvias en verano y con invierno fresco. La
temperatura media anual es de 20.3°C con temperaturas medias mensuales de 11.5°C
en enero a 27.3°C en junio (1978-1991). La precipitaciéon promedio anual es de 280 mm
con una marcada variabilidad interanual, un 65% de la precipitacién se presenta de junio
a septiembre (Figura 2).

La vegetacidon esta constituida por matorrales xerdéfilos, caracterizados por
matorrales rosetdfilos (magueyal), crasicaules (nopalera) y micréfilo inerme
(gobernadora); también es muy comun en este tipo de vegetacioén encontrar grandes

extensiones de pastizal de sabaneta. De acuerdo a una toposecuencia o gradiente
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FIGURA 1. Zonificacién y localizacién de la Reserva de la Biosfera de Mapimi. Zona
nticleo (lineas discontinuas), zona de amortiguacion (area sombreada), zona de
influencia (sin limites precisos). Limites de los estados (linea y dos puntos). Brecha (linea
continua gruesa), vereda (linea punteada), presones (tridngulos), curvas de nivel (linea

tenue continua), asentamientos humanos (circulos negros).

11



R T

P e S

.05.201

SOPSLPUDY
sdnjopeng

b
opofos” =~
Ll » B B *

falod op .5
punBoy | + spwiojog
. ap punBoy

popoog o1



FIGURA 2. Grafica ombrotérmica de la Reserva de la Biosfera de Mapimi. Temperatura
media mensual (lineas) y precipitacién mensual (barras). Datos de la estacién

metereolégica del Laboratorio del Desierto (marzo de 1978 a diciembre de 1991).
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altitudinal (cerro - bajada - playa), existe una marcada variacion en la composicion y
fisonomia de la vegetacion (Martinez y Morello, 1977).

El habitat de Cophosaurus texanus se localiza en cerros, pie de monte, lomas y
bajadas, con suelos arenosos y grava, de origen igneo y sedimentario. En los cerros |a
vegetacion esta constituida por matorrales de Larmea tridentata y Fouquienia splendens,
especies dominantes asociadas a suculentas como Agave asperrima, A. lecheguilla,
Euphorbia antisyphilitica y Jatropha dioica. En el pie de monte los arbustos mas
caracteristicos son Cordia parvifolia, L. tridentata y Acacia constricta. En las lomas y
bajada superior, los arbustos dominantes son L. tridentata y F. splendens, y en algunas
ocasiones la especie dominante es Opuntia rastrera. En la bajada inferior se encuentran

matorrales abiertos de Prosopis glandulosa y L. triidentata (Breimer, 1985; Montafia y

Breimer, 1988).

Il. La comunidad de lagartijas en la Reserva de ia Biosfera de Mapimi.

Para entender la organizacion ecoldgica de la comunidad de lagartijas en la
reserva de Mapimi, fos primeros trabajos se centraron en el estudio de ias relaciones de
nicho, considerando los parametros tiempo, espacio y alimento. Tomando como base un
perfil aititudinal que incluye formaciones de paisaje, suelo y vegetacion, fué posible
identificar una zonacién ecoldgica y expresarla cartograficamente, determinando el
inventario de lagartijas y su distribucién espacial en una toposecuencia cerro-bajada-
playa-dunas (Barbault y Grenot, 1977; Maury y Barbault, 1981).

En las zonas muy accidentadas del cerro, Scefoporus poinsetti es relativamente

abundante y Xantusia vigilis es un relicto, Asimismo, en el cerro y las lomas es comuln
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encontrar a Cophosaurus texanus y en menor abundancia a Cnemidophorus scalaris,
Phrynosoma modestum y Crotaphytus collaris. |

La bajada es la zona de mayor diversidad: de las 17 especies de lagartijas
registradas en la reserva de Mapimi, 12 se encuentran en esta zona. Las mas
abundantes son Cophosaurus texanus, Sceloporus undulatus, Cnemidophorus tigris,
Cnemidophorus scalaris y Coleonyx brevis; menos abundantes son Sceloporus magister,
Phrynosoma modestum, Phrynosoma cornutum, y las mas escasas son Crotaphytus
collaris, Gambelia wislizenii, Uta stansburiana y Eumeces obsoletus.

En la playa las especies mas frecuentes son Cnemidophorus inornatus,
Cnemidophorus scalaris, Holbrookia maculata y Sceloporus undulatus; en menor
proporcion se encuentran Phrynosoma cornutum, Gambelia wislizenii y Eumeces
obsoletus.

Las especies gue se encuentran en las dunas son Uma paraphygas, que es la
mas abundante, Uta stansburiana'y Cnemidophorus tigris.

Los ciclos de actividad de casi todas las especies de lagartijas son de marzo a
octubre, a excepcion de U. stansburianay U. paraphygas que estan activas todo el ano
(Maury, 1981 a; Gadsden et al., 1993; Palacios, 1993). Los patrones de actividad diaria
de las especies mas abundantes que se encuentran en la bajada y en las dunas, pueden
ser de dos tipos: el ciclo continuo como en C. texanus, S. undulatus, U. paraphygasy U.
stansburiana, y el ciclo discontinuo como en las especies de Cnemidophorus (Maury,
1981 a; Gallina et al., 1985).

Determinar la dieta fué indispensable para comprender la utilizacion y el reparto
de los recursos en el gremio de lagartijas insectivoras diurnas. Se distinguieron tres

grupos de dieta: (i) dieta generalista, sin ninguna preferencia alimentaria, como en
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C. texanus, H. maculata, S. undulatus y U. stansburiana, (i) dieta generalista con
preferencia en Isoptera, caracteristica de todas las especies de Cnemidophorus, (iii}
dieta especializada en el consumo de hormigas, como es el caso de las dos especies de
Phrynosoma. En estas lagartijas se distinguen [as especies territoriales, cuyo
comportamiento para alimentarse es permanecer quietas y esperar a sus presas como
C. texanus, S. undulatus, U. paraphygas, H. maculata, U. stansburiana, P. comutumy P.
modestum, y las especies del género Cnemidophorus que forrajean y se desplazan
constantemente (Maury, 1981 b; Barbault y Maury, 1981).

Estos estudios sobre reparto de recursos, han permitido identificar factores
primarios que influyen en la composicién y dindmica de la comunidad de lagartijas, que
se expresan en fa utilizacion diferencial de un habitat estructural y espacialmente
heterogéneo. Otra utilizacién diferencial esta definida por las fluctuaciones en la

disponibilidad de recursos alimentarios y por las estrategias de forrajeo (Barbault y

Maury, 1881).
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Capitulo |

ECOLOGIA ALIMENTARIA'

Las fluctuaciones climaticas del Desierto Chihuahuense influyen en la variacion
de la abundancia de artrépedos. Esta variacién en la disponibilidad de alimento afecta el
crecimiento de las lagartijas insectivoras (Dunham, 1978; Ballinger y Congdon, 1980), el
tamario y frecuencia de sus puestas (Ballinger, 1977) y en general en su historia de vida
y dindmica de poblaciones (Whitford y Creusere, 1977; Dunham, 1978; Dunham, 1981,
Pianka, 1988).

Whitford y Creusere (1977) encontraron que las variaciones en ia cantidad de
lluvia y su distribucion estacional, estuvieron correlacionadas con la productividad vegetal
y de artropodos, reflejandose en ta dindmica de las comunidades de lagartijas. La
calidad y cantidad del alimento ingerido por las lagartijas se reflejara en la cantidad de
lipidos almacenados en los cuerpos grasos y posteriormente en su crecimiento y en ios
eventos reproductivos.

Un primer analisis de la composicién de la dieta de Cophosaurus texanus se
realizd para conocer el reparto de los recursos entre ia comunidad de lagartijas en la
Reserva de la Biosfera de Mapimi. El reparto del recurso alimento entre las lagartijas
insectivoras puede ser directo, como resultado de la utilizacion selectiva del tipo de
presas (especializacién tréfica), o indirecto, como resultado del habitat o tiempo de

segregacién. Especializaciones en el comportamiento de forrajeo y diferencias en

Maury, M.E. 1995. Diet composition of the Greater Earless Lizard
({Cophosaurus texanus) in Central Chihuahuan Desert. J. Herpetology 2:
266-272
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tamafo de las lagartijas, producen una diferenciacion de las dietas (Barbault ef al, 1978;
Maury, 1981 b; Barbault y Maury, 1981).

En este estudio se determind la composicion de la dieta de C.texanus para
compararla con la dieta de afios anteriores, para determinar si existe relacion entre la
composicion de ia dieta y la disponibilidad de presas y si existen diferencias alimentarias

con respecto al tamafio y sexo.

Métodos

La dieta de C. fexanus se determiné mediante el andlisis de contenidos
estomacales. Se examinaron 80 lagartijas que fueron sexadas y medidas, con un Vernier
electrénico, en su longitud hocico - cloaca (LHC) y la longitud de la mandibula (LM). Los
individuos se colectaron en el matorral de Larrea tridentata, durante 1987 y 1988, cada
dos meses de abril a octubre en zonas aledafas a donde se realizaba el muestreo de
artrépodos epigeos, ambas areas separadas entre 500 y 1000 m.

El estudio de artrépodos epigeos se realizé mediante colectas con 25 trampas
pitfall en cuadrados de 2500 m? durante 1987, cada dos meses de enero a noviembre, y
1988, en enero y cada dos meses de abril a diciembre. Los andlisis de los artropodos
encontrados en el matorral de Larrea se tomaron de Haces-Gil (1992).

Las presas encontradas en los estomagos con contenido estomacal (n = 77), se
identificaron a nivel de orden, excepto Hymenoptera que se diferencié la familia
Formicidae. Se midi6 ta longitud de las presas por medio de un ocular graduado (0.01

mm) adaptado al microscopio estereoscopico, diferenciando si eran adultos o inmaduros.
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Se retomaron 46 contenidos estomacales de C. texanus de los afios 1977 y 1978
(Maury, 1981 b) y 29 colectados en agosto - septiembre de los mismos arios y se calculd
{a biomasa de los artrépodos ingeridos. La biomasa de los artropodos se estimd
mediante la ecuacién
W = 0.0305 L*%

donde W es el peso seco en mg y L es |a longitud en mm (Rogers et al, 1976; 1977).

Para determinar la dieta se utilizaron dos parédmetros: 1) la proporcién del nimero
total de categorias de presas en los estémagos; 2) la proporcion del peso seco total de
categorias de presas en los estomagos. Se presentan ambos parametros de medicion
para evitar la sobrestimacion o subestimacion de las presas ingeridas. La proporcién por
numero de presas exagera la importancia de los insectos pequefios y sociales, que son
consumidos en gran cantidad; la proporcién por peso seco exagera |a importancia de
una presa grande. Cada uno de éstos métodos tiene una inclinacién, la cual puede
evitarse si se usa la combinacién de ambos, proporcionando una estimacién mas exacta
de la dieta.

La diversidad tréfica se calculd con el indice de Shannon:

s
H'= ;:? p: {fogz pi)

donde s es el niimero de categorias de presas, p; es la proporcion de la i categoria de
presa. La medida de equitatividad se calculd dividiendo H' entre Hyax, que es la
diversidad maxima posible para un nimere dado de categorias de presas.

Para evaluar las diferencias del consumo de presas durante cuatro veranos, se
aplico 1a prueba estadistica de G. Para evaluar la relacién entre el tamafio del cuerpo
(LHC) y de la mandibula (LM) de {as lagartijas con el tamafio promedio de las presas se

realiz6 una regresion lineal (Sokal y Rohlf, 1981).
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Para determinar la superposicion de la dieta entre hembras y machos se utilizo el
indice simétrico de Pianka {1986)

n
Z Pi Pix

Ojk =
V(Zpi# Zpad)

donde py Y pi son fas proporciones de las presas de la ™ categoria en la dieta del
grupo de lagartijas j ¥ k, respectivamente. La preferencia de presas ingeridas se calculo

por el indice de Manly's Alpha (Chesson, 1978).

I 1
ic — ———
n o Z{ r}'/ni)

donde ry r; son las proporciones de presas del tipoi6j(1,2,3..n) enladieta; n;y ;80N

las proporciones de presas del tipo i 6 jen el medio.

Resultados

Durante 1987, las categorias de presas que C. texanus ingirid consistentemente
fueron aranas, coledpteros adultos y larvas, himenodpteros, hormigas y larvas de
lepidépteros, siendo esta uitima la mas importante, cuantitativamente en cuanto a
numero y peso (Cuadro 1). En 1988 las categorias de presas ingeridas
consistentemente fueron: arafas, himendpteros y larvas de lepidopteros siendo
cuantitativamente también las mas importantes (Cuadro 2). El consumo de plantas
dnicamente se encontrd en dos ocasiones, una en julio de 1978 y otra en octubre de
1987. Tomando en cuenta la disponibilidad de este recurso en el medio, la ingestion

pudo ser accidental.
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CUADRO 1. Composicion de la dieta de Cophosaurus fexanus en 1987 (n = 39). La
abundancia esta expresada como porcentaje del nimero total (N) y como porcentaje del
peso seco total (P) de las categorias de presas.

ARTROPODOS Abril Junio Agosto Octubre

N P N P N P N P
Aranae 1667 116 548 128 1111 049 984 123
Acarina 0.68 0.04
Pseudoscorpionidae 164 0.07
Isoptera 068 0.30 3.28 0.82
Orthoptera 11.11 3910 1.64 503
Orthoptera (ninfas) 833 419 068 0.01 6556 1.34
Hemiptera 833 752 137 046 278 388 164 1.21
Neuroptera (larvas) 411 106 556 087 984 284
Coleoptera 833 104 548 093 833 056 492 070
Coleoptera (larvas) 833 2461 137 035 278 014 164 205
Hymenoptera 2500 2461 959 736 55 151 2459 1127
Formicidae 8.33 7.52 1438 144 1944 1427 656 0.81
Diptera 278 004 492 875
Diptera (larvas) 3.28 4.90
lepidoptera 1.37 4.55
Lepidoptera (larvas) 16.67 51.53 5479 8222 2500 3780 26.23 60.73
NUMERO TOTAL 12 146 36 61
PESCO TOTAL 169 1353 837 796
DIVERSIDAD 286 202 225 110 3.00 197 3.06 210
EQUITATIVIDAD 095 067 062 034 089 057 082 056
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CUADRO 2. Composicion de la dieta de Cophosaurus texanus en 1988 (n = 38). La
abundancia estd expresada como porcentaje del numero total (N) y como porcentaje del
peso seco total (P) de las categorias de presas.

ARTROPODOS Abril Junio Agosto Octubre
N P N P N P N P

Aranae 455 117 714 041 476 055 091 025
Acarina 238 0O
Isoptera 47.73 5583 39.29 4.17 69.09 1524
Orthoptera 238 272 476 26.88 091 0.25
Hemiptera 238 238 119 051 045 197
Neuroptera (larvas) 455 466 119 037 045 088
Coleoptera 11.36 544 1905 296 7.14 3.38
Coleoptera (larvas) 13.64 6.89 357 524 091 17.72
Hymenoptera 227 183 238 314 595 690 182 177
Formicidae 455 8.08 1428 449 13.18 2.87
Diptera 119 132 091 295
Diptera (larvas) 3.57 8.98
Lepidoptera 1.19 3.06
Lepidoptera (larvas) 11.36 66.40 50.00 8390 26.19 3865 11.36 35044
NUMERO TOTAL 44 42 84 220
PESO TOTAL 327 1172 1088 932
DIVERSIDAD 258 180 214 102 262 254 1563 218
EQUITATIVIDAD 082 060 071 034 073 070 046 066
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Su estrategia de forrajeo "sit and wait" como la denomina Pianka (1969) ,
concuerda con la composicion de su dieta (Figura 3 ) que es generalista y cambia afo
con afio. Durante el verano, el consumo de artropodos difiere significativamente entre los
cuatro afos del estudio, tanto en junio (G, =346.08, gl=51, P< 0.001) como en agosto
(Gw = 210.47, gl=43, P< 0.001).

El promedio de la longitud de las presas en cada estdbmago mostré una
correlacion altamente significativa con el tamaro de las lagartijas (P = 0.48, gl = 144,
P< 0.0001). También se encontré una correlacion significativa entre el promedio de la
longitud de las presas y la longitud de ta mandibula (r* = 0.43, gl = 144, P< 0.0001).

En la Figura 4 se muestra ia fluctuacién de la biomasa de artrépodos con su
correspondiente patrén de precipitacién. En 1987 (Figura 4A) se puede apreciar que |a
biomasa de artrépodos se incrementa después de una precipitacion alta en primavera.
Durante 1988 (Figura 4B) la biomasa de artrépodos en el medio y de presas ingeridas
presentan un patron similar a la precipitacién. El incremento de artrépodos fué muy
evidente durante el verano, el periodo mas humedo, y durante los meses mas secos la
biomasa de artrépodos fué menor.

Los indices de similitud entre la dieta de hembras y machos calculados con el
numero de individuos fluctuaron entre 0.03 y 0.80, y los indices calculados por peso seco
variaron entre 0.002 y 0.96 (Cuadro 3). Cuando en los calculos se usoé el peso seco de
las presas, la similitud fué alta en junio y agosto de 1977, junio y octubre de 1987 y abril
de 1988, mientras que la similitud de la dieta fué alta en agosto de 1977 y octubre de
1987 cuando se usé el numero de presas.

Se encontraron 28 categorias de presas disponibles en el medio: Aranae,
Acarina, Scorpionida, Solpugida, Pseudoscorpionida, Collembola, Thysanura,

Dictyoptera, Isoptera, Orthoptera adultos y ninfas, Psocoptera, Thysanoptera, Hemiptera
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FIGURA 3. Frecuencia de presas expresadas como el porcentaje del peso total
ingeridos por Cophosaurus texanus durante dos periodos en cuatro aios. (A) Junio-
Julio. (B} Agosto-Septiembre. Categorias de presas: 1- Aranae 2- Acarina

3- Pseudoscorpionida 4- Isoptera 5- Orthoptera 6- Ninfa Orthoptera 7- Hemiptera 8- Ninfa
Hemiptera 9- Homoptera 10- Larva Neuroptera 11- Coleoptera 12- Larva Coleoptera

13- Hymenoptera 14- Farmicidae15- Diptera 16- Larva Diptera 17- Lepidoptera 18- Larva

Lepidoptera.
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FIGURA 4. Comparacion entre la precipitacion mensual y las fluctuaciones dela
frecuencia relativa (% peso) de las categorias de presas ingeridas por Cophosausus

texanus y de la frecuencia relativa de artrépodos (% peso) disponibles en el medio en

1987 (A) y en 1988 (B).
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CUADRO 3. Similitud de las dietas entre hembras y machos, calculado con el nGmero de
individuos (N) y con el peso seco (P) de |as categorias de presas.

ANO ABRIL JUNIO AGOSTO OCTUBRE
N p N p N P N P
1977 --- .- 032 0985 075 091 --- .-
1978 --- --- 048 068  0.03 . .- .-

1987 0.35 0.14 048 094 0.65 0.27 0.80 0.96

1988 0.55 0.94 0.14  0.01 0.55 0.06 0.38 0.04

*<0.01
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adultos y ninfas, Homoptera adultos y ninfas, Neuroptera adultos y larvas,
Siphonaptera, Coleoptera larvas y adultos, Hymenoptera, Formicidae, Diptera adultos y
larvas, Lepidoptera adultos y larvas (Cuadros 4 y 5). De estas categorias de presas
nicamente 16 son ingeridas por C. texanus (Cuadro 6), teniendo preferencia por
Isoptera, Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, estadios inmaduros de
Orthoptera, Neuroptera, Coleoptera, Diptera y Lepidoptera. Es importante enfatizar que

hay una preferencia constante por larvas de Lepidoptera en los periodos del muestreo de

ambos ahos.

Discusién

En estudios previos sobre el reparto del recurso alimento de la comunidad de
lagartijas insectivoras diurnas en la reserva de Mapimi, se han descrito tres patrones
alimentarios, siendo el generalista el mas comdn en la comunidad (Maury, 1981 b;
Barbault y Maury, 1881). Los resultados de este trabajo ayudan a describir con mas
detalle el patrén alimentario de C. texanus, cuya dieta es generalista.

La dieta de esta lagartija estd compuesta de 12 érdenes de artropodos, con
variaciones anuales: sin embargo, comparando estos resultados con los de Barbault ef
al. (1978) se puede apreciar que hay ciertos 6rdenes que son ingeridos mas
frecuentemente,

La variabilidad estacional y anual de la dieta esta relacionada con la
disponibilidad de presas, las cuales fluctian en abundancia y diversidad debido al efecto
que causa la precipitacion sobre lfa productividad primaria. En el caso de ciertos insectos

fitbfagos el incremento de su poblacién esta condicionado a la lluvia (Whitford y
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CUADRO 4. Arrépodos epigeos encontrados en el matorral de gobernadora (Larmea
tndentata) en 1987. La abundancia esta representada como el porcentaje del nimero de
artrépodos (N) y como el porcentaje del peso seco total (P).

ARTROPQDOS Abril Junio Agosto Octubre
N P N P N P N P

Aranae 294 344 215 063 151 021 267 1.83
Acarina 335 012
Pseudoscorpicnidae 0.38 0.07
isoptera 0.19 0.07
Orthoptera 034 5.29
Orthoptera (ninfas) 022 15680 027 038 034 063
Hemiptera 033 052 027 007 050 014 095 017
Neuroptera (larvas) 0.20 0.24
Coleoptera 3.27 11.87 2.01 105 5620 1469 458 775
Coleoptera (larvas) 027 028 080 065 067 023 095 028
Hymenoptera 191 353 134 452 252 269 878 1379
Formicidae 51.39 4356 429 (064 7799 7108 1298 2894
Diptera 1.51 1.24 13.74 2083
Lepidoptera 201 234
Lepidoptera (larvas) 027 148 295 4092 055 008 018 025
OTROS* 3940 33.81 80.35 4842 889 3.74 5458 26.03
NUMERO TOTAL 7340 2082 2385 2096
PESO TOTAL 897068 535548 479627 4639.85

* Artrépodos no presentes en la dieta de C. fexanus.
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CUADRO 5. Artropodos epigeos encontrados en el matorral de gobemadora (Lamea
tridentata) en 1988. La abundancia esta representada como el porcentaje del numero de
artrépodos (N) y como el porcentaje del peso seco total (P).

ARTROPODOS Abril Junio Agosto Qctubre
N P N P N P N P

Aranae 2.31 862 226 1.01 236 1.4 228 079
Acarina 6.38 0.44

Isoptera 1.33 3.94 052 072 023 OM
Orthoptera 002 029 012 032 011 2.56
Hemiptera 0.06 0.21 0.03 0.32
Neuroptera (larvas) 0.04 065 0.11 0.10
Coleoptera 0.09 015 194 093 058 105
Coleoptera (larvas) 0.18 0.47 0.06 0.02 1.48 1.07
Hymenoptera 2.31 5.90 1.87 2.55 1.01 2.18 3.53 9.06
Formicidae 90.19 7114 7894 7512 57.40 56.61
Diptera 518 759 6.15 250
Lepidoptera 0.03 0.03
Lepidoptera (arvas) 066  2.89 0.71 8.17
OTROS* 355 914 7.93 16.77 90.07 8847 2870 1871
NUMERO TOTAL 4506 5143 13056 3512

PESO TOTAL 235585 108314 12470.85 5751.20

* Artropodos no presentes en la dieta de C. texanus.
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CUADRO 8. Indice de Preferencia (Manly's Alpha o) por las categorias de presas en |a dieta
de C. fexanus en la Reserva de la Biosfera de Mapimi. m es el nlimero total de las categorias

de presas y 1/m es un indice de preferencia si oy > 1/m.

PRESAS Abril Junio Agosto Qctubre
CATEGORIAS 1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 1988
Aranae 032 .005 .030 .009 030 .003 .022 .007

Acarina .002 .001

Pseudoscorpionidae 026

Isoptera .085 239 105 105 249

Orthoptera .365 133 .054 210 131

Orthoptera (ninfas) 216 .030 .066

Hemiptera 144 .060 365 .022 027 010 .262

Neuroptera (arvas) 242 239 .266 217 210 .065

Coleoptera .014 242 .032 029 .006 017 .007

Coleoptera (larvas) A73 182 .020 017  .081 010 .010

Hymenoptera 074  .002 184 .004 .009 .008 017  .008

Formicidae .001 * .039 .001 .001 .003 .004

Diptera .266 * .002 002

Diptera {larvas) 217 210

Lepidoptera .010 .054

Lepidoptera (arvas) .346 242 217 226 .184 217 168 262

m 18 16 20 20 21 24 22 23

1/m .053 .083 .050 .050 048 042 .045 043

* o; < 0.0001
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Creusere, 1977). La relacion entre la lluvia y los recursos alimentarios ha sido
ampliamente demostrada (Ballinger, 1977; Whitford y Creusere, 1977, Dunham, 1981,
1983). La precipitacion también es un factor determinante en la emergencia del estado
de diapausa de algunos hymenopteros, lepiddpteros, coledpteros y dipteros, o en el caso
de las hormigas (Formicidae) y termites (Isoptera) que incrementan su actividad
reproductiva.

El consumo de ciertos artrépodos influye en la similitud de las dietas entre ambos
sexos de C. fexanus y con otras especies de lagartijas (Maury, 1981 b). La similitud de la
dieta entre hembras y machos fue alta en varios periodos, especialmente cuando es
cuantificada por peso, hecho gue puede sugerir que ambos sexos ingieren presas de
biomasa similar para suplir sus necesidades energéticas. Tomando en cuenta que una
presa grande tiene mayor influencia en el contenido estomacal que muchas presas
pequefias, la ingestion de presas grandes trag como consecuencia que la dieta sea mas
semejante. También puede suceder que pequefios insectos sean consumidos en gran
cantidad al grado de que la biomasa también sea elevada. Esto se pudo comparar
evaluando ambos métodos de cuantificacion. En dos periodos (agosto 1977 y octubre
1988) coincidio la similitud de las dietas de hembras y machos, tanto en niimero de
presas como en peso seco.

La preferencia por algunos taxa puede ser un resultado de su comportamiento de
forrajeo y de ciertas caracteristicas de fas presas como: (i) toxicidad y palatabilidad, (ii)
poca movilidad y actividad diurna, (iii) disponibilidad en la superficie del suelo, y (iv)
abundancia en el medio. Otros estudios mencionan esta tendencia a seleccionar el
alimento sin llegar a tener una dieta especializada {(Vitt y Ohmart, 1977; Nagy, 1983; Vit
1991). Comparando los resultados obtenidos sobre la abundancia de presas en la dieta

(Cuadros 1y 2) con las presas disponibles en el medio (Cuadros 4 y 5), es evidente que
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C. texanus no consume las presas mas abundantes y que existe una tendencia a
seleccionar cierto tipo de presas, por ejemplo de las larvas de lepiddpteros.

C. texanus tiene una dieta generalista pero con una preferencia por algunas
categorias de presas, las caracteristicas de su comportamiento de forrajeo pueden ser
interpretadas como una adaptacion a la variabilidad de los recursos tréficos en un medio
impredecible como el desierto. Esta estrategia alimentaria puede ser considerada como

un factor importante en su historia de vida.
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Capitulo Il

ECOLOGIA REPRODUCTIVA

Estudios realizados en Estados Unidos en los estados de Texas, Nuevo Mexico y
Arizona, aportan datos sobre |a reproduccion de Cophosaurus texanus. Cagle (1950)
registra que tiene varias puestas y que puede reproducirse al aflo de vida. Johnson
(1960) describe el ciclo reproductivo de las hembras, el tamafio y nimero de puestas
durante la estacion reproductiva. Ballinger et al. (1972) describen con mas detalle la
ecologia reproductiva, examinando hembras y machos. Schrank y Ballinger (1973)
determinan el ciclo reproductivo de los machos mediante analisis histolégicos de los
testiculos. Parker (1973) proporciona algunos datos sobre la reproduccién y Vitt (1977)
aporta informacién sobre el tamafio de la puesta y de los huevos, asi como evidencia de
puestas multiples. Howland (1983, 1992) caracteriza los patrones demograficos y
reproductivos, analizando {a variacion estacional de los niveles de lipidos de hembras y
machos.

Dos de los factores mas criticos en el desierto son la precipitacién y la
temperatura (Pianka, 1986). Estos factores ambientales flucttan estacional y
anualmente, debido a lo cual las poblaciones de lagartijas que habitan en estos
ecosistemas tienen variaciones en los parametros de su historia de vida en respuesta a
estas fluctuaciones ambientales. Varios autores han estudiado los efectos que causan
estas variables ambientales en la ecologia reproductiva de las lagartijas. Por ejemplo, se
ha evaluado el efecto de la sequia sobre diferentes sucesos de la reproduccidn (Miller,
1954; Martin, 1973; Goldberg, 1975; Vitt et al., 1978). Otros han mostrado que las lluvias
invernales causan un efecto directo o indirecto en la reproduccién (Mayhew, 1965;

Goldberg, 1875; Judd y Ross, 1978). La temperatura es un factor que influye en la
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iniciacion de la reproduccion (Marion, 1982), aungue la reproduccion también puede ser
estimulada por el fotoperiodo (Mayhew, 1964, 1965).

En este trabajo se determind el ciclo reproductor de hembras y machos,
considerando el cambic en el volumen de los foliculos y testiculos, respectivamente,
durante el periodo de actividad anual de C. texanus. También se determind el tamano de
la puesta, identificando los posibles factores que afectan su variacién. Estos resuitados

proporcionan informacion sobre las caracteristicas reproductoras de esta especie en el

sur de su area de distribucion geografica.

Métodos

Para determinar el ciclo reproductivo, en ambos sexos, se colectaron individuos
entre marzo y octubre de 1981, analizandose 156 individuos (87 hembras, 69 machos).
Se tomaron las medidas de la longitud hocico-cloaca (LHC) y se les hizo la autopsia para
obtener informacién sobre su estado reproductor. Se calculd el porcentaje mensual de
hembras con huevos en el oviducto, con foliculos vitelogénicos y no vitelogénicos. De
acuerdo con Schrank y Ballinger (1973), el incremento en el tamafio de los testiculos se
consideré como un indicador de la actividad reproductiva. Los testiculos con un volumen
mayor de 4 mm® y con el epididimo dilatado se consideraron como indicadores de
actividad sexual.

En las hembras, se midi¢ el didmetro de los foliculos no vitelogénicos y
vitelogénicos; en el caso de los huevos en oviducto se midio el largo y ancho. En los
machos, se midié la longitud y el ancho de los testiculos. Los foliculos y los testiculos se

midieron con un calibrador Vernier (0.1 mm). El volumen de los foliculos se obtuvo
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usando la férmula de una esfera (V = 4/3 p r), y el de los huevos y testiculos con la de
un elipsoide (V =4/3 p a’ b). Para cada individuo se calculé el volumen promedio y para
cada sexo se calculd la medida mensual y error estandar.

Para determinar el tamafio de la puesta se examinaron 94 hembras, colectadas
en junio-julio durante cuatro afios consecutivos (1978-1981). El tamafio de la puesta se
determiné con base en el nimero de foliculos vitelogénicos mayores de 3 mm, cuerpos
liteos y huevos en el oviducto. No se observé atresia folicular. La ocurrencia simultanea
de huevos en el oviducto y de foliculos vitelogénicos o cuerpos luteos, se tomd como
evidencia de la produccién de mas de una puesta por estacion reproductiva (Vitt, 1977,
Dunham, 1981).

Los cambios mensuales del volumen testicular se sometieron a un ANOVA
utilizando los residuales de la correlacion entre el volumen testicular y el tamano (LHC) y
las diferencias a una prueba de intervalos multiples. Se realizé una regresion lineal del

tamafio (LHC) de las hembras con el tamafio de la puesta, asi como de la precipitacion
(abril-mayo) con el tamario de la puesta (junio-julio). Para evaluar las diferencias entre el
tamadio de la puesta durante cuatro afos, se realizé una ANCOVA, transformando a
logaritmo natural las variables con el tamafio del cuerpo (LHC) como covariada, y
también se hizo una prueba de intervalos multiples (Sokal y Rholf, 1881). Todos los

resultados se presentan como el promedio * error estandar, indicando el tamafio de la

muestra (n).
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Resultados

El ciclo reproductor de los machos, con base en el incremento del volumen de los
testiculos, se inicia en marzo y finaliza en agosto (Figura 5 A B), durante septiembre y
octubre los testiculos han disminuido y su volumen fue menor de 2.3 mm?®, indicando la
época postreproductiva.

Durante junio y julio, todos los machos presentaron fos testiculos agrandados,
considerandose éste el periodo de mayor actividad reproductiva. El tamano (LHC)
promedio durante todo el periodo fué de 85.7 mm?® £ 6.5 (49 - 77; n= 54), y el volumen de
los testiculos de 66.1 mm° = 38.7 (n= 54).

E| analisis de varianza mostrd una variacion significativa en el volumen de los
testiculos a través del ciclo reproductivo, (F= 10.052, gl= 7, 61, P < 0.00001).
Comparaciones a posteriori (prueba de Tukey P= 0.05), definieron tres grupos
homogéneos: un grupo incluye agosto, septiembre y octubre, y esta representado por
machos con testiculos de menor volumen, otro grupo incluye junio y julio, y esta
representado por machos con testiculos de mayor volumen, y el tercer grupo que incluye
marzo, abril y mayo esté representado por machos con testiculos de volumen intermedio
(Figura 5B).

El volumen folicular varié mes con mes durante el periodo de marzo a octubre
(Figura 6 A). El mayor voiumen folicular ocurrié durante junio y julio, coincidiendo con los
meses de mayor incidencia de huevos en oviducto (junio 65.5% y julio 50%). El
desarrollo folicular indica que la estacién reproductiva de las hembras tiene una duracion
de cinco meses, de abril a agosto (Figura 6B).

Los cambios mensuales en las condiciones reproductivas de las hembras en
relacién con el tamafo corporal (LHC), durante la estacién activa de marzo a octubre, se

muestran en la Figura 7. La presencia de foliculos no vitelogénicos, con diametro de
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FIGURA 5. Variacion en el volumen de los testiculos a lo largo de la estacion
reproductiva de Cophosaurus texanus. (A) Cambios mensuales en el volumen de los

testiculos (media * error estandar). (B) Residuales de la correlacion entre el volumen

testicular y el tamafio (LHC).
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FIGURA 6. Estacién reproductiva de Cophosaurus texanus. (A) Variacion en el volumen
folicular (media % error estandar). (B) Porcentaje de las condiciones reproductivas de las

hembras.
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FIGURA 7. Relacion entre el tamafio del cuerpo (LHC) y las condiciones reproductivas en

hembras de Cophosaurus texanus {Marzo-Octubre 1981). Cada rectangulo representa

un individuo.
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0.25-0.75 mm va disminuyendo gradualmente de abril a agosto, sin embargo, en
septiembre y octubre Unicamente se encontro este tipo de foliculos, io cual indica el final
de |a actividad reproductora. Los foliculos vitelogénicos aparecen desde marzo hasta
agosto y su didmetro tuvo un rango de 1- 4.7 mm. El tamafio de los cuerpos liteos varid
de 1-3 mm, y de los huevos en oviducto vario de 5-8.1 mm de ancho y 10-18.1 mm de
largo.

El rango del tamafio corporal {LHC) de las hembras en estado reproductivo, de
abril a agosto, fué de 45-66 mm (68.4 £ 5.1 mm, n= 45). { a madurez sexual se determind
por la presencia de huevos en el oviducto. La hembra més pequefa, sexualmente activa,
midié 45 mm (LHC), y aproximadamente entre 10y 11 meses de edad, segun datos
obtenidos por el método de captura-recaptura (ver capitulo de demografia). Se
encontraron ocho hembras con evidencia de mas de una puesta durante |a estacion
reproductiva, una en abril con presencia simultanea de foliculos vitelogénicos y huevos
en oviducto, dos en junio y dos en julio, presentaron huevos en oviducto con cuerpos
liteos y huevos en oviducto con foliculos vitelogénicos (Figura 7). Ademas también al
examinar los érganos reproductores de dos hembras en abril y una en junio, se observé
la presencia de foliculos vitelogénicos y el oviducto muy distendido, indicando una
reciente puesta.

Considerando Gnicamente el pico de la estacion reproductiva (junio-julio), el
tamafio promedio de la puesta fué de 4.2 huevos ( 1.28, n= 57), encontrandose una
variacion de 1 a 6 huevos (Figura 8). Las hembras de menor talla tienen un tamafio de
puesta menor que las hembras de mayor talla, (= 0.48, gl= 52, P < 0.0001). El analisis
de covarianza mostré diferencias significativas en el tamaro de la puesta (junio-julio)
entre los afios 1978-1981, (F= 3.238, gi= 3, 52, P < 0.0294) después de remover el

efecto del tamafio del cuerpo. La prueba de Tukey (P= 0.05) mostro que 1979 fue
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0.25-0.75 mm va disminuyendo gradualmente de abril a agosto, sin embargo, en
septiembre y octubre Unicamente se encontrd este tipo de foliculos, lo cual indica el final
de la actividad reproductora. Los foliculos vitelogénicos aparecen desde marzo hasta
agosto y su diametro tuvo un rango de 1- 4.7 mm. El tamario de los cuerpos liteos vario
de 1-3 mm, y de los huevos en oviducto vari6 de 5-8.1 mm de ancho y 10-18.1 mm de
largo.

El rango del tamafio corporal (LHC) de las hembras en estado reproductivo, de
abril a agosto, fué de 45-66 mm (58.4 £ 5.1 mm, n=45). La madurez sexual se determind
por la presencia de huevos en el oviducto. La hembra més pequefa, sexualmente activa,
midi6 45 mm (LHC), y aproximadamente entre 10 y 11 meses de edad, segun datos
obtenidos por el método de captura-recaptura (ver capitulo de demografia). Se
encontraron ocho hembras con evidencia de méas de una puesta durante |2 estacién
reproductiva, una en abril con presencia simultanea de foliculos vitelogénicos y huevos
en oviducto, dos en junio y dos en julio, presentaron huevos en oviducto con cuerpos
liteos y huevos en oviducto con foliculos vitelogénicos (Figura 7). Ademas también al
examinar los érganos reproductores de dos hembras en abril y una en junio, se observo
la presencia de foliculos vitelogénicos y el oviducto muy distendido, indicando una
reciente puesta.

Considerando tnicamente el pico de la estacién reproductiva (junic-julio), el
tamafio promedio de la puesta fué de 4.2 huevos (+ 1.28, n= 5§7), encontrandose una
variacién de 1 a 6 huevos (Figura 8). Las hembras de menor talla tienen un tamaiio de
puesta menor que las hembras de mayor talla, (r= 0.48, gl= 52, P < 0.0001). El analisis
de covarianza mostré diferencias significativas en el tamafo de ia puesta (junio-julio)
entre los afios 1978-1981, (F= 3.238, gi= 3, 52, P < 0.0294) después de remover el

efecto del tamafio del cuerpo. La prueba de Tukey (P= 0.05) mostré que 1979 fué
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FIGURA 8. Distribucion de la frecuencia del tamario de la puesta durante

Junio y Julio (1978-1981).
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diferente de 1981, Mientras que 1979 se caracterizé por su poca precipitacion y un
tamario de puesta menor que el premedio, 1981 fue un afio con tamario de puesta
mayor que el promedio, con precipitacion abundante y con lluvia en invierno y primavera.

Ei tamafo de la puesta estuvo relacionado positivamente con Ia precipitacion (r =
0.41, gl= 56, P < 0.001) para los cuatro afios (1978-1981).

El tamario de la; puesta fué menor en 1979 y 1980 que en 1978 y 1981. En 1979
la precipitacién anual fué de 267.6 mm con la mayor cantidad de lluvia durante el verano
(junic-agosto). La temperatura media mensual varié entre 11.3 °C en enero y 285°Cen
julio (Figura 9). En 1980, la precipitacién anual fué de 274.2 mm con la mayor
precipitacion en agosto. La temperatura media mensual vario entre 13.3 °C en diciembre
y 30.4 °C en junio (Figura 8). En 1978 y 1981 el tamaiio de la puesta fué mayor que el
promedio {4.2). En 1978, la temperatura media mensual vari6 entre 13.4 °C en diciembre
y 27.9 °C en junio, y la precipitacién anual fué de 354.4 mm con las mayores
precipitaciones en julio, agosto y octubre, y Huvias en primavera (Figura 9). Es importante
mencionar que ocurrieron lluvias invernales que no fué posible cuantificar, debido a no
contar con la estacién climatolégica. En 1981 la precipitacion anual fue de 311.9 °C,
siendo octubre el mes mas lluvioso, y con liuvias invernales y en primavera. La

temperatura media mensual varié entre 10.4 °C en enero y 28.1 °C en julio (Figura 9).
Discusioén

La estacion reproductiva de los machos es paralela a la de las hembras,
iniciandose en marzo y finalizando en agosto, con un pico de reproduccion que ocurre

durante junio y julio.

Las hembras se reproducen de abril a agosto; este periodo coincide con lo
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FIGURA 9. Graficas ombrotérmicas del Laboratorio del Desierto, mostrando la
temperatura media mensual (fineas) y la precipitacion mensual (barras). Para cada afio

se indica el tamaiio de puesta promedio.
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registrado por Ballinger et al. (1972). Sin embargo, Johnson (1960) encontrd hueves en
el oviducto desde un mes antes (marzo a agosto) y Howland (1983, 1992) un mes
después (mayo a agosto).

Vitt (1977) encuentra un numero de puestas similar, esto es, dos puestas al afo,
a diferencia de Johnson (1960) quien menciona cinco o mas, Ballinger y colaboradores
(1972) de tres a cuatro puestas, como maximo cinco, y Howland (1992) registra tres
puestas. En este estudio 8 de 57 hembras mostraron gvidencia de més de una puesta.
Los autores que reportan cinco 0 mas puestas no son muy precisos, debido a que la
frecuencia la determinaron mediante el nimero de ciclos gonadales que pueden
completar a lo largo de la estacién reproductiva.

Una evidencia indirecta de que C. texanus tiene mas de una puesta, puede ser
las diferencias de osificacion. El analisis histolégico del crecimiento 6seo o
esqueletocronclogia de lagartijas colectadas en el mismo sitio en junio y julio (1977-
1979) , mostrd diferencias en el crecimiento 6seo (Nouira et al., 1982). Algunos
individuos presentaron un anillo de osificacién mas ancho entre [a linea de nacimiento y
la primera linea de crecimiento; quizas esta osificacién se observa en lagartijas que
emergieron de la primera puesta. Otros individuos presentaron un anillo de osificacion
més estrecho y tal vez corresponda a los individuos de la segunda puesta.

La variacién del tamafio y nimero de puestas puede depender del tamaro
corporal (LHC) de las lagartijas y del efecto de los factores ambientales. Las hembras de
menor tamafio tienen que invertir su energia no sélo en los procesos reproductivos sino
también en el crecimiento; por ejemplo en la Figura 7, las hembras de menor tamario
presentaron huevos en oviducto en junio, mientras que las de mayor tamafio presentaron
huevos en abril y mayo, lo que puede sugerir que las hembras pequefias son jovenes

que recientemente alcanzaron la madurez, las cuales tuvieron que crecer primero antes
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de reproducirse a diferencia de las hembras mas grandes que maduraron &l afio anterior.
En C. texanus se ha demostrado que hembras mas pequenas tienen cuerpos grasos
menores y que los lipidos son utilizados durante la reproduccion (Ballinger et al., 1972,
Schrank y Ballinger, 1973; Howiand, 1992).

E| efecto de las condiciones ambientales sobre la reproduccion en lagartijas de
las zonas aridas y semiaridas también ha sido demostrado ( Miller, 1954; Mayhew, 1964;
1965; Martin, 1973; Goldberg, 1975; Judd y Ross, 1978; Vitt et al., 1978; Marion, 1982;
entre otros). En este trabajo se relacioné la precipitacién de abril-mayo con el tamafio de
la puesta de junic-julio de cuatro afos (1978-1981). Tomando en cuenta que el efecto de
las lluvias no es inmediato en la produccion de alimento y como consecuencia en el
tamarfio de la puesta de las lagartijas, y que ademas el tiempo que requiere Cophosaurus
texanus para la produccién de huevos es aproximadamente 4 semanas (Ballinger et al.,
1972).

Quizas uno de los factores ambientales que pueden influir mas en la
reproduccion de C. fexanus es [a variacién y cantidad de precipitacion, tomando como
base los siguientes argumentos:

(i) En este estudio el tamafio de |a puesta fué menor en aflos con menor precipitacion
que la media anual y también cuando ésta se concentrd de junio a septiembre y con
lluvias invernales muy escasas.

(i} Cuando la precipitacion es mayor qué la media anual, se incrementa la productividad
primaria, asi como la abundancia de artrépodos y en consecuencia el tamafio de puesta
es mayor. Esta secuencia de interacciones que influyen en el tamafio de la puesta fue
demostrado por Dunham (1981). Maury (1995) encontré para C. texanus que la ingestion

de presas es proporcionai a su disponibilidad en el medio, y que la abundancia de
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presas varia de acuerdo a la precipitacion mensual. Cuando el alimento es abundante,
las lagartijas tienen la posibilidad de crecer mas y de almacenar energia en los cuerpos
grasos.

(i) Se ha mencionado que las lluvias invernales son importantes en la reproduccién de
Uma inornata (Mayhew, 1965), de Sceloporus occidentalis (Goldberg, 1975) y de
Holbrookia propinqua (Judd y Ross, 1978). En zonas semidridas, la humedad de las
Huvias invernales tiene un efecto muy notorio en [a vegetacién y ésta a suvez en la
abundancia de artrépodos, lo cual beneficia indirectamente la reproduccion de las
lagartijas, debido al incremento de su alimento y a condiciones mas propicias del suelo
para la incubacion de los huevos.

(iv) La variabilidad en el numero y tamafio de la puesta es mayor en las zonas con una
precipitacién mayor de 400 mm, en tanto que en las zonas con menor precipitacion el
ntmero y tamafo de puesta también es menor (ver Cuadro 7).

El resumen de las caracteristicas reproductivas de C. fexanus obtenidas en este
estudio y su comparacion con los resultados de estudios previos se presentan en el
Cuadro 7. El tamafio de la puesta fué de 1 a 6 huevos, el cual esta dentro del rango de 2
a 9 huevos reportado en otros estudios. El tamafio promedio de la puesta (4.2 huevos)
fué similar al encontrado por Vitt (1977). Ei tamafio promedio de las hembras es muy
variable entre las diferentes dreas; en Mapimi se registraron las mas pequefias. La

frecuencia de la puesta también difiere en todas las areas, siendo ésta menor en

Mapimi.
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Capitulo Il

DEMOGRAFIA

Los modelos de historia de vida han hecho predicciones sobre la evolucion de
ciertas caracteristicas reproductivas (Cole, 1954; Cody, 1966, Lack, 1948), la evolucion
de caracteres con respecto a determinados recursos (Mac Arthur y Wilson, 1967,
Pianka, 1970), las consecuencias de la fluctuacién en la mortalidad y la fecundidad
(Steams, 1976). Todos los modelos desarrollados hasta la fecha presentan dificultades
debido a la variacién en los atributos de las historia de vida en poblaciones animales.
Actualmente los estudios de historia de vida son mas particuiares y se realizan con
varios enfoques: por ejemplo, modelos mateméticos, genética cuantitativa, variabilidad
demografica.

Las tendencias tedricas en estudios demogréficos y de historia de vida en
lagartijas han sido resumidas por Henle (1991), quien remarca que: (i) la mayor parte de
los estudios han sido realizados en medios aridos y semiaridos y (i) es importante
analizar el tamafio, filogenia y factores ecologicos para tratar de dilucidar que factores
influyen en la variacién de los atributos de la historia de vida en lagartijas. La mayoria de
los estudios sobre demografia y de historia de vida han orientado su interés a la
descripcion de variaciones en las caracteristicas de historia de vida; algunos proponen
modelos de la evolucién de ciertos atributos de historia de vida pero pocos son los
estudios que manipulan una poblacién y que realizan analisis comparativos (ver
Barbault, 1976; 1981 y Dunham et al., 1988).

Anélisis comparativos de la historia de vida de lagartijas lograron definir cuatro
grupos de tacticas reproductivas (Tinkle, 1969 ; Tinkle et a/., 1970): (i) especies de talla

pequefia, madurez temprana, puestas multiples y tamario de puesta pequeiio; (ii)
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especies de talla grande, madurez tardiay una sola puesta grande por estacion; (iif)
especies viviparas con reproduccién tardia y una sola puesta grande por estacién; (iv)
especies de madurez temprana con puesias multiples grandes por estacion. Estas
predicciones se hicieron con base en caracteristicas reproductivas de especies de clima
templado o tropical.

Dunham et al. (1988) también realizan un analisis comparativo y corroboran [as
predicciones antes mencionadas. Pero ademas remarcan la necesidad de definir las
relaciones filogenéticas y més informacién de otros taxa. También enfatizan la
importancia de hacer estudios sobre demografiay de historia de vida a largo plazo,
para poder identificar cuales son los factores que influyen mas sobre las caracteristicas
de historia de vida y aclarar si las variaciones son originadas por cambios genéticos que

han acumulado desde un ancestro comun, o por cambios ambientales (clima, estructura

del habitat).

Estos analisis comparativos motivaron el desarrollo de numerosos estudios a
largo plazo sobre demografia y ciclo de vida en lagartijas (por ejemplo, Dunham, 1981,
1982: Stearns, 1984; Abts, 1987; Tinkle et al., 1993; Cuellar, 1993, Parker, 1994). Sin
embargo, aun falta por clarificar las causas de la variacion en las caracteristicas
demograficas y de historia de vida inter e intrapoblacionales.

Degenhardt (1966) describe variaciones en la densidad de Cophosaurus texanus
en el Parque Nacional de Big Bend, Texas. También en Texas en el Big Bend, Engeling
(1972) y Howland (1983, 1992), estudian aspectos de la ecologia, caracteristicas de la
historia de vida y demografia de esta especie. El presente estudio se llevo a cabo en el
centro del Desierto Chihuahuense, en la reserva de Mapimi, teniendo como finalidad
determinar la variabilidad en la composicién y estructura de la poblacion de

Cophosaurus texanus, con los siguientes objetivos: (1) determinar las fluctuaciones en la
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densidad de la poblacion, (2)cuantificar la variacion en la supervivencia de hembras y
machos, (3) determinar la estructura de edades, y (4) evaluar la influencia de la

precipitacién en los parametros poblaciocnales.

Métodos

E| 4rea de estudio esta situada aproximadamente a 1 km al NE del Laboratorio
del Desierto, en la Reserva de la Biosfera de Mapimi. Tomando como base una
toposecuencia, el drea de estudio se encuentra en ia bajada, la vegetacion
caracteristica es un matorral crasicaule (nopalera), la especie dominante es Opuntia
rastrera y como codominantes estan Larrea tridentata y Fouquienia splendens, es un
matorral abierto con suelos arenosos y grava (Martinez y Morello, 1977; Breimer, 1985).

El muestreo de la poblacion se realizé en un cuadrado de 1 ha (100m x 100m)
marcado cada 10 m con una estaca numerada. Las lagartijas se capturaron
directamente con la técnica de lazada, usando ramas de gobernadora provistas de un
nudo corredizo. Como método complementario se utilizaron trampas (botes de 4 litros de
capacidad) enterradas cada 5 m y cubiertas con una tapa, las cuales estaban separadas
del suelo aproximadamente &5 cm.

Para determinar la estructura y dinamica de la poblacién se utilizé el método de
captura-recaptura durante 15 anos (1977-1991). El muestreo se inicid en junio y octubre
de 1977 y en marzo, junio y agosto - septiembre de 1978, Tomando en cuenta [a dificif
captura y alta mortalidad de los recién nacidos provocada por el muestrec 0 por muerte
natural, se optd por llevar a cabo el muestreo unicamente de mediados de junio a
mediados de julio (1979- 1991). Durante un periodo de 20 a 30 dias se marcaron todas

las lagartijas residentes del area y se les hicieron dos marcas: una permanente,
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cortando las falanges, y otra temporal, utilizande pintura blanca en el dorso. A cada
lagartija se le tomd el registro de ia fecha, lugar especifico de la captura, sexo, longitud
hocico-cloaca (LHC), longitud de la cola, pesoy, en el caso de las hembras, condiciones
reproductivas. Todas las medidas se obtuvieron en milimetros y el peso en gramos
(dinamémetro - Pesola de 15 g, escala 0.1 g).

La densidad absoluta de poblacién es el numero total de lagartijas residentes en
1 ha. Se considerd como residentes aquellos animales que permanecieron en el
cuadrado durante todo el tiempo de muestreo en el verano y/o durante varios afnos.

Se consideraron cuatro clases de edad, determinadas por el tamano de las
lagartijas (LHC) y por los datos obtenidos de captura-recaptura (Apéndice I). Clase 0:
individuos que eclosionaron durante esa estacion reproductiva (menos de 1 ano); Clase
1- individuos activos en su primera estacion reproductiva (hasta 1 ano); Clase 2:
individuos activos en su segunda estacién reproductiva (hasta 2 afios), Clase 3:
individuos activos en su tercera o cuarta estacion reproductiva (de 3 ¢ 4 afos).

La proporcién de supervivencia anual se obtuvo de la recaptura de hembras y
machos marcados. Para cada afio se calculd la supervivencia de lagartijas de residentes
e inmigrantes. Se consider6 que un individuo era inmigrante en el area de estudio si no
estaba marcado y tenia aproximadamente 2 afios de edad basandose en su longitud
(LHC). Se revisé el area alrededor, con la finalidad de verificar si se observaban
lagartijas marcadas.

Para |a elaboracion de la tablas de vida se utilizaron los datos de hembras de
esta poblacién de Cophosaurus texanus. Los datos de fecundidad y edad especifica de
la madurez reproductiva son tomados del capitulo anterior. Tomando en cuenta que ia

proporcion de sexos es 1:1, la produccion de huevos se calculd usando el tamario
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promedio de la puesta y el nimero de hembras. También se tomd en cuenta la

supervivencia de las cuatro categorias de clases de edad mencionadas anteriormente.
Para evaluar las diferencias anuales de |a proporcion de sexos y de

supervivencia de hembras y machos, se aplicé la prueba estadistica de G. Para evaluar

jas diferencias del tamafo (LHC) de hembras y machos de las cuatro clases de edad se

realizdé una ANOVA (Sokal y Rholf, 1981).

Resultados

La densidad durante los afios de muestreo tuvo una marcada variacion anual
(Cuadro 8). La densidad total mas elevada fué de 44 lagartijas/ha en 1978 y [a minima
de 5 lagartijas/ha en 1982. La variacion de la densidad de las hembras fué de 2 a 25
lagartijas por hectarea y de los machos fué de 3 a 19 lagartijas por hectérea.

La estructura de la poblacion se determind a dos niveles, por tamarios y por
edades. La estructura de la poblacién por tamafios se analizdé Unicamente para 1977 y
1978, porque el muestreo se realizé en distintas épocas del ciclo de actividad {marzo-
octubre). La Figura 10 muestra la estructura de la poblacién por tamafios en junio y
octubre de 1977 y en marzo, junio y agosto-septiembre de 1978. Se pueden distinguir
tres categorias en la poblacidn de acuerdo a su tamano (LHC): (i) recién eciosionados
(Clase 0), (ii) jovenes que eclosionaron en a anterior estacién reproductiva (entre Clase
0y Clase 1), y (iii) adultos que ya han adquirido la madurez reproductiva. El tamario
minimo en las hembras es de 44 mm y de 49 mm los machos y el tamafio maximo de
70 mm hembras y 76 mm machos (Clases 1,2 y 3). En octubre de 1977, la proporcion

de hembras y machos eclosionados durante esa estacion fué de un 87.5 % y solo un
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CUADRQO 8. Densidad (nimero de individuos/ha) de Cophosaurus
fexanus en junio - julio en un matorral crasicaule de la Reserva de
la Biosfera de Mapimi.

AfRo Hembras Machos Total
1977 11 13 24
1978 25 19 44
1979 15 10 25
1980 11 13 24
1981 8 11 19
1982 2 3 5
1983 3 7 10
1984 10 8 18
1985 6 6 12
1986 12 4 16
1987 10 g 19
1988 7 5 12
1989 10 4 14
1990 7 7 14
1991 11 11 22
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FIGURA 10. Estructura de la poblacion de Cophosaurus texanus por tamano {(LHC en

mm)} en diferentes epocas durante 1977-1978.
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12 5 % de adultos continuaban activos. En 1978 se observan claramente las tres
categorias de |a poblacidn; en marzo ia poblacién activa esta constituida totalmente por
jovenes, en junio ia poblacion fué solo adultos y en agosto-septiembre el 88 % fué de
indiviguos recién eclosionados.

La estructura de edades y proporcion de sexos en junio- julio (1977-1991), se
muestra en la Figura 11. En la Clase 3 se incluyeron los pocos individuos de 4 anos,
hembras en 3 afios (1981, 1983, 1984) y machos en 5 afios (1982, 1983, 1985, 1989y
1981). En todos los aros, excepto en 1983, la estructura de edades estuvo constituida
principaimente por la Clase 1. La proporcion promedio de hembras fué de 0.67 (£ 0.17)
de Clase 1,0.32 (£ 0.11) de Clase 2 y 0.22 (+ 0.23) de Clase 3. En el caso de los
machos, ia Clase 1 sélo dominé en los anos 1978, 1979, 1981 y 1983, la proporcion
promedio fué de 0.39 (£ 0.18) para la Clase 1, 0.34 (+0.15) paralaClase 2y 0.34 (x

0.2) para la Clase 3.

La proporcién de sexos no fué diferente de la proporcion 1:1, excepto en 1986
(G=4.187, gl= 1, P< 0.05). El tamario (LHC) de las hembras es diferente entre fas cuatro
clases de edad (F 5180 = 313.5, P< 0.00001). Los machos también difieren en tamafio
(LHC) con la edad (F 3152 = 424.2, P< 0.00001).

La supervivencia anual de C. texanus durante todos los afios (Cuadro 9) es
diferente entre jovenes y adultos, entre sexos y entre anos. La supervivencia de hembras
jovenes (0.24) fué significativamente menor (G=9.07, gi= 1, P< 0.005) que la de machos
jovenes (0.31). La supervivencia de hembras adultas (0.27) también fué menor (G=
95.24, gl= 1, P< 0.001) que en los machos adultos (0.31). La supervivencia de los
jovenes en ambos sexos fué significativamente menor que la de los adultos, tanto para

las hembras G= 13.50, gi=1, P< 0.001, como para los machos G=84.94, gl= 1, P<0.001.
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FIGURA 11. Estructura y proporcién de sexos de ia poblacién de Cophosaurus texanus.
Los histogramas muestran la proporcién de las tres clases de edad, indicando el numero

de individuos (*< 0.1). H : M es la proporcién de sexos en cada afo.
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CUADRO 9. Proporcion de supervivencia anual de Cophosaurus texanus en un

matorral crasicaule de la Reserva de Mapimi.

adultos Total
Afo hembras machos hembras machos

1977-1978 0.50 0.40 1 0.11 0.44
1978-1979 0.26 0.08 0.13 - 0.15
1979-1980 0.20 0.83 0.40 0.75 0.48
1980-1981 - 1 0.25 0.43 0.42
1081-1882 0.14 - 1 0.40 0.21
1982-1983 - - 1 0.33 0.40
1983-1984 - - 0.50 0.33 0.20
1984-1985 - - - 0.13 0.086
1985-1986 0.50 - - 017 0.25
1986-1987 0.40 - - 0.25 0.19
1987-1988 0.29 - - 0.40 0.21
1988-1989 - 0.50 - 0.33 0.17
1989-1290 0.40 - - 0.33 0.36
1990-1981 - - 0.33 0.80 0.36
Promedio 0.34 0.56 0.58 0.37 0.28
Desv. Estan. 0.13 0.32 0.34 0.20 0.12
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La variacién en la supervivencia durante el periodo 1977-1991 fué
significativamente heterogéneo entre |os afios (G= 24.08, gl= 13, P< 0.025).

En el Cuadro 10 se muestra la supervivencia de lagartijas residentes e
inmigrantes obtenida en cada afio del estudio. La variacién en la proporcion de
supervivientes residentes e inmigrantes en cada afio muestran una gran homogeneidad
{G=3.98, gI= 13, P<.99).

La supervivencia de hembras residentes (0.35 io.és) fué mayor (G= 59.87, gl= 1,
P< 0.0001) que la de los machos residentes (0.18 £0.18). Mientras que la supervivencia
de los machos inmigrantes (0.42 +0.37) fué mayor (G= 107.35, gl= 1, P< 0.0001) que la
de las hembras inmigrantes (0.14 £0.35).

Las tablas de vida (Cuadro 11) se elaboraron considerando el promedio de tres
periodos, el periodo total (15 afios), el periodo normal (5 afios) y el periodo seco (4
afos). Los dos ultimos periodos se definieron en funcién de la precipitacién y del patron
ombrotérmico (ver Figura 2). Tomando en cuenta que el ciclo de actividad de C. texanus
se inicia en marzo (Maury, 1981 a), ia precipitacién total anual se cuantifico de marzo a
febrero del siguiente afio. De marzo de 1978 a febrero de 1991, la precipitacion
promedio fué de 295.9 £ 76.4 mm (Apéndice Il}. Afios considerados secos son aquellos
que tuvieron una precipitacién menor promedio y cuyo patréon ombrotérmico fue
diferente. Afos considerados normales son aquellos con precipitacion igual o mayor al
promedio y con un patrén ombrotérmico similar. Un periodo humedo no se definié debido
a que los arios lluviosos son raros y aislados. Afos secos fueron de 1982 a 1985, 1989 y
1990 y afios normales de 1977 a 1981, de 1986 a 1988 y 1991. Sin embargo, para la
elaboracion de las tablas de vida se tomaron en cuenta unicamente los periodos

continuos.
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CUADRO 10. Supervivencia de Cophosaurus texanus residentes e inmigrantes en un

matorral crasicaule de la Reserva de Mapimi.

Residentes Inmigrantes Total
Ao hembras machos hembras machos hembras machos
1978 0.64 0.15 1 1 0.69 0.21
1979 0.45 0.12 - - 0.36 0.09
1980 0.27 0.38 - - 0.27 0.30
1981 0.09 0.38 - - 0.09 0.23
1982 0.25 0.11 - 0.50 0.25 0.18
1983 1 - - 0.50 0.50 0.33
1984 0.50 - - 0.33 0.33 0.14
1985 - - - 0.17 - 0.13
1986 0.50 - - 0.33 0.33 0.17
1987 0.50 - - 0.33 0.25 0.25
1988 0.20 0.13 - 1 0.20 0.22
1989 - 0.25 - 1 - 0.40
1890 0.40 0.50 - - 0.40 0.25
1991 0.14 0.50 - 0.67 0.14 0.57
Promedio 0.35 0.18 0.14 0.42 0.27 0.25
Desv. Estan. 0.26 0.18 0.35 0.37 0.18 0.12

x

individuos marcados en junio y octubre
Individuos marcados en marzo, junio, agosto y octubre

n
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CUADRO 11. Tablas de vida de Cophosaurus texanus en un matorral crasicaule de la
Reserva de la Biosfera de Mapimi. Para la categorizacion de los afios normales y secos

vease el texto.

Tabla de vida | (Promedio total)

X Qx 1;( My Ly
Qviposicion 37.4 1.0
Hasta 1 afio 8.7 0.180 34 0.612
Hasta 2 anos 2.1 0.055 46 0.254
Hasta 3 aftos 0.7 0.019 46 0.089
Hasta 4 afios 0.1 0.004 46 0.016
Ro=0.97
t=1.45
Tabla de vida Il {Afios normales)
X CQ Iy My [y
Oviposicién 61.0 1.0
Hasta 1 ano 9.8 0.16 34 0.546
Hasta 2 afios 3.0 0.049 46 0.226
Hasta 3 afios 1.6 0.262 46 0.120
Hasta 4 anos 0.2 0.003 45 0.015
Ro=0.91
t=1.42
Tabla de vida Il (Afios secos)
X Qx Iy Iny (Mg
Oviposicion 20.8 1.0
Hasta 1 aho 25 0.120 34 0.408
Hasta 2 afios 0.25 0.012 46 0.055
Hasta 3 afios 0.50 0.024 46 0.11
Hasta 4 afios 0.25 0.012 48 0.055
Ro =0.63
t=1.07

x: edad en afios (excepto tiempo oviposicidn); Qx: probabilidad que un individuo de edad
x pueda sobrevivir a la edad x+1; L probabilidad que una lagartija de edad 0 pueda
sobrevivir a la edad x; my: nimero de huevos hembra producidos por cada hembra; lmy:
numero total de hembras descendientes producidas por todas las hembras de edad x;
Ro: tasa neta de reemplazamiento de la poblacidén generacional; t: tiempo generacional.
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La tasa de reemplazo (Ro) obtenida para el periodo total fué 0.9729, y para el
periodo mas corto, denominado afios normales, fué 0.9084. Durante el periodo de afios
secos el valor de Ia tasa de reemplazo es menor (Ro = 0.6295). La supervivencia de la
Clase 1 es la que influye mayormente en la tasa de reemplazo. El tiempo generacional
es semejante en el promedio total (t = 1.45) y en el periodo normal (t = 1.42), pero es

menor en el periodo seco (t = 1.27).

DISCUSION

La densidad estimada de C. texanus muestra una marcada variacion anual
durante los 15 afios; las densidades menores se presentaron en los periodos precedidos
por poca precipitacion y/o cuando el patrén ombrotérmico fué diferente del patrén
general (ver Figura 1). Esto no implica que solamente la temperatura y la precipitacion
son los factores que determinan las fluctuaciones en la densidad de esta poblacion;
también hay que considerar que las variaciones climaticas pueden desencadenar otros
cambios en el medio ambiente, como en la productividad primaria, densidad de
artrépodos, entre otros, que pueden afectar la reproduccion de las lagartijas y de sus
parametros demograficos (Dunham, 1981; Abts, 1987).

La estructura de ia poblacién va cambiando durante el ciclo de actividad de
marzo a octubre (Maury, 1981 a). En marzo, los individuos que primero emergen de su
hibernacidn son los jévenes que eclosionaron en la estacion reproductora anterior (Clase
1). En junio se encuentran activas todas las lagartijas sobrevivientes de la estacion
anterior y la estructura de la poblacién esta representada aproximadamente por mas del

50% de lagartijas jovenes y entre 25% y 30% de lagartijas de mas de dos afos. Durante
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agosto, septiembre y octubre, aproximadamente el 85% de la poblacion activa esta
constituida por lagartijas recién eclosionadas. Este cambio de la estructura de la
poblacién de C. texanus a través del ciclo de actividad permite suponer que hay un
reparto del espacio y del alimento temporal entre las diferentes clases de edad de |a
poblacion; asi, en primavera el espacio y el alimento es utilizado principalmente por
lagartijas jovenes (entre Clase O y Clase 1), en verano por individuos sexualmente
maduros (Clase 1, 2 y 3) y en otofio por lagariijas recién eclosionadas (Clase 0).

Engeling (1972) reporta que la poblacion de C. texanus en el centro de Texas, se
reemplaza cada afio y que consiste casi completamente de lagartijas de un afio y sus
descendientes. A diferencia, Howland (1983) menciona que en el parque Big Bend la
poblacién de C. texanus , no se reemplaza, ya que sobreviven entre un 30y 20% de
lagartijas de méas de dos afios. Algo similar ocurre con la poblacién de C. texanus en la
reserva de Mapimi; un 70% de la poblacion de hembras esta constituido por jovenes que
eclosionan en la estacién reproductiva anterior y aproximadamente un 30% por hembras
de mas de dos afios. El hecho de que las hembras no sobrevivan mas de dos-cuatro
afios puede ser debido al esfuerzo reproductivo ¢ a la depredacion (Nagy, 1983). Por
otro lado, Ia supervivencia de hembras jovenes fué menor que la de hembras adultas, lo
cual representa una aportacién muy importante a la poblacion, pués las hembras adultas
de mas de dos afios tienen mayor descendencia.

En machos no sucede lo mismo: un 42% de la poblacidn estd constituido por
jévenes que eclosionaron en la estacién reproductiva anterior y un 58% por machos de
dos 0 mas anos. Quizas los machos adultos desplazan a los jévenes; una evidencia de
este hecho es que la proporcién de supervivencia de machos jévenes fué menor que la
de machos adultos. La proporcién de machos adultos también se incrementa por ios
inmigrantes. C. texanus es una especie territorial y los machos tienen mayor movilidad
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que las hembras; ademas, 1a supervivencia de machos inmigrantes es mayor que en
hembras y la inmigracidn de los machos ocurre en todos los afios a diferencia de las
hembras que es poco frecuente.

La elaboracién de tablas de vida considerando tres periodos, permitid definir una
tendencia de la poblacién. En periodos de sequia prolongados | fa poblacion de
Cophosaurus texanus decrece considerablemente y la tasa de reemplazo (Ro) fué de
0.63 en tanto que la tasa obtenida para el promedio total (15 afios) y para el periodo
denominado normal (56 afos), fué muy cercana a 1. Estos valores indican que la
poblacidén se remplaza de generacion en generacion, pero que en periodos de sequia la
poblacién decrece; sin embargo, la poblacién logra recuperarse cuando mejoran las
condiciones del medic ambiente.

Tomando en cuenta que la tasa neta de reproduccion o de reemplazo de una
poblacién depende tanto de la supervivencia como de la fecundidad, la tasa calculada
pudo haber sido afectada porque tanto el promedio de progenie por hembra, como ia
supervivencia de huevos a hembras jévenes hayan sido subestimadas. Tampoco se
evalud la mortalidad de huevos, ni la emigracién de las hembras recién eclosionadas. En
comparacién, Howland (1992) encuentra una tasa de reemplazo = 1.64; sin embargo, no
es apropiado hacer una comparacion mas detallada, porque este autor tomé en cuenta
diferentes parametros a |os utilizados en este estudio.

En sintesis, la poblacién de Cophosaurus texanus en el area de estudio se
caracteriza por tener una marcada fluctuacion de densidad a través del tiempo, vida
corta, menor en hembras que en machos, proporcion de sexos 1:1 y con una

vulnerabilidad a pericdos prolongados de sequia. De acuerdo a la clasificacién basada
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en tacticas reproductivas, descrita por Tinkle ef al. (1970) y Dunham et al. (1988), ia
poblacién estudiada se puede incluir en el grupo: caracterizado por una talla pequeia,

madurez temprana, multipies puestas y tamado de puesta pequeno.
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DISCUSION GENERAL

Este estudio ha demostrado una variacion anual significativa en varias
caracteristicas de la historia natural de Cophosaurus texanus. Esta especie forrajea
quieta y al acecho de sus presas; este comportamiento esta asociado con su dieta
generalista. La variabilidad estacional y anual de su dieta, esta relacionada con la
disponibilidad de sus presas, las cuales fluctuan en abundancia y diversidad.

El modo de forrajeo esta relacionado con ciertas tacticas reproductivas, las
especies que forrajean quietas y al acecho tienen puestas mayores que las que forrajean
activamente (Pianka, 1986). Sin embargo, el tamafio de la puesta también puede estar
relacionado con la disponibilidad del alimento. Se ha demostrado, para otros géneros de
Phrynosomatidae, una relacién positiva entre la precipitacion y los recursos alimentarios
y de éstos con varios parametros reproductivos (Ballinger, 1977; Dunham, 1981).

A pesar de que no se evalud la correlacion precipita‘cic')n-alimento-reproducc‘rén,
los resultados de este estudio permiten suponer que esta secuencia esta estrechamente
relacionada. En este estudio se encontré que la disponibilidad de alimento (artrépodos)
varia en funcidn de la precipitacion, también que el tamario de la puesta fué menor
cuando Ia lluvia es escasa en el periodo que precede al ciclo reproductivo. Ademas,
Howland (1992) sugiere que el uso y acumulacién de las reservas de lipidos para la
produccién de huevos depende de fa disponibilidad de alimento.

Las variaciones en los parametros poblacionales también pueden ser a
consecuencia de la dieta y del forrajeo. Las lagartijas pueden responder de manera
diferente en afios secos con baja abundancia de presas. Una respuesta puede ser que
el esfuerzo de forrajeo se mantenga constante, lo que evita que aumente la mortalidad,
pero el peso del cuerpo disminuye. Dunham (1981) demostr6 esto para Sceloporus
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merriami y Urosaurus ornatus. Otra posibilidad puede ser que ante la baja disponibilidad
del alimento se incremente el forrajeo, aumentando ia mortalidad debido a una mayor
exposicién a los depredadores y a la reduccién del peso corporal, 0 a sus reservas en |os
cuerpos grasos. En Mapimi, la densidad de C. texanus disminuyé durante los afios
secos, debido probablemente entre otras causas al alto costo por adquirir el recurso.

Los parametros poblacionales de C. fexanus presentaron dos patrones de
variacion, uno interanual y otro durante un ciclo de sequia prolongado (mas de dos arfios
seguidos). En términos generales, existen fluctuaciones interanuales en la densidad de
poblacién, la propocion de sexos se mantiene casi siempre 1:1, la supervivencia varia
cada afo y es baja, la supervivencia de las hembras es de 9.6 % y anualmente la mayor
parte de la poblacién se reemplaza. Durante el periodo de sequia prolongado, la
densidad disminuye un 36 % con respecto al promedio anual, 1a proporcién de sexos se
mantiene igual y la supervivencia de las hembras es de 3.5 %.

Habiendo encontrado estas dos tendencias se utilizaron tres periodos diferentes
para calcular la tasa de reemplazo (Ro). Durante el periodo de sequia la tasa fué menor
de 1 en tanto que durante un periodo normal y durante el periodo total la tasa de
crecimiento fué muy cercana a 1. A pesar de que estos son célculos aproximados de la
tasa de reemplazo de la poblacion, estas diferencias sugieren que la poblacién tiene una
plasticidad fenotipica que permite la expresion de ciertos caracteres ante fuertes
presiones ambientales (recursos alimentarios y fluctuaciones climéticas), haciendo
posible ia recuperacién de la poblacion.

Ballinger y Congdon (1980) y Ferguson et al. (1990), argumentan que la variacién
temporal en algunos atributos de la historia de vida en una poblacién puede serla

expresidn fenotipica que varia con las condiciones ambientales.
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En el Cuadro 12 se resumen las caracteristicas de historia de vida de
Cophosaurus texanus en dos areas del desierto Chihuahuense. Tres diferencias son
muy notables, la densidad, el tamafio (LHC) ¥ la frecuencia de la puesta. Estos
parametros son mayores en fa poblacién dei Big Bend que en la reserva de Mapimi.

Tinkle et al. (1970) demostraron que el tamario de puesta varia dentro de una
poblacién asi como entre poblaciones que pueden estar separadas geograficamente, y
que el tamafio de puesta es mayor en individuos mas grandes. Estos autores mencionan

que esta variacion puede ser estacional y que el tamario de puesta puede tener una

tendencia latitudinal.

La variacion de la fecundidad puede ser ocasionada por la combinacion de
factores biéticos (densidad) y abidticos (heterogeneidad ambiental). La densidad en Big
Bend es mayor que en Mapimi y puede estar fuertemente influenciada por factores
ambientales. Howland (1983) argumenta que |a alta densidad de poblacion de C.
texanus es debida a la estabilidad det medio ambiente y a la disminucion dela
mortalidad. El observé que los jévenes son forzados a moverse a areas mas altas donde
tienen menos probabilidad de morir a causa de las inundaciones.

En el Big Bend probablemente haya mas disponibilidad de recursos puesto que la
precipitacién media anual es mayor (327 mm) que en Mapimi (290 mm); esta diferencia
fué mayor durante el periodo en que se realizaron ambos estudios (ver Cuadro 12).
Como se mencioné anteriormente, estas variaciones en los patrones de lluvia ocasionan
una variabilidad en la produccién primaria y como consecuencia en la disponibilidad de
artropodos (Ballinger, 1977; Maury, 1995), lo cual repercute en la reproduccion de

lagartijas (Dunham, 1981).
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Cuadro 12. Parametros reproductivos y poblacionales de Cophosaurus fexanus en dos zonas
del Desierto Chihuahuense. Datos del Big Bend tomados de Howland (1983, 1992).

Parametro Mapimi Big Bend
Altitud 1,170 m 1,030 m
Precipitacion (Periodo de estudio) 290 mm 396 mm
Tamano madurez sexual (LHC) 45 mm 52-55 mm
Edad 10-11 meses 10-12 meses
Tamano de puesta promedio (variacion) 4.2 (1-6) 3.2 (2-5)
Frecuencias de puestas 1-2 3
Oviposicion Fin abr-med ago Med may-fin ago
Densidad 18.5 ind/ha 107 indfha
Hembras (LHC) promedio 53.3 mm 64.2 mm
Machos (LHC) promedio 63.5 mm 77.5 mm
Proporcién de sexos 1:1 1:1
Supervivencia Hembras reproductivas 9.6 % 59 %
Tasa reemplazo 0.97 (15 afios) 1.64 (2 afos)
Tiempo generacional 1.45 1.39
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En términos generales, la poblacion estudiada sigue el patron descrito por Tinkle
et al.(1970) y Dunham et al. (1988), basado en tacticas reproductivas: de talla pequeiia,
madurez temprana, multiples puestas, tamafio de puesta pequefio y estando estas
caracteristicas relacionadas filogenéticamente.

Se ha sugerido que la depredacion, la competencia por el alimento y fas
condiciones ambientales son presiones selectivas que actian sobre ias caracteristicas
de historia de vida en reptiles (Ballinger, 1979; Tinkle et al., 1970). También se ha
mencionado que las variaciones de historia de vida tienen un componente filogenético
(Ballinger, 1983; Stearns, 1984; Dunham y Miles, 1985) y que también pueden tener
bases genéticas (Tinkle y Ballinger, 1972, Fox, 1983), pero aln es desconocida la
adaptacion genética de las caracteristicas de historia de vida en lagartijas a ambientes
especificos.

Debido ague las relaciones entre el comportamiento de forrajeo, de
termoregulacion y social con la acumulacién de energia, el crecimiento y |a reproduccién
suelen ser muy complejas para culquier especie, los patrones de comportamiento en
lagartijas estan definidos con respecto al espacio individual y rango de actividad;
ademas, el comportamiento social esta estrechamente relacionado con la filogenia y con
el estilo de forrajeo. En Iguanidae y Agamidae, las especies diurnas, insectivoras y que
forrajen quietas al acecho de sus presas, generalmente defienden un territorio. Por otro
lado, en las familias Scincidae, Lacertidae y Teeidae, las especies diurnas, insectivoras y
que forrajean activamente generalmente no son territoriales (Stamps, 1983).

Los iguanidos y agamidos insectivoros generalmente son uniformes en su
comportamiento, siendo su sistema de apareamiento la poliginia. Durante la estacion
reproductiva los machos son territoriales y muchas veces también durante la estacién no

reproductiva. Las hembras tienden a ser agresivas y pueden defender territorios o
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presentar jerarquias de dominancia con otras hembras. Asimismo, los juveniles son
agresivos y pueden formar jerarquias o defender territorios de otros juveniles. LOs
eventos reproductivos dependen del nimero de hembras que se encuentran dentro del
territorio de un macho y la seleccidn sexual es muy importante (Stamps, 1983).

El comportamiento de las lagartijas que son depredadoras quietas y que esperan
a sus presas como es el caso de C. texanus, posiblemente les permite conservar energia
para otras actividades como escape, encuentros agonisticos, crecimiento y reproduccion.
La defensa de un territorio confiere una ventaja selectiva individual incrementando la
posibilidad de obtener recursos y apareamientos. Por ejemplo, en el caso de la lguana
iguana, \a territorialidad limita e namero de individuos que pueden vivir en una misma
area, esto es, limita la densidad de poblacién. El control de 1a poblacién puede ser
medido por la competencia interespecifica o a la posibilidad de sobrevivir durante
presiones del medio ambiente (Rand, 1967).

La tactica de forrajeo también va a influir en el comportamiento termorregulador.
Las lagartijas que son forrajeras ambulantes, permanecen expuestas al sol pocas horas
y disminuyen su actividad durante las horas més calientes del dia; cuando inspeccionan
hoyos o grietas realizan posturas termorreguladoras. Las que son depredadoras quietas,
permanecen mucho tiempo en lugares abiertos y orientan su cuerpo con respecto al sol
o al aire para aumentar o disminuir la temperatura , como es el caso de Sceloporus
undulatus. Otras como Cophosaurus texanus separan su cuerpo del sustrato caliente y
también se protegen del sol haciendo viajes cortos a la sombra (Maury, 1981 a).

Las especies que forrajean quietas y al acecho, a diferencia de los forrajeros
activos, tienen un metabolismo bajo, son territoriales, tienen un efectivo comportamiento

termorregulador y escapan facilmente de sus depredadores por sus caracteristicas
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morfolégicas, por ejemplo, Scefoporus, Cophosaurus, Uma, Holbrookia, entre otros
géneros (Regal, 1983).

En géneros estrechamente relacionados como con Cophosaurus, Callisaurus y
Holbrookia, Vitt y Price (1982) discuten como las adaptaciones ecoldgicas influyen en la
masa relativa de la puesta. Las abilidades para el escape varian en estos geéneros,
Holbrookia maculata se mueve a cortas distancias de la roca donde perchay
permanece inmovil confiando en su cripsis (o camuflaje) para evitar ser detectadas. C.
texanus y Callisaurus draconoides, corren velozmente distancias considerables y cuando
paran también son cripticas. La masa relativa de la puesta es mayor en Holbrookia que
en Cophosaurus y Callisaurus. Evitar la depredacion puede ser una coadaptacion con el
modo de forrajeo, morfologia y comportamiento.

Las relaciones entre el comportamiento termorregulador y la ecologia
seguramente incluyen compromisos (trade-off) de interés particular. Por ejemplo, en
Mapimi dos especies de Phrynosomatidae, a pesar de ser territoriales tienen diferencias
de comportamiento. Sceloparus undulatus es mas sedentaria y para asolearse utiliza
perchas, C. texanus es mas movil y se asolea en lugares abiertos (Maury, 1981 a). Las
variaciones de su comportamiento al asolearse y el cambio a ser mas sedentario de S.
undulatus puede ser el resultado de incrementar su fecundidad y para C. fexanus el ser
mas agil es el resultado de disminuir ia mortalidad.

En Mapimi la poblacion de C. fexanus, esta sujeta a una variacion ambiental
periodica. En este estudio se consideraron dos periodes, en el periodo seco fueron
incluidos fos afios que tuvieron una precipitacion menor que la promedio (295.9 mm), y

en el periodo normal los afios con precipitacion igual o mayor que la promedio (Figura
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12). La disponibilidad del alimento durante el periodo seco o normal, influye en el
crecimiento y en la acumulacion de energia, asi como en ciertos parametros
reproductivos y en la dinamica poblacional. Durante el periodo normal hay alimento
disponible y facil de obtener, logrando incrementar su tamano y acumular sus reservas
de lipidos, a su vez éstos influyen en el tamanio y frecuencia de la puesta. También ai
obtener facilmente su alimento, disminuye la mortalidad, incrementando la densidad y
supervivencia. Por el contrario, durante el periodo seco, {a disponibilidad de los recursos

disminuye afectando la historia natural de esta especie.
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FIGURA 12. Diagrama que muestra el efecto de |a variacién ambiental sobre la
poblacion de Cophosaurus texanus en la Reserva de la Biosfera de Mapimi.
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APENDICE |. Tamafio promedio (LHC) de hembras y machos en las cuatro clases de

edad.

Clases de edad Hembras

X+ DE (n, variacion)

Machos

"X+ DE (n, variacion)

1 55.34 + 4.38
(102, 40-62)
3 62.5+ 3.5
(10, 59-70)
0 29.73+5.9
(30, 24-42)
2 61.86 + 3.12
(36, 57-72)

57.28 £ 5.33
(55, 42-69)
73.2+2.4
(34, 70-78)
34.88+7.7
(25, 25-49)

66.71 +2.65
(41, 60-71)

8l



APENDICE [I. Graficas ombrotérmicas del Laboratorio del Desierto, mostrando la

temperatura media mensual (parras) y la precipitacion mensual (lineas).
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