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RESUMEN

Fl tamafio de camada o nidada y su variacion han sido asociados a la suma
de factores ecologicos, anatémicos y fisioldgicos, asi como la influencia de la
latitud, el clima, la altitud y la fisiografia. Otro aspecto ligado al tamano de la
camada es la masa relativa de la camada o la nidada (MRC o MRN), 1a cual se
correlaciona con el modo de forrajeo y forma del cuerpo, ademas de ser
considerada como una medida del esfuerzo reproductor en diferentes grupos de
reptiles. Las modalidades para obtener tanto el tamafio como la masa relativa de la
camada o la nidada han producido grandes difcrencias en los resultados y los
valores obtenidos presentan una gran variacion, limitando la posible relevancia de
este suceso en la historia de vida de los lacertilios. En el presente trabajo se
minimizaron los errores de estudios anteriores, ya que los datos aqui obtenidos por
el proceso de oviposicidon o alumbramiento, permitio cuantificar el peso absoluto
de la hembra (PA), sin tener que restarle el peso de la camada o la nidada al peso
total de la hembra, ademds de conocer con exactitud el tamahio y peso de la
camada o la nidada por hembra. Los diversos métodos para obtener, calcular y
analizar los pardmetros reproductores anteriormente expuestos, han generado
teorias con estos datos que pueden estar mal fundamentadas, por lo que es
necesario estandarizar los métodos para obtener los datos y reanatizar las teorias
propuestas sobre estas caracteristicas reproductoras. Durante tres afios (1996 a
1998) se recolectaron hembras prefiadas o gestantes de diferentes grupos de
lacertilios que habitan zonas tropicales y templadas para realizar un andlisis
comparativo del tamafio de la camada o Ja nidada y 1a masa relativa de la camada
0 la nidada. Las lagartijas recolectadas fueron mantenidas en cautiverio en
terrarios, los cuales se cohstruyeron y ambientaron en charolas de plastico. Se
tomaron los siguientes datos a las hembras: longitud hocico-cloaca (LHC), peso
corporal antes y después de ovipositar o posterior al pario (FT y PA), asi como el
numero de crias o huevos. Las crias fueron medidas (LHC) y pesadas al nacer,
mientras que fos huevos ovipositados se contaron y pesaron individualmente. Se
estudiaron cuatro especies de ambienie templado y dos de ambiente tropical. Los

resultados obtenidos indican que el tamafo y peso de la camada o la nidada es
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mayor en las especies que habitan zonas templadas. También muestran que no hay
una disminucion en el tamafio de la camada en las especies viviparas, como se ha
propuesto en la literatura, La MRC o MRN obtenida es similar o mayor a la
registrada para otros lacertilios que habitan zonas tropicales y templadas, ademas,
se observa que la este esfuerzo reproductor es mads alto en las especies de zonas
templadas, lo que indica que se presenta una mayor inversion de energia en estas
especies. La tendencia general que siguen estos lacertilios es a mantener un
constante esfuerzo reproductor, con una disminucién conforme aumenta el peso
corporal de las herbras (probablemente mayor longevidad), lo cual contrasta con
estudios anteriores, en los cuales se establece que hay un incremento del esfuerzo
reproductor conforme mayor es el peso de las hembras. Para las especies
estudiadas, el analisis comparativo eliminando el efecio de la masa corporal, indica
que en cinco especies el tamafio de la camada o la nidada aumenta conforme la
robustez fisica de las hembras es mayor y se mantiene constanie en una especie. El
peso de camada o nidada y la MRC o MRN, aumenta conforme mayor es la
condicion fisica de las hembras, mientras que ¢l peso promedio de las crias o
huevos disminuye conforme mas robustas sean las madres, estas tendencias
sugieren que las hembras menos robustas llevan a cabo un mayor esfuerzo

reproductor
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INTRODUCCION

Las lagartijas son el grupo de escamados mas abundantes de todos los
reptiles v se distribuyen practicamente en todo el mundo; desde el norte en el
Circulo Artico en Europa y el sur de Canada en Norte América, hasta la Tierra del
Fuego en Sudameérica. Habitan en zonas insulares y continentales tanto de regiones
templadas como tropicales y en general se incrementa la diversidad y abundancia
hacia los tropicos. Se les encuentra desde el nivel del mar hasta altitudes de 5,305
msnm. Incluyen a mas de 3000 especies, entre las que destacan por su diversidad
los geckos, phrynosomatidos y scincidos (Smith, 1948).

Debido a la amplia distribucion de los lacertilios en el mundo, se han
descrito diferentes ciclos reproductores 1) continuos Fitch, 1970 y Litch, 1984, 2)
anuales, Miller, 1951; Vitt, 1973; Stewart, 1979; Guillette y Casas, 1980; Guillette,
1981; Xavier, 1982; Méndez ef al, 1988 y 3) bianuales, Nagy, 1973 y Vial y
Stewart, 1985, ademas de reconocer dos tipos de reproduccidn: ovipara y vivipara,
con diferencias marcadas en el tamafnio de la camada o la nidada entre ambas
modalidades reproductoras (Fitch, 1985).

Los ciclos continuos son raros, ya que los organismos que presentan este
tipo de reproduccién suelen habitar lugares donde la produccion de alimento es
estable (p. ej. en los tropicos) para que asi puedan mantener un esfuerzo
reproductor continuo (Jameson, 1981). Aunque estudios recientes en 2zonas
templadas (Hernandez, 1995 y Manriquez, 1995), han descrito que la especie §.
bicanthalis presenta un ciclo reproductor continuo, el cual es raro de encontrar en

este tipo de ambiente.



En los ciclos anuales se incluyen la mayor parte de los lacertilios, tanto de
Areas tropicales como los de dreas templadas, mientras que los ciclos bianuales son
mds comunes en las serpientes de la familia Viperidae, pero mas bien raros en
lacertilios.

Uno de los lacertilios que presenta un ciclo reproductor bianual es
Sauromalus obesus (Nagy, 1973),que habita en el desierto de Mohave, USA, donde
se presentan condiciones extremas, como por ejemplo afios secos, en los cuales, la
vegetacion de la cual se alimenta disminuye en grandes proporciones y ello
ocasiona que no haya reproduccion de la especie durante este periodo.

Otro ejemplo mas se presenta en la especie Barisia monticola, que habita
zonas geograficas que presentan grandes fluctuaciones ambientales, estos cambios
climdticos, limitan de manera significativa la actividad reproductora de los
organismos (Vial y Stewart, 1985).

Las diferencias marcadas en 1z reproduccién de los lacertilios, han dado la
pauta para sugerir que los ciclos reproductores, son indicadores de las estrategias
utilizadas por las especies para sobrevivir en los medios que habitan y son
dependientes de los factores bidticos y abioticos que pueden regularlos y
modificarlos durante 1a historia de vida de una especie (Duvall ef al, 1982).

Se ha registrado que la mayoria de las lagartijas son oviparas (83% del total
de las familias conocidas de lacertilios) y usualmente depositan de 1 a 25 huevos
en cada nidada (Dunham e&f 4/, 1988), mientras que el 17% de estas familias, son
viviparas (retencién del huevo en utero hasta que el desarrollo embrionario se
complete, Shine, 1987), las cuales, presentan pequefias camadas en comparacion

con las especies oviparas (el maximo numero de crias registrado ha sido de 18



para Sceloporus cyanogenys (Fitch, 1985) y el minimo de 3 en Lepidophiyma
tuxtiae (Castillo-Cerdn y Loépez-Gonzalez, 1990).

Debido a la gran diversidad y abundancia de los lacertilios existentes en los
diferentes ambientes, se han llevado a cabo un sin fin de estudios sobre 1a biologia
de estos organismos, sin embargo, s6lo en algunas especies como en Sceloporus
mucronatus de las localidades de Hidalgo y Distrito Federal, México, se conocen

detalles de su biologia (Méndez ef 2/, 1988).

ANTFECEDENTES

Los diferentes estudios en lacertilios han dado la pauta para indicar que las
modalidades reproductoras, estin influenciadas por factores como la edad a la
primera reproduccion, geografia y la disponibilidad de alimento, asi como la
manera en que las hembras invierten la energia en la reproduccion.

Se ha propuesto anteriormente que los patrones de Ia historia de vida en
lagartijas se agrupan dentro de cuatro tipos diferentes: 1} especies con
reproduccion tardia, gran numero de crias y una nidada por estacion
reproductora, 2) especies viviparas, con reproduccion tardia y una sola camada
por estacion reproductora, 3) especies con reproduccion temprana, gran niimero
de crias y multiples nidadas por estacion y 4) especies con reproduccion temprana,
con pequefioc numero de crias y miultiples nidadas por estacion (Tinkle ef al,
1970},

Posteriormente, Dunham ef gf, (1988), adicionaron nuevos datos basados

en otros estudios, para indicar que la variacion en la historia de vida, ademas de
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los factores mencionados anteriormente, se encuentra moldeada por la
demogyrafia, ecologia y filogenia de los diferentes grupos de lacertilios.

Diversos estudios comparativos en lagartijas han demostrado que existe una
notable variacién geografica en el tamafo de camada o nidada entre poblaciones
de la misma especie (Tinkle y Ballinger, 1972; Ballinger, 1973, 1977; 1979; 1983;
Vinegar, 1975; Tinkle, 1976; Ferguson ef &, 1980; 1930; Van Devender, 1282;
Durnham, 1982; Bauwens y Verjeyen, 1987). Parte de esta variacion pueden ser
debida a diferencias genéticas entre las poblaciones (Tinkle y Ballinger, 1972;
Ballinger, 1983) y parte puede ser debida a factores proximos no genéticos, como
elclima vy la disponibilidad de alimento (Ballinger, 1983).

De los factores proximos, la disponibilidad de alimento es considerada como
Ia mas importante y se ha demostrado que moldea la historia de vida, asi como la
reproduccion {Ballinger, 1977, 1983}, el crecimiento del cuerpo (Ballinger, 1977,
Dunham, 1978; Ballinger, 1980; Ballinger y Congdon, 1980; Ferguson ¢f al,
1990), la actividad de los adultos {Ballinger, 1980), las reservas de grasa
(Ballinger, 1977, 1980), el ambito hogareio (Simon, 1975; Ferguson ef a4/, 1980;
Gadsden y Aguirre, 1993) y otros como Ia frecuencia de camadas y/o nidadas y la
supervivencia de las hembras (Méndez ef g/, 1992a).

Los diferentes estudios llevados a cabo sobre disponibilidad de alimenio,
demuestran que la reproduccion suele materializarse a través de la cantidad y
calidad del alimento (Rabinovich, 1980), por lo que un agenie importanie dentro
de las especies, es la cantidad de energia que asimilan y la forma en que debe ser
invertida en el proceso reproductor, puesto que de este factor depende el éxito de

Ia progenie (Pianka, 1980).



Un ejemplo de la variacidon en la produccién de las crias debido a la
cantidad de alimento se presenta en Urosaurus ornafis (que habita en el poblado
de Animas, Nuevo México, USA), especie en la que se ha registrado un decremento

en el tamano y frecuencia de la nidada en épocas desfavorables (Ballinger, 1977).

TAMANO DE LA CAMADA O LA NIDADA

El tamafio de camada o nidada y su variacién en lagartijas han sido
asociados a la suma de factores ecoldgicos, anatomicos y fisiologicos, los cuales se
dividen por su influencia en factores externos como el clima, la latitud y la altitud
(Fitch, 1985), el tamario de la hembra (Fitch, 1985), el modo reproductor asi corno
la filogenia y factores internos como el niimero de lechos germinales en el ovario
(Jones ef al, 1982), la atresia folicular, asi como a la influencia de la circulacién

de gonadotropinas y esteroides (Jones et al,, 1976).

FACTORES EXTERNOS

Clima

En grupos de lacertilios tropicales, el tamario de la nidada es constante (un
solo hueve en Anolis y dos huevos en geckonidos (excepto en la subfamilia
Sphaerodactylines, con s6lo uno), éstos grupos presentan un numero fijo del
tamaio de la nidada y no hay correlacion significativa entre la longitud hocico-
cloaca y el tamario de la nidada (Vitt y Price, 1982). Mientras que en lagartijas de
ambientes templados, ¢l tamafio de la nidada o la camada y el tamario de la

hembra, se encuentran significativamente correlacionados (Dunham, ef 4/, 1988).
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Por otra lado, se ha observado que en poblaciones en las cuales hay adulios
de gran tamano (debido a su constituciéon genética o medio ambiente favorable o a
la combinacion de ambas) se presentan nidadas o camadas relativamente grandes

(Fitch, 1985).

Latitud y altitud

S¢ ha descrito anteriormente para diferentes reptiles que existc una
tendencia a incrementar ¢l tamano de la camada o la nidada conforme aumenta la
latitud (Rensch, 1938) y mads recientemente Fitch (1985) lo documento en
diferentes reptites, por ejemplo: en tortugas el 100 % de las estudiadas, en
lagartijas fue del 50 % y en serpientes del 60 %; también se encontré una
tendencia paralela con respecto a la altitud, en la cual hay un incremento de la
camada o nidada en diferentes géneros estudiados (p. e¢j. Cnemidophorus,

Sceloporusy Thamnophis).

Tamaifio de la hembra

El tamafio de la nidada o camada ¢s un aspecto importante en la estrategia
reproductora de los organismos (Roff, 1992) y se encuenira sujeto a variacion
individual, donde las hembras adultas producen nidadas con mayor peso que las
hembras jovenes v aquellas de gran tamafio producen mas crias que las mas
pequenias (Fitch, 1985). A su vez dichos estudios han demostrado que el tamano de
la nidada o camada varia entre y dentro de las especies y que ¢l tamafio del huevo

varia entre especies. Por lo tanto el tamario del huevo y el tamafio de la nidada o la



camada con respecto al de la hembra son presumiblemente adaptaciones y estin

sujetas a seleccion natural (Tinkle, 1969; Tinkle ef af, 1970).

Modo reproductor

Se presentan dos tipos de reproduccion en lagartijas: oviparismo (condicion
primitiva) y viviparismo (condicion derivada) pero la primera es mucho mas
comun (Fitch, 1985). Ademas de las modalidades reproductoras, también se ha
observado que en diferentes poblaciones de lagartijas que habitan zonas templadas
del género Sceloporus, la especie ovipara S aeneus produce mayor tamafio de
nidada por hembra que la especie vivipara §. bicanthialis, indicando que hay un
decremento en el tamafio de la camada con la evolucion de la viviparidad

(Guillette, 1981).

Filogenia

Se ha establecido anteriormente que esta caracteristica influye fuertemente
en el tamafio de la camada o la nidada, ya que en diferentes lacertilios se pueden
observar dos distintas tendencias con respecto a la LHC de las hembras, una en la
cual el tamafio de la nidada es fijo (p. ¢j. en anolis y geckonidos) y otra donde la
camada o la nidada es variable (como en teiidos, lacertidos, iguanidos, agamidos,

phrynosomatidos, anguidos y scincidos, Vitt y Price, 1982).



FACTORES INTERNOS
Lechos Germinales y Atresia Folicular

En general para lagartijas, se han descrito uno, dos o mas lechos germinales,
que se localizan en la superficie dorsal del ovario, deniro de los cuales se
desarrollan diferentes tipos celulares: ovogonias, ovocitos y foliculos primarios
(Jones ef al, 1982). El numero de lechos germinales son un cardcter especifico de
cada especie y hay una correlacidn positiva entre estos y los foliculos en
crecimiento y atrésicos (Jones, 1978; Jones ef al, 1982},

También se ha sugerido que la atresia es baja en especies con dos lechos
germinales y grandes camadas o nidadas (p. ej. en el género Sceloporus. Jones et
al, 1982), mientras que en especies con dos lechos germinales y pequenas
camadas o nidadas se presentan altas tasas de atresia folicular (Jones ef af, 1982).

Sin embargo, en estudios mds especificos con una sola especie (5.
mucronatus Mendez ef af,, 1993), se encontraron diferentes tasas de atresia, por lo
cual concluyen que no hay una constancia en [a atresia (alta o baja), para

diferentes poblaciones de una sola especie.

Hormonas

Los estudios endocrinoldgicos sugieren que la circulacion de la hormona
que estimula a los foliculos (Foliculo Estimulante FSH) y el desarrollo de la
vascularidad del ovario determinan el nimero de foliculos reclutados (Jones,
1978; Sinervo y Litch, 1991 a, b). Esta propuesta ha dado la pauta para sugerir la

hipotesis de que una hembra de mayor tamafio presentard mayores niveles de FSH,
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lo cual, promovera un mayor nimero de foliculos reclutados de los lechos
germinales, por lo tanto, la LHC de la hembra influird directamente en el numero
de foliculos vitelogénicos reclutados y como consecuencia en el tamano de la

camada o nidada, durante cada ciclo reproductor {(Méndez e af, 1993).

MASA RELATIVA DE LA CAMADA O LA NIDADA

Un aspecto ligado al tamafio de la camada o la nidada es la Masa Relativa de
la Camada o la Nidada (MRC o MRN), la cual se encuentra relacionada
principalmente con dos factores: la forma como se calcula e interpreta y con las
estrategias de escape del depredador y el modo de forrajeo, ademds de ser
considerada como una medida del esfuerzo reproductor que llevan a cabo las

hembras al producir descendencia (Tinkle, 1972, Vitt y Price, 1992).

Forma de calculo y comparaciones

La masa relativa de la camada o la nidada (MRC o MRN) calculada a partir
de la relacion entre el peso de 1a camada o 1a nidada y el peso total de la hembra,
fue identificada como una medida del esfuerzo reproductor (ER) por Tinkle
(1972).

Posteriormente Tinkle y Hadley (1973) cuestionaron esta relacion,
sugiriendo otro valor, al que llamaron proporcion calérica (calorias del huevo
comparadas con la masa del cuerpo de 1a hembra). Sin embargo, Congdon et af,
1978; Vitt y Congdon, 1978 y Vitt, 1981, criticaron el uso del peso de la camada o

la nidada o calorias del huevo para calcular el esfuerzo reproductor (ER) y
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argumenian que estos pardmetros, solo son una estimacion de como las especies
utilizan la energia en la reproduccion, estableciendo un término diferente para el
ER, al que llamaron Masa Relativa de la Camada (MRC).

Diferentes autores han utilizado tanto el peso de la camada o nidada entre el
peso total de la hembra como ¢l contenido calérico para calcular el esfuerzo
reproductor en diferentes lagartijas, concluyendo que las determinaciones
caloricas pueden ser medidas erroneas del esfuerzo reproductor y por lo tanto no
pueden ser utilizadas para comparaciones interespecificas (Tinkle, 1969; Ballinger
y Clark, 1973; Tinkle y Hadley, 1975 y Martin, 1978). A pesar de la variacion en
los resultados, se siguen utilizando tanto el peso de camada entre el peso total de Ia
hembra como la calorimetria para obtener los indices del esfuerzo reproductor

{Martin, 1978).

Forma de escape y modo de forrajeo

Diversos estudios han demostrado que la cantidad de energia invertidaen la
camada o la nidada, se encuentra moldeada directamente por la forma de forrajeo
y escape al depredador. Ademas plantean que la masa relativa de la nidada y/o
camada como parie de la masa corporal de la hembra y la habilidad de 1a lagartija
para llevar consigo este peso extra, juegan un papel importante para determinar la
probabilidad de escape a los ataques del depredador y lograr una mayor
adecuaciéon de la masa relanva de la camada o la nidada (Viit y Congdon, 1978;

Vitt y Price, 1982).
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En estudios anteriores se ha propuesto que las familias de lacertilios hasta
ahora estudiadas y que presentan forrajeo pasivo o “sit and wait” (iguanidos,
phrynosomatidos, agamidos, anguidos, xantusidos y geckonidos), escapan de la
deteccion del depredador al presentar una mimesis similar al sustratro donde se
encuentren; son de hdbitats especialistas, de morfologia robusta y presentan altos
valores de masa relativa.

Mientras que las familias que utilizan el amplio forrajec o “wide foraging”
(teidos y lacertidos), escapan del depredador al correr rapido y esconderse en
guaridas; son de habitats generalistas; de cuerpo cilindrico y largas colas,

presentando por 1o general bajas masas relativas de la camada o la nidada (Vitt y

Price, 1932).
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JUSTIFICACION

Las modalidades para obtener tanto el tamafio de la camada o la nidada
como la masa relativa (MR) han producido grandes diferencias en los resultados y
los valores obtenidos presentan una gran variacion (Tinkle y Hadley, 1975; Vitt y
Price, 1982), dificultando la interpretacion de este suceso en la historia de vida de
los lacertilios.

En un estudio donde se analiza la MR de la lagartija Cnemidoporus
uniparens, se sugiere que los datos se obtengan de una misma forma, ya que en
estudios anteriores se presentaban combinaciones de datos (pesos de la camada o
la nidada obtenidos por diseccion y de campo), que podrian dar conclusiones
erroneas (Cuellar, 1984). Para llevar a cabo su propuesta, recomienda marcar las
lagartijas (mediante [a ectomizacidn de falanges) en el campo y cuando se
acerquien las fechas de oviposicion o de alumbramiento, se capturen las hembras y
se mantengan en cautiverio hasta que ocurran los nacimientos.

El método propuesto por Cuellar (1984) asegura obtener la MR a partir de
una sola medida, para lo cual, ademis de marcar a los ejemplares, es necesario
conocer la época del afio en que se encuentran las hembras prefiadas o gestantes,
de esta manera se estandariza el méiodo para cuantificar la MR, el cual permite
obtener con certeza el numero y peso de la camada o nidada por hembra,
eliminando de esta forma los errores que producen datos combinados.

Otro problema al calcular Ia MR, se presenta al utilizar la relacién
implementada por Tinkle (1972), ya que en el peso total de la hembra se esia

incluyendo el peso de la camada y no se tiene un peso absoluto de la hembra, lo
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cual trae como consecuencia que los valores de dichos indices, puedan ser medidas
erroneas del esfuerzo reproductor, ante esta situacién, Cuellar (1984) sugiere una
modificacion a dicha relacion la cual consiste en restarle al peso total de la hembra
el peso de la camada (peso de diferencia). A su vez, en el presente estudio también
se modifico el método propuesto por Cuellar (1984), ya que se tuvo la posibilidad
de obtener un peso de las hembras después del alumbramiento u oviposicion {peso
absoluto).

Fl uso de métodos estandarizados indican con mayor precision ¢l esfuerzo
reproductor en lagartijas, los cuales tendrin un error minimo y seran mas
confiables para posteriores comparaciones de esta caracteristica reproductora con
otros lacertilios.

Las modificaciones a las relaciones tradicional (Tinkle, 1972) y modificada
(Cuellar, 1984) surgen principaimente por que en los estudios anteriores se
utilizaron diferentes métodos para obtener y calcular la MR, dichos trabajos, a su
vez, aportaron datos que pueden ser medidas erroneas del esfuerzo reproductor y
por lo tanto no se esta cuantificando con exactitud esta caracteristica
reproductora, que es una de las mas importantes dentro de la historiz de vida de
los lacertilios.

Otros factores que influyen en los indices son: a) el tamafio de muestra, ya
que numerosos estudios se fundamenfaron en datos de cinco ejemplares y
frecuentemente en uno o dos (Parker, 1973; Pianka y Parker, 1975; Nussbaum y
Diller, 1976; Vitt y Ohmart, 1975, 1977, Vitt, 1978) y b) el método de recolecta

" de los ejemplares, los cuales se sacrificaban en el campo mediante disparos de

rifles de aire, pudiendo causar pérdidas sustanciales de embriones o huevos y
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como consecuencia incapacidad para reconocer la camada o nidada completa y
por consigutente el peso de esta (Pianka, 1970; Parker, 1973; Vitt y Ohmart, 1974;
Simmons, 1975; Vitt, 1977; Schall, 1978; Hulse, 1981).

Algunos trabajos han derivado su relacion a partir de organismos
preservados, depositados en colecciones cientificas (Parker, 1973; Vitt y Ohmart,
1974; Pianka y Parker, 1975), donde dependiendo del método de fijacion, se
presentan diferencias significativas en los pesos de los especimenes (Martin,
1978), lo que ocasiona también errores en los datos de la MR

Otro de los errores que causan diferencias en los resultados, es la forma de
considerar al peso de la camada o 1a nidada, ya que en la mayoria de los estudios,
este peso es medido de diferente manera, algunas veces se toma en cuenta el peso
de los huevos o embriones en oviducto y en otras ocasiones se han derivado de
huevos puestos en el nido (Cuellar, 1984). For lo tanto en la mayoria de las
referencias no se puede determinar si los pesos de 1a camada o 1a nidada, fueron
obtenidos solamente de los huevos o embriones, o de algunas estructuras
reproductoras (oviductos, gdnadas y anexos extracmbrionarios) mas el peso de los
huevos o ertbriones.

En el presente trabajo se minimizaron los errores anteriormente expuestos,
para estandarizar un método que permita obtener y analizar datos de una manera
mas confiable, para de esta forma reanalizar las teorias que han sido propuestas
sobre el esfuerzo reproductor en lacertilios y que probablemente pueden estar mal

fundamentadas.



OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo un analisis comparativo de las caracteristicas de la camada y
la nidada eliminando el efecto que produce la masa corporal de las hembras
prefiadas o gestantes, ademads definir si el modo de forrajeo, la forma del cuerpo y
estrategia de escape del depredador moldean directamente la masa relativa en

diferentes lacertilios que habitan zonas tropicales y templadas.

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Determinar el tamarno y peso de camada o nidada, asi como el peso de cada cria
o huevo en seis especies de lacertilios mexicanos gue habitan zonas tropicales y
templadas.

2) Obtener la masa relativa de camada o nidada para cada especie, con base en
tres difcrentes métodos, (Tinkle, 1972 y Cueliar 1984} y ofro estandarizado
para este estudio.

3) Discutir la variacion e importancia del esfuerzo reproductor en lagartijas
oviparas y viviparas de ambientes tropical y templado.

4) Eliminar el efecto que produce la masa corporal de las especies para llevar a
cabo una comparacion interespecifica de las diferentes caracteristicas de la
camada o la nidada.

5) Relacionar las estrategias de forrajeo (forrajeo pasivo o amplio forrajeo), la
forma del cuerpo y la estrategia de escape del depredador, con la Masa Relativa
de Camada o Nidada (MRC o MRN) en cada especie y definir si son o no

determinantes en el ajuste de esta caracteristica.
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AREAS DE ESTUDIO

Para llevar a cabo los objetivos planteados, se recolectaron seis especies de
lacertilios mexicanos que presentan distinto modo reproductor y que habitan tanto
zonas templadas como tropicales. Las localidades muestreadas se encuentran
cercanas al nivel del mar (Champoidn, Campeche y la Estacion de Biologia
Tropical "Los Tuxtlas", Veracruz) y en zonas de montafia (Milpa Alta, Distrito

Federal; Zoquiapan y Nevado de Toluca, Estado de México).
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CHAMPOTON, CAMPECHE

Esta localidad se encuentra localizada entre los paralelos 190 20’ de latitud

norte y 300 43' de longitud oceste (Enciclopedia de los Municipios de México,
1988) y el sitio especifico de colecta se encuentra a 15 Kim al oeste de la ciudad de
Champotén, Campeche, a una altitud de 2 msnmn. Presenta un tipo de clima Aw
{i')g que es caliente subhiimedo con lluvias en verano, el porcentaje de lluvias en
los 6 meses mas humedos es de 86.3 mm y en invierno es de 5.4 mm (Garcia,
1981). El tipo de vegetacion que se presenta en esta localidad esta compuesto por
bosque tropical subcadocifolio y formas arbustivas (Suriana maritima y
Tourncfortia gnaphalodes) y herbiceas (Ipomea pes-caprae, Ipomea alba y
Crotalaria pumild), expuestas a elevados indices de salinidad e insolacion

(Miranda, 1959). En esta zona geografica se recolecto el teiido Cremidophorus

maslini (Figura ).

Figura 1. Ubicacion del drea de colecta de la especie tropical Cremidophorus maslini.

i
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"Los TUXTLAS", VERACRUZ

La localidad de estudio se localiza entre los paralelos 950 04' y 350 09' de
longitud oeste y los 18° 34' y 18° 38 de latitud norte, en la vertiente del Golfo de
México, al sureste del estado de Veracruz, enclavada en las estribaciones del
Volcdn San Martin. El sitio de recolecta del xantusiido Lepidopfiyma pajapanensis
fue en la estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas® (EBTLT) a una altitud de 530
msnm (Dirzo ef al,, 1997). El clima que se presenta es calido-hiimedo [Af(m)}], con
un promedio de precipitacion de 4560 mm y 23.79C de temperatura media anual

{Garcia, 1981). La vegetacion predominante ¢s la selva alta perennifolia (Lot-

Helgueras, 1976) Figura 2.

Figura 2. Ubicacién de la zona de colecta para la ¢specie tropical Lepidophyma pajapanensis. EBTLT=
Estacién de Biologia Tropical “Los Tuxtlas™,
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MiLPA ALTA, DISTRITO FEDERAL

Esta localidad se encuentra localizada al suroeste del Distrito Federal entre
las coordenadas 19° 12' 20" de Iatitud norte y 90° 2' 3" de longitud oeste, el sitio
donde se recolectd el phrynosomatido Sceloporus aeneus tiene una altura de 2400
msnm {Robles, 1958). El clima presente es templado lluvioso con iluvias en verano
€ invierno seco (Garcia, 1981), E tipo de vegetacion predominante es de Ffinusy
Quercus con sustrato inferior de zacalones como Festuica, Muhlenbergia y Agtostis

(Rzedowski, 1981), Figura 3.

ZOQUIAPAN, ESTADO DE MEXICO

Fl Farque Naciona! de Zoquiapan, estd ubicado en los limites del estado de
Meéxico y del estado de Puebla, comprende parte de los municipios de Texcoco,
Ixtapaluca, Chalco y Tlalmanalco en el Estado de México; Tlahuapan y San
Salvador El Verde, en el estado de Puebla. Se encuentra localizado en la region
montafiosa conocida como la Sierra Nevada, aproximadamente en los paralelos
19°13' 10"y 19°18' 45" de latitud norte y entre los meridianos 98°67' 39"y 98°51"
58" de longitud oeste y los sitios de recolecta para los phrynosomatidos Sceloporus
mucronatusy S. gramumicus, se encuentran a 8 y 10 Km al este de Llano Grande,
estado de México en altitudes de 3200 y 3500 msnm respectivamente (Maass ef
al, 1981). El tipo de clima que presenta en Ia localidad es templado Huvioso (Cw)
con lluvias en verano e invierno seco (Garcia, 1981). El tipo de vegetacion
presente en esta localidad esta conformado por bosque boreal (Abies-Pinus) y

zacatones como Festuca, Muhlenbergiay Agrostis (Rzedowski, 1981). Figura. 3.



20

NEvADO RDE TOLUCA, ESTADO DE MEXICO

El volcan Nevado de Toluca, se encuentra en el municipio de Toluca a 22

Km al suroeste de la ciudad de Toluca, el volcan tiene una altura de 4,578 mspmy

esta ubicado entre los paralelos 189 21"y 200 17" de latitud norte y 98° 36’y 100°
36' de longitud oeste, el sitio de recolecta de la especie Sceloporiis bicanthalis se
ubico a los 4,100 msnm {(Enciclopedia de los Municipios de México, 1988). £l

clima que se presenta es frio o glacial, se caracteriza por tener un régimen térmico

medio entre los 6.5 ©C y por abajo de los 0 OC, la precipitacion pluvial media
anual fluctua entre los 1,000 y 1,400 mm y es menor de 1,000 mm en las
estaciones de verano y otofio (Garcia, 1981). La vegetacidn se encuentra
representada por zacatonal alpino de las especies Fesfuca folucensis, Calamagrostis

folucencisy Eryngium protifforunt (Rzedowski, 1981) Figura 3.

OCEAND
PACIFICO)

Figura 8. Sitios de recolecta de las especies de zonas templadas, Scelpporus aeneus (MA), 5. mucronatus (Z),
8. grammicus(Z) y 8. bicanthalis (NT).
Las siglas entre paréntesis indican lo siguiente: MA= Milpa Alta, D.F,, Z= Zoquiapan, Edo. Mex. y
NT= Nevado de Toluca, Edo. Mex.
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MATERIAL Y METODOS

Especies Estudiadas

Las especies que se estudiaron fueron: Cnemidophorus masling, lagartija
partenogenética con reproduccion de tipo oviparo, perteneciente a la familia
Teiidae cuya distribucion general abarca parte de los estados de Campeche,
Yucatin y Quintana Roo (Lee, 1996); Lepidophyma pajapancnsis, lagartija
vivipara que pertencce a la familia Xantusiidae y presenta una distribucion general
en Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Centroamérica (Bezy, 1989}; los phrynosomatidos
Sceloporus aencus, lagartija ovipara que se distribuye en el centro de Puebla,
sureste del estado de México, adyacente a Morelos y posiblemente en Tlaxcala
(Smith ef al., 1993); Sceloporus mucronatus, lagartija vivipara que se presenta en
Hidalgo, Veracruz, Puebla y Estado de México {Smith y Taylor, 1966), Scefoporus
Srammicus, especie vivipara de distribucion muy amplia (practicamente toda la
planicie Mexicana) y Scefoporus bicanthalis, lagartija vivipara que habita en zonas
de bosque y pastizales en Hidalgo, Oaxaca y a lo largo del eje Neovolcénico

Mexicano (Smith ef af, 1993).

Maétodos

Se realizaron 20 salidas al campo para recolectar ejemplares de:
Cnemidophorus mastini (n=17}, Lepidophyma pajapanensis (n=21), Sceloporus
aeneus (n=21), Sceloporus mucronatus (n=12), Sceloporus grammicus (n= 21) y
Sceloporus bicanthalis (n=25) en: 1) Champotdn, Campgche, 2} Los "Tuxilas”,

Veracruz, 3) Milpa Alta, D.F., 4) Parque Nacional Zoquiapan, Estado de Méxicoy
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5) Nevado de Toluca, Estado de México, respectivamente, durante la estacion
reproductora en que se encuentran hembras prefiadas (mayo-julio) o gestantes
(abril-julio). Las lagartijas recolectadas fueron colocadas en terrarios los que se
construyeron y ambientaron (segun la localidad de origen de cada lagartija), en
charolas de plastico de 50 cm de largo x 36 cm de ancho y 22 cm de altura, ¢l
sustrato consistid en arena fina, con un: grosor de aproximadamente 10 cm
colocando trozos de corteza y pastos o rocas traidas de las respectivas localidades.

La iluminacion y calefaccion, se proporciond con focos (vita lite) de 45
waltts (luz de dia), colocados en la parte superior del terrario, a una distancia de
20 cm los cuales estaban regulados por un interruptor de tiempo, que controld
una fotofase de 8:00 AM. a 500 P.M, y a su vez, la temperatura del cuarto se
mantuvo dentro de un intervalo de 20 a 30°C (para todas las especies}. E] aporte
de agua se dio por aspersiones con un atomizador sobre los pastos, rocas y en las
paredes del terrario y para evitar la desecacion del terrario, se colocaron también
cajas de petri con agua {(Matz y Vanderhaege, 1979).

Se proporciond alimento ad ibiturn, a base de larvas y adultos del gusano de
cera Galleria mellonellay tenebrios Tenebrio mofitor.

Las hembras se colocaron por separado (una en cada terrario), hasta que
ovipositaran u ocurriera el parto y se les tomaron los siguientes datos: longitud
hocico-cloaca (LHC), peso total (FT) y peso absoluto FA (peso después de dar a luz
o de ovipositar} y se determind el namero de camada o nidada por hembra. Al
nacer las crias, se contaron, se pesaron individualmente y se midieron (LHC),

mientras que los huevos ovipositados fueron contados y pesados.
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Los pesos se obtuvieron mediante una balanza analitica (0.1 mg} y las
longitudes con una regla (0.1 mm).

Los indices de la masa relativa se obtuvieron por tres diferentes métodos:
1) A partir de la relacién propuesta por Tinkle (1972), mediante la siguiente
formula:

MRC o MRN= PC o PN/PT

Donde:
MRC 0 MRN= masa relativa de la camada o la nidada
PC o PN= peso de la camada o la nidada
PT= peso total de la hembra (incluyendo el peso de la camada o la nidada)

Llamada en adelante MRC o MRN tradicional

2) Mediante Ia relacion propuesta por Cuellar (1984), la cual se calculd con la
siguiente formula:
MRC o MRN= PC o FN/PTH-PC 0 PN
Donde:
MRC o MRN= masa relativa de la camada o la nidada
PC o PN= peso de la camada o la nidada
PTH-PC o PN= peso de diferencia (peso total de Ia hembra menos peso de Ia
camada o la nidada)
Llamada en adelante MEC 0 MRN convencional
3) Con otra relacién estandarizada para el presente estudio, quedando como sigue:

MRC o MRN= PC o PN/PA
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Donde:

MERC o MEN= masa relativa de la camada o la nidada

PC o PN= peso de [a camada o la nidada

PA= peso absoluto (peso de la hembra después del alumbramiento u oviposicion)
Llamada en adelante MRC 0 MRN alterna

Se analizaron los datos de 1a camada, nidada y masa relativa de la camada o
nidada utilizando el método de regresion lineal, a una probabilidad de 0.05 o
menor para indicar significancia, con el fin de examinar la relacién entre los
pardmetros de la camada o la nidada {tamafio y peso de la camada o la nidada (TC
o TNy PC o PN) y peso de cada cria o huevo (PCC o PCH)| y la longitud hocico-
cloaca (LHC), peso total de la hembra (PT), peso de diferencia PD (Cuellar, 1984) y
peso absoluto (PA), este estudio (llamadas en adelante caracteristicas especificas de
las herbras}.

Se compararon los datos de la MRC o MRN obtenidos a partir de cada
método mediante un analisis de varianza (ANOVA), seguido de una pruecba de
intervalos muiltiples para determinar si existen diferencias significativas entre
ellos. Para este proposito se utilizo el programa estadistico Statgraphics.

Por otro lado, uno de los problemas para comparar las diferentes especies
del estudio, fue la disimilitud de los pesos de las hembras. Para eliminar esta
diferencia, se tomod como base el indice de condicion fisica (IFC) propuesto por
Méndez ef al, (1988) pero maodificado para este estudio.

La formula que se utilizo fue 1a siguiente:

ICPH= (PC 0o PN / PH-PC 0 PN) X 100



25

Donde:

ICPH= indice de correccidn por peso de la hembra

PC o PN= peso de la camada o 1a nidada

PH-PC o FN= peso de la hembra menos peso de la camada o la nidada
Llamado en adelante indice de correccion por peso de la hembra (ICPH)

Los datos de correccidn por peso obtenidos para cada hembra, se
correlacionaron (por medio regresion lineal) con el tamario y peso de la camads o
la nidada (TC o TN, PC o FN}, la masa relativa de la camada o la nidada (MRC o
MRN método alterno) y con el peso corregido de las crias o huevos (PCC o PCH), el
cual se obtuvo al dividir el peso promedio de las crias o huevos entre el peso
corregido de cada hembra,

En adelante estas caracteristicas reproductoras serin consideradas como
pardmetros de la camada o la nidada. El andlisis de estos resultados permitira
comparar las tendencias generales que se presenten en las especies estudiadas.
Para denotar la significancia, se utilizo una p = 0.05 o menor.

Para definir si las caracteristicas de la camada o la nidada se encuentran
moldeadas por el modo reproductor y el tipo de clima, se efectuaron analisis de
varianza, agrupando los datos de las especies, primeramente por su modo
reproductor {oviparas y viviparas) y posteriormente por tipo el tipo de clima que
habitan (fropicales y templadas).

Finalmente para determinar si el modo de forrajeo, forma del cuerpo y
estrategia de escape del depredador moldean directamente la masa relativa de 1a
camada o la nidada en las especies estudiadas, primero se clasificaron tomando en

cuenta algunas de las caracteristicas propuestas en la literatura y posteriormente
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se compararon los datos obtenidos de la masa relativa (por los tres métodos) con
valores registrados para otras especies de lacertilios, con el fin de observar cual de
los métodos indica con mayor precision el esfuerzo reproductor que llevan a cabo

las hembras.
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RESULTADOS

Los analisis de regresion de los pardmetros de la camada o Ia nidada y las
caracteristicas especificas de las hembras en cada especie, indican lo siguiente:

Cnemidophorus maslini

En esta especie el tamano de nidada (TN) y peso de nidada (PN) se
encuentran correlacionados con la LHC y el PT (cuadro 1 y Figuras 4 a 7),
mientras que con el peso de diferencia (FD) y peso absoluto (FA) no se presenta
correlacion en para estos casos (ver cuadro 1 y Figuras 8 a 11). El niumero maximo
de huevos fue de 4 y el minimo de 2, con un promedio de 2.47 huevos (DS= 0.7).
Por otra parte, el peso promedio de los huevos (PPH), no presenta correlacion con

la LHC, PT, PD y FPA; ver cuadro 1 y Figuras 12a 15.

Masa relativa de la nidada método tradicional (MRNT)

Se presentd correlacion positiva y significativa al relacionarla con la LHC de
las hembras (cuadro 1 y Figura 16), mientras que con las caracteristicas del FT, PD
¥ PA, no hay correlacion significativa en ninguno de los casos (cuadro 1 y Figuras
17 a 19). El valor promedio obtenido por este método fue de 0.15 (DS = 0.03) con

un maximo de 0.20 y un minimo de 0.09.

Masa relativa de la nidada método convencional (MRN¢)
En esta especie se encontrd una correlacidn posifiva y significativa, al
compararla con la LHC (cuadro 1 y Fig. 20), sin embargo, al compararla con el PT,

PD y PA, no hay correlacion en ningun caso {(cuadro 1 y Figs. 21 a 23). El valor
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promedio de la MRN¢ fue de 0.22 (DS = 0.06), con un maximo de 0.33 y un

minimo de 0.12.

Masa relativa de la nidada método alterno (MRN,)

Al comparar la MRN, con la LHC, 3¢ encontrd una correlacién (cuadro 1y
Figura 24), pero al relacionarla con el PT, PD y €] PA no s¢ presenta correlacion
alguna (cuadro 1 y Figuras 25 a 27). El valor promedio de este indice fue de 0.21

(DS = 0.06), con un maximo de 0.33 y un minimo de 0.12.

TN PN FPH MRNt MRNc MRNA

LHC o0.71*™ 087" 025 0.60* 0657 061*
FT 0.65* 0.69* 0.31 043 0.29 0.29
PD 0.36 0.38 0.12 0.23 -0.07 -0.06
PA 0.38 0.44 0.22 -0.06 -0.10 -0.04

*=p<005;"=p< 00l y*™ = p<0.001
Cuadro 1. Correlaciones entre las diferentes caracteristicas reproductoras de las hembras de C masfini. Los
datos de la nidada fueron obtenidos inmediatamente después de la oviposicion. El valor mostrado

es el coeficiente de correlacion y el niimero de asteriscos indican el nivel de significancia.

Lepidophyma pajapanensis

En esta especie el promedio del tamafio de camada (TC) tuvo un valor de
4.85 crias (DS = 2.37), con un méaximo de 9 y un minimo de 1, presentando
correlacion positiva y significativa con la LHC, PT y PA (cuadro 2 y Figuras 4,6 y
7). El peso de la camada también presentd correlacion positiva con la LHC, PT y PA

(cuadro 2 y Figuras 5, 10 y 11). Mientras que al relacionar el TC y PC con ¢l PD,
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no hay correlacion en fos dos casos (cuadroZ y Fig. 8 y 9). A su vez, al relacionar el
peso promedio de las crias (PPC) con la LHC, PT, PD y PA, no hay correlacion en

éstos casos (cuadro 2 y Figuras 12 a 15).

Masa relativa de la camada método tradicional (MRCy)
Se presentd correlacion positiva con la LHC de las hembras (cuadro 2 y
Figura 16), pero no con el PT, PD y FA (cuadro 2 y Figuras 17 a 19). El valor

promedio fue de 0.16 (DS = 0.05) con un maximo de 0.24 y un minimo de 0.06.

Masa relativa de la camada método convencional (MRCc)

Con este método, la MRC¢ presentd correlacién positiva al compararla con
la LHC (cuadro 2 y Figura 20), sin embargo, al compararla con el PT, PD y PA, no
sc observa correlacion para todos los casos (cuadro 2 y Figuras 21 a 23). El valor

promedio fue de 0.27 (DS = 0.12), con un maximo de 0.46 y un minimo de 0.07.

Masa relativa de la camada método alterno (MRCa)

No se enconird correlacidn de esta caracteristica con las variables
especificas de las hembras (LHC, PT, PD y PA, ver cuadro 2 y Figuras 24 a 27). El
valor promedio de la MRC, obtenido por éste método fue de 0.26 (DS = 0.11), con

un maximo de 0.46 y un minimo de 0.08.



TC PC PPC MRCr MRCc MRCa

LHC 0.55* 0.64 ™ 0.22 0.57* 055* 0.44
PT 061™ 063" 0.05 0.43 041 0.21

FD 0.31 0.43 -0.09 0.04 0.02 -0.21

PA 0.60* 0.60* 0.03 0.2% 0.27 0.23

'=p£005y =p<0.0]

Cuadro 2. Correlaciones entre las diferenles caracteristicas reproductoras e¢n las hembras de L
pajapanensis. Los datos de la camada fueron obtenidos inmediatamente después del
alumbramiento. El valor mostrado es el coeficiente de correlacion y el numero de asteriscos

indican el nivel de significancia.

Sceloporus aeneus

En esta especie, el TN no presenta correlacion con la LHC (cuadro 3 y Figura
4). Pero el peso de la nidada si tiene correlacion positiva con la LHC (cuadro 3 y
Figura 5). El niimero maximo de huevos fue de 7 y el minimo de 4, con un valor
promedio de 5 (DS = 0.83). El PT de las hembras, no presenta correlacién con el
TN, pero si con el PN {cuadro 3 y Figuras 6 y 7). Por su parte al comparar el TN y
el PN con el PD de las hembras, no se observa correlacion (cuadro 3 y Figuras 8,
9). Al igual que el PT, ¢l PA de 1a hembra, no presenta correlacion con ¢l tamano
de nidada {cuadro 3 y Figura 10), pero si con el peso de la nidada (cuadro 3 y
Figura 11). A su vez, al relacionar el peso promedic de cada huevo (PPH), con la
LHC, FT y PA, se observaron correlaciones positivas en todos los casos (cuadro 3 y
Figuras 12, 13 y 15), sin embargo, al relacionar esta variable con el peso de

diferencia, no se observé correlacion alguna (cuadro 3 y Figura 14).
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Masa relativa de la nidada método tradicional (MRNT)

Al relacionar esta caracteristica con la LHC, PT y PA, no se encontrd
correlacion estos casos (cuadro 3 y Figura 16 ,17 y 19), mientras que al relacionar
la masa relativa con el PD, se obtuvo una correlacién negativa (cuadro 3 y Figura
18). El valor promedio de la masa relativa de la camada obtenido por éste método

fue de 0.31 (DS = 0.04), con un maximo de 0.40 y un minimo de 0.24

Masa relativa de la nidada método convencional (MRNc)

En estas lagartijas, no se encontrd correlacion, al comparar la MRNc con
tres de las cuatro variables especificas de la especie (LHC, PT y PA), cuadro 3 y
Figuras 20, 21 y 23, por otra parte, al relacionarla con el PD, se encontrd
correlacion negativa (cuadro 3 y Figura 22). El valor promedio del indice obtenido

fue de 0.46 (DS = 0.10), con un maximo de 0.68 y un minimo de 0.32.

Masa relativa de la nidada método alterno (MRNa)

Con este método, solo las variables del PD y el PA, presentan correlacion
negativa con la MRNa (cuadro 3 y Figuras 26 y 27), sin embargo, al compararla
con la LHC y el PT, no hay correlacion con los pardmetros asociados a la especie
(cuadro 3 y Figuras 24 y 25). El valor promedio del indice mediante este método
para la especie fue de 0.44 (DS = 0.09), con un maximo de 0.67 y un minimo de

0.28.
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TN PN PPH MRNt MRNc MRN,

LHC 0.34 0.75** 0.5%* 0.27 0.27 -0.03

FT 0.46 0.62° 0.54* -0.15 -0.14 -0.29
PD 0.28 0.26 0.29 -0.53* -0.52* -058*
PA 0.09 0.51 * 065" -0.19 -0.12 -0.52*

*=p <005 "=p<0.01;*"= p<0.001 y ~**= p < 0.0001

Cuadro 3. Correlaciones entre las diferentes caracteristicas reproductoras en las hembras de 5, aeneus. Los
datos de la nidada fucron obtenidos inmediatamente después de {a oviposicién. El valor mostrado
es el coeficiente de correlacion y el nitmero de asteriscos indican el nivel de significancia.

Sceloporus mucronatus

En esta especie el tamano de camada, el peso de camada y el peso promedio
de las crias, no presentan correlacion con la LHC, PT, FD y FA, ver cuadro 4 y
Figuras 4 a 15. El tamaiio de camada fue de 4.16 crias en promedio (DS = 1.19),

con un maximo de 7 y un minimo de 3 crias.

Masa relativa de la camada método tradicional (MRCr)

Al relacionar la MRCr con la LHC, PT y PA, no se encontro correlacion para
todos los casos (cuadro 3 y Figura 16 ,17 y 19), mientras que al relacionarla con el
PD, se obtuvo correlacion negativa (cuadro 3 y Figura 18). El valor promedio de 1a
masa relativa obtenido por este método fue de 0.16 (DS = 0.03), con valores

maximos y minimos de 0.21 y 0.09 respectivamente.
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Masa relativa de la camada método convencional {MRCc)

En estas lagartijas, al correlacionar la MRCc con los parametros de la LHC,
PT y PA, no se encontrd correlacion, aunque se puede observar una tendencia
negativa para todos los casos (cuadro 4 y Figuras 20, 21 y 23), pero al compararla
con la variable del PD, se observa una correlacién negativa, ver cuadro 4 y Figura
22. El valor promedio encontrado en esta especie fue de 0.19 (DS = 0.05), con un

maximo de 0.27 y un minimo de 0.10.

Masa relativa de la camada método alterno (MRCa)

Los resultados obtenidos a partir de este método, nos indican que al
relacionar la MRC, con los pardmetros especificos de la especie (LHC, PT, PD, y
PA), no hay correlacion en estos casos, pero se sigue notando cierta tendencia
negativa (cuadro 4 y Figuras 24 a 27). El valor promedio de la MRC, fue de 0.20

(DS = 0.04), con un maximo de 0.27 y un minimo de 0.14.

TC PC PPC MRCr MRCc MRCa
LHC 0.47 0.35 -0.18 -0.42 -0.41 -0.28
PT 0.38 0.47 0.17 0.40 -0.39 -0.19
FD 0.25 0.30 0.12 -0.56* -0.55™* -0.36
PA 0.26 0.33 0.14 -0.49 -0.48 ~0.29

= p=0.05;~=ps00ly "= p<0.00]

Cuadro 4. Correlaciones entre las diferentes caracteristicas reproductoras en tas hembras de S mucronatys,
Los datos de la camada fueron obtenidos inmediatamente después del alumbramiento. El valor
mostrado es el coeficiente de correlacion y el niamero de asteriscos indican el nivel de
significancia.



Sceloporus grammicus

Fn esta especie el tamaiio de camada, ¢l peso de camada y el peso promedio
de las crias, no presentan correlacion con la LHC, PT, PD y PA (cuadro S y Figuras
4 a 15). Fl tamafio de camada fue de 3.38 (DS = 0.86) como valor promedio, con

un maximo de 5 y un minimo de 2 crias.

Masa relativa de 1a camada método tradicional (MRCr)

No hay correlacién entre la MRCr y la LHC, PT y PA (cuadro 5 y Figura 16
,17 y 19}, aunque al relacionarla con el peso de diferencia, se obtuvo correlacion
negativa (cuadro 5 y Figura 18). El promedio de la MRCr para esta especie en el
presente estudio fue de 0.28 (DS = 0.09) en un intervalo que va desde 0.09 hasta

0.42,

Masa relativa de la camada método convencional (MRCc)

En estas lagartijas, al correlacionar ia MRC¢ con los parametros LHC, PT y
PA, no se encontrd correlacion, para iodos los casos (cuadro 5 y Figuras 20, 21,
23), pero al compararla con la variable del peso de diferencia, se observa una
correlacion negativa, ver cuadro 5 y Figura 22. El valor promedio de la masa
relativa por éste método fue de 0.42 (DS = 0.17), con un maximo de 0.72 y un

minimo de 0.10.

Masa relativa de la camada método alterno (MRC,)
. Los resultados obtenidos a partir de este método al comparar Ia MRC, con

las variables especificas de la especie (LHC, FT, y PA}, nos indican que no hay
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correlacion para todos los casos {cuadro 5 y Figuras 24, 25, 27), por otro lado, al
relacionarla con el FD, se observa una correlacién negativa (cuadro 5 y Figura

26). El valor promedio fue de 0.42 (DS = 0.13), con un maximo de 0.71 y un

minimo de 0.19.

TC PC PrC MRCr MRCc MRCa
LHC 0.36 0.40 0.21 -0.23 -0.23 0.04
FT 0.28 0.31 0.17 -0.36 -0.37 -0.06
rD -0.14 -0.13 -0.12 -0.73*™* -0.74 **** -0.5"
PA 0.29 0.24 0.11 -0.20 -0.23 -0.25

=p<0.05"=p<0.0l;*=p<0001y == p<0.0001

Cuadro 5. Correlaciones entre las diferentes caracteristicas reproductoras en las hembras de S grammicus.
Los datos de la camada fueron obtenidos inmediatamente después del alumbramiento. Se
presenta el coeficiente de correlacion y el niimero de asteriscos indican el nivel de significancia.

Sceloporus bicanthalis

En esta especie se presenta una correlacion positiva enire el tamario y peso
de camada con la LHC y PT (cuadro 6 y Figuras 4 a 7), teniendo un promedio de
7.32 crias (DS = 2.6), con un mdaximo de 14 y un minimo de 4. Al comparar el PD
con ¢l TC y el PC, se observa que hay correlacion positiva para el tamafo de
camada, pero no para el peso de camada (cuadro 6 y Figuras 8 y 9). Al igual que la
LHC y el PT, el peso absoluto (PA} presenta correlacion con las variables de TC y
PC, ver cuadro 6 y Figuras 10 y 11, El PPC relacionado con los parametros LHC,

PT, PD y PA, tampoco presentan correlacion (cuadro 6 y Figuras 12 a 15).



Masa relativa de la camada método tradicional {(MRCr)
No hay correlacion entre 1a masa relativa de la camada y la LHC, PT, FD y
PA (cuadro 6 y Figuras 16 a 19). El promedio de la MRCy fue de 0.23 {DS = 0.06)

con un maximo y minimo de 0.44 y 0.11 respectivamente.

Masa relativa de la camada método convencional (MRCc)
En esta especie no se encontro correlacion al comparar la MRCe con la LHC,
PT, PD y PA, (cuadro 6 y Figuras 20 a 23). El valor promedio que se obtuvo fue de

0.31 (DS = 0.13), con un maximo de 0.72 y un minimo de (.12,

Masa relativa de la camada método alterno (MRCa)
Con éste método, no hay correlacion de la masa relativa de la camada y la
LHC, PT, PD y PA, ver cuadro 6 y Figuras 24 a 27. El valor promedio obtenido fue

de 0.49 (DS = 0.29}, con un maximo de 1.2 y un minimo de 0.22,

TC rC PPC MRCy MRCc MRCa
LHC 0.73** 0.70** 0.28 0.36 0.38 0.14
PT 0.74 **** 0.72*= 0.31 .31 0.34 0.29
PD 0.50* 0.38 0.04 -0.11 -0.08 -0.08
PA 0.58*™ 0.50™ 0.07 0.09 0.10 -0.12

*=p=<0.05;*"= p<0.0I;*"*=p<0.001 y ***'= p < 0.0001

Cuadro 6. Correlaciones entre las difcrentes caracteristicas reproductoras en las hembras de § bicanthalis.
Los datos de Ia camada fueron obtenidos inmediatamente después del alumbramiento. El valor
mostrado es el coeficiente de corrvelacion y &l nimero de asteriscos indican el nivel de
significancia. -
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Figura 21. Correlaciones peso total hembra vs masa relativa (método convencional) en seis especies
de lacertilios mexicanos. Se presenta el nivel de significancia para cada una.
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Figura 23. Correlaciones peso absoluto vs masa relativa (método couvencional) en seis especies
de lacertilios mexicanos. S¢ presenta el nive} de significancia para cada una.
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Figura 24. Correlaciones del tamafio de la hembra vs masa relativa (método alterno) en seis especies
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Figura 25, Correlaciones peso total hembras vs masa relativa (método alterno) en seis especies
de laceertilios mexicanos. Se presenta el nivel de significancia para cada una,
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Figura 26. Correlaciones peso diferencia hembras vs masa relativa (método alterno) en seis especies
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Figura 27. Correlaciones peso absoluto hembras vs masa relativa (método alterno) en seis especies
de lacertilios mexicanos. Se presenta el nivel de significancia para cada una, .
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MRC o MRN tradicional, convencional y alterno (comparacion de tres

métodos)

En todas las especies, el ANOVA efectuado para comparar los tres métodos

presento diferencias significativas (cuadros 7 a 9), por lo que a su vez, se efectud

un andlisis de intervalos multiples de Duncan, para determinar la diferencia entre

métodos.

Para las especies C. masfini, L. pajapanensis y S, mucronafus, se encontro

diferencia significativa entre el método tradicional (Tinkle, 1972} y el método

alterno (este estudio}, pero no entre el tradicional y el convencional (Cuellar,

1984). Entre los métodos convencional y alterno

diferencias significativas, cuadro 7.

tampoco se presentaron

Especie gl F P Intervalos multiples
C. maslini 2,27 3.79 0.03 Método
L. pajapanensis | (2,52) 5.21 0.008 1-2
8. mucronatus | (2, 33) 3.24 0.05 1-3 *
2-3

Cuadro 7. Se presentan los valores obtenidos del analisis de varianza y el asterisco indica diferencias entre
métodos. Las siglas en el cuadro, se refieren a lo siguiente: gl= grados de libertad, F= varianza de
fas muestras, p= nivel de significancia, 1= método tradicional, 2= método convencional y 3=
método alterno.
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Para la especie S, aencus 'y 5. grammicus, se observa diferencia entre el
método tradicional y los métodos convencional y alterno, pero no entre estos

ultimos dos métodos, cuadro 8,

Especie gl F P Intervalos multiples
S. aenecus {2,60) 18.003 0.00000004| Meétodo
8. gramumicus (2, 58) 6.46 0.002 1-2
1-3 *
2-3

Cuadro 8. Se presentan los valores obtenidos del anilisis de varianza y el asterisco indica diferencias entre
métodos. Las siglas en el cuadro, s¢ refieren a lo siguiente: gl= grados de libertad, F= varianza de

las muestras, p= nivel de significancia, 1= método tradicional, 2= método convencional y 3=
método alterno.

Para la especie S bicanthalis, se presentan diferencias al comparar los
métodos alterno y convencional y el alterno con el tradicional, pero no entre el

tradicional y convencional, cuadro 9.

Especie gl F P Intervalos maltiples
8. bicanthalis 2,72) 20.89 0.00000006| Método

1-2
1-3 *
2-3 *

Cuadro 9. Sc presentan los valores obtenidos del anilisis de varianza y cl asterisco indica diferencias entre
métodos. Las siglas en el cuadro, se reficren a lo siguiente: gl= grados de libertad, F= varianza
de [as muestras, p= nivel de significancia. 1= mélodo tradicional, 2= método convencional y’
3= método alterno.



ANALISIS DE CORRECCION POR PESO DE LAS HEMBRAS (ICPH)

Los andlisis de correlacion efectuados entre las variables de la camada o la
nidada y la correccion realizada para eliminar la diferencia en la masa corporal de

las especies estudiadas, presentan las siguientes tendencias:

Tamafio de la Camada o la Nidada (TC o TN)

En cuatro especics (S bicanthalis, 8. grammicus, C. maslini y L
pajapanensis), se presentan en todos los casos, correlaciones positivas y
significativas, al relacionar el TC y el indice de correccion por peso de las hembras.,
Sin embargo, en las especies S, aeneus y 8. mucronafus, no se presentd tendencia

evidente, ver cuadro 10 y Figura 28.

ESPECIE TC o TN
C. maslini 0.86%**
L. pajapanensis 0.74**
S. aeneus 0.33
8 mucronaius 0.47
8. grammicus Q.72
8. bicanthalis 0.68****

= p<0.05, "= psS 001, "= p<000Ly ""= ps 0.0001

Cuadro 10. Correlaciones del TC vs ICPH, de las especies analizadas en el estudio. El valor mostrado es el
coeficiente de correlacion y los asteriscos indican el nivel de significancia.



Peso de la Camada o la Nidada (PC o PN)

Los resultados para las seis especies del estudio, indican que hay un
aumento del peso de la camada o la nidada conforme mayor sea el indice de
correccion por peso de las hembras, ya que para todas las especies se encontrd una

correlacion positiva y significativa (cuadro 11 y Figura 29).

ESPECIE PCo PN

C. maslini 0.88**

L pajapanensis 0.89% T
S acneus 0.66" 7
S mucronatus 0.60*

S. grammicus 0.74**

§ bicanthalls 0.88*

= p<005,"=p<0.01;""= p<0.001 y**= p £ 0.0001

Cuadro 1. Correlaciones del FC o PN vs ICPH, en las especies estudiadas. El valor mostrado es ef coeficicnte
de correlacion y el nitmero de asteriscos indican ¢f nivel de significancia.

Peso promedio de las Crias o Huevos (PPC o PPH)

Esta caracteristica presenta diferente tendencia en comparacion con el TC o

TN y el PC o PN, ya que en todas las especies sc presentan tendencias negativas y

significativas (cuadro 12 y Figura 30).

ESPECIE PPC o PPH
C. maslini -0.90***
L. pajapanensis -0.70*
S, aeneus -0.69***
S, mucronatus -0.81%
§. grammicus -0.91%*
8. bicanthalis ~0.73%

Cuadro 12. Correlaciones del FFC o PPH vs ICPH, en las especies estudiadas. Se presenta el coeficiente de

*=p<0.05;*=p<0.01;***= p<0.001 y "= p £0.0001

correlacion y el mimero de asteriscos indican el nivel de significancia.
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MRC o0 MRN método alterno
Para esta caracteristica se encontré que hay correlaciones positivas y

significativas, en las seis especies de lacertilios estudiadas, ver cuadro 13 y Figura

31.
ESPECIE MRCa
C. masiini 0.98*
L. pajapanensis 0.98**
8. aeneus 0.85™*=
8. mucronatus 0.94*
S. grammicus 0.87
S. bicanthalis 0.92%***

*=p<0.05 "= p<0.01;*'=p <0001y ****= p<0.0001

Cuadro 13. Correlaciones cntre la MRC o MRN mélodo alterno y el ICPH, en las especies cstudiadas. ]
valor mostrado ¢s ¢l coeficientt de correlacién y el mimero de asteriscos ndican el nivel de
ignificancia.
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MODO
REPRODUCTOR Y T1PO DE CLIMA

Modo reproductor

Se encontraron diferencias significativas entre ambos modos reproductores,
para las caracteristicas de la camada o nidada, donde las especies viviparas (5
bicanthalis, S. grammicus, S. mucronatusy L. pajapanensis) tienen mayor tamano
y peso de camada o nidada que las especies con modo reproductor oviparo (S
aeneus y C. maslinl), por otra parte, el peso promedio de las crias o huevos y la
MRC o MRN (método alterno), no presentaron diferencias significativas entre

ambos modos reproductores (cuadro 14).

gl. F p
(1,115) 7.29 0.008
(1,108) 4.39 0.003
ANOVA
(1,108) 0.52 0.47

(1,108)

TR ST AT L

G
i L

Reproductor | TCOTN | TMRCh
Viviparo 5.13+0.28 | 1.97£0.15 | 0.42 £ 0.03 | 0.36 £ 0.02
Oviparo 13921025 | 1.44 £0.07 | 0.37 £ 0.03 |0.36 £ 0.02

Cuadro 14, Analisis de varianza d¢ una via para comparar las caracteristicas de Ia camada o ia nidada
tomando como referencia ¢l modo reproductor. gl= grados de libertad, F= varianza de las
muestras, p= nivel de significancia, Se presenta ¢l valor promedio pars cada caracteristica +
una desviacion estandar.
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Tipo de clima

El tamafio de camada o nidada presenta diferencias significativas entre los
dos tipos de clima, donde las especies templadas (8. zeneus, 8. mucronatus, S.
grammicus y 8. bicanthalis) presentan mayor tamarno de camada o nidada en
comparacion con las especies tropicales (C. maslinfy L pajapanensis). En cuanto
al peso de camada o nidada se encontro que no hay diferencias significativas para
las especies que habitan ambos tipos de clima. Por ofra parte, tanto el peso
promedio de las crias o huevos como Ia MRC o MRN (método alterno), presentan
diferencias significativas entre las especies gque habitan zonas tropicales y

templadas (cuadro 15).

gl. F p
TCo TN (1,115) 10.03 0.002
PCo PN {(1,108) 2,79 0.09
ANOVA
PPC o PPN (1,108) 9.96 0.002
MRCy (1,108)

Tipo de Clima | "PPCoPPN | MRCs
Templadas 5.2010.25 | 1.70 £ 0.14 | 0.35 £ 0.03 {0.41 £ 0.01
Tropicales 3.784+0.3512.13+£0.19] 0.53+0.02 10.24 £ 0.01

Cuadro 15, Analisis de varianza de una via para comparar las caracteristicas de la camada o la nidada
tomando como referencia ¢l tipo de clima. gl= grados de libertad, F= varianza de las muestras,
p= nivel de significancia. Sc presenta el valor promedio para cada caracteristica t una
desviacion estindar,
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DISCUSION
TAMANO DE LA CAMADA O LA NIDADA

Para efecto de discusion de las correlaciones entre las caracteristicas de la
camada o la nidada en las diferentes especies, se utilizoé en este estudio el peso
absoluto, siguiendo las recomendaciones de Seigel y Ford (1989) ¢ In Den Bosch y
Bout (1998), quicnes sugieren que el peso de la hembra puede ser considerado
como una mejor caracteristica para relacionar inter e intraespecificamente las
caracteristicas de la camada o Ia nidada.

En la mayoria de las lagartijas se ha establecido que el tamafio de camada o
nidada aumenta si las hembras son mas grandes o pesadas (Tinkle ef 2/, 1970;
Ballinger y Schrank. 1972; Tinkle, 1972; Ballinger, 1973; Tinkle y Hadley, 1973;
Vinegar, 1975b;, Goldberg, 1976; Newlin, 1976; Martin, 1977; Vitt, 1978;
Ballinger y Congdon, 1981; Hulse, 1981; Viit y Breitenbach, 1993),

El Tamafio de nidada en teiidos, generalmente es bajo (Vitt y Breitenbach,
1993) v presenta un intervalo de variacion desde un huevo como en las especies
Cnemidophorus arubensis (Schall, 1983) y Crnemidophorus murinus (Dearing y
Schall, 1994) hasta cinco huevos por nidada en Creniidophorus sacki (Walker,
1981). La poblacion estudiada de la especie Cnemidophorus maslini presentd un
tamano de nidada mdximo de los m4s altos para el género (cuatro huevos), pero
similar al registrado para poblaciones que habitan la misma zona geogrifica, como
es el caso de las especies €. rodeki (Hérnandez, 1998) y C. cozumela (Manriquez,
1998).
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El elevado tamano de nidada que se presenta en C. maslini, incluyendo las
especies que habitan esta zona geografica (caribe mexicano), parece ser debido
principalmente a dos factores:

I} las especies son partenogenéticas, lo que da la pauta para sugerir que la
filogenia de estas especies esta moldeando el tamafio maximo de la nidada, ya que
€n otras especies partenogenéticas (C. sortoracy C. uniparens) se ha observado que
incrementan el tamano de nidada en comparacién con especies gonocéricas como
C figris y C. Inornatus, que también habitan en la misma zona geografica
{Congdon et 2L, 1978).

2) Las especies habitan zonas que se encuentran sujetas a cambios drasticos
debido al efecto de los huracanes, dicha condicién climadtica, permite que las
especies partenogenéticas, puedan colonizar rapidamente zonas deterioradas que
probablemente presentan una baja productividad primaria (alimento). Por lo
tanto, una especie partenogenética puede aprovechar el recurso disponible, para
de esta manera incrementar el tamaio de la nidada en comparacion con otras
especies gonocoricas, las cuales presentan una mayor competencia por el recurso,
lo que promueve a su vez un decremento en el tamarno de la nidada.

En la especie C. muaslini, se observa que no se incrementa el tamafio de la
nidada si las hembras son mas pesadas, Esta tendencia a maniener constante el
tamafio de la nidada ha sido registrada en especies de teiidos caribefios (p. ej. C.
arubensis y C. murinus), en las cuales, ¢l tamafio de 1a nidada es constante o fijo,
presentando un solo huevo pero muy grande, lo cual, se debe principalmente a sus
habitos herbivoros (Schall, 1283 y Dearing y Schall, 1994), mientras que en C

rodecki (Puerto Juirez, Quintana Roo, Herndndez 1998) y C cozumeia (isla

F
-
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Cozumel, Manriquez, 1998) también se observé que el tamafio de la nidada es
constante, principalmente por que las hembras de estas poblaciones no pueden
alcanzar un mayor tamano corporal, limitando de esta forma un incremento en la
nidada.

Estudios sobre el tamafio de la camada en xantisidos, son muy pocos y en la
mayoria de los casos el numero de hembras utilizadas para tal efecto, es bajo, a
pesar de esto, se ha observado una variacion interespecifica en esta caracteristica
reproductora, tanto en lagartijas que habitan zonas de islas como la especie
Xantusia riversiana que se encuentra en San Clemente TC = 2-6, X= 3.76; San
Nicolas TC = 3-7, X= 4.55 y Santa Barbara TC = 3-4, X= 3.50 (Goldberg y Bezy,
1974), como en zonas continentales (Xantusia vigilis TC = 1-3, X= 1.87, Zweifel
y Lowe, 1966; Lepidophyma chicoasensis TC = §; Lepidophyma gaigea TC = 3;
Lepidophyma smithi TC = 3, Lepidohyma tuxtlae TC = 3, Schmidt et al, 1995;
Lepidophiyma tuxtlacTC = 6-7, Greene, 1970 y Lepidophyma flavimaculafum con
un TC = 5-8, Alvarez del Toro, 1960).

En el presente estudio, la especie Lepidophyma pajapancnsis presento un
tamafio de camada maximo de 9, con un promedio de 4.85 crias , estos valores son
de los mas altos hasta ahora registrados para los xantisidos, inclusive es mayor
que el encontrado para L. fuxflae, que habita 1a misma regidon geogrifica, en la
cual, el miximo tamaiio de camada fue de 5 con un promedio de cuatro crias

(Castillo-Cerén y Lopez-Gonzilez, 1990).
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En esta especic se observd que el tamano de la camada tiende a
incrementarse si las hembras son mas pesadas, coincidiendo con la correlacion
pasitiva y significativa registrada para la especie L fuxtlae (Castillo-Ceron y
Lopez-Gonzalez, 1990).

En el género Sceloporus se han realizado un amplio numero de
investigaciones acerca del tamario de camada o nidada, enconirindose también
que esta se incrementa con ¢l aumento del peso de las hembras (Fitch, 1970;
Tinkle ef al, 1970; Guillette, 1981), en el presente estudio solo la especie S
bicanthalls presentd dicha relacion, sin embargo, en las especies S. gencus, S
Srammicusy S. mucronaius, la camada o la nidada parece mantenerse constante
(menos variable), independientemente del peso de las hembras. Las diferentes
tendencias que se presentaron en el estudio para especies del género Sceloporus,
indican que las hembras van a tener diferente asignacion de energia (almacenada
en cuerpos grasos e higado), para producir descendencia.

La variacion interanual en la camada o la nidada dependientes de factores
proximos (climaticos), ha sido regisirada para lagartijas como Sceloporus woodf
(De Marco, 1989) y Urosaurus ornatus (Ballinger, 1977), en las que hubo una
reduccion de la nidada en anos de extrema sequia, como resultado de Ia
disminucion de alimento y falta de agua.

La variaciéon en el tamafio de la camada o la nidada en las especies
consideradas en el estudio, puede ser debida principalmente a la influencia de los
factores climaticos (temperatura y precipitacién) que se presentan en estas zonas
de montana y que moldean la productividad primaria y tiempo de forrajeo de las

hembras, ya que en estudios previos para las mismas especies, s¢ han registrado
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diferentes tamanos de camadas o nidadas en diversos afios de estudio (Cuellar ¢f
al, 1995; Manriquez, 1995; Méndez ef af, 1995; Rodriguez, 1996), lo cual,
sugiere que las especies se adecuan a estos factores externos de distinta manera en

cada afio.

PESO DE LA CAMADA O LA NIDADA

En anteriores estudios, se ha registrado que el peso de la camada o la
nidada, se incrementa o disminuye en el género Cnemidophorus (Vitt y
Breitenbach, 1993; Hulse, 1281 y Cuellar, 1984}, mientras que para los
xantusidos, (aunque hay pocos datos disponibles sobre este parametro} y en
distintas especies del género Sceloporus, se ha enconirado una tendencia a
producir camadas mas pesadas si el peso de la hembra son mayores, (Vitt y Price,
1982; De Marco, 1989).

Los datos obtenidos en las diferentes especies indican que no hay variacion
del peso de la camada o nidada en las especies C. maslini, 8. mucronatus y 8.
grammicus, mientras que en las especies L pajapanensis, S. bicanthalisy S. acheus,
hay una tendencia a incrementar el peso de la camada o nidada conforme mayor
es el peso absoluto de las hembras. Las diferencias en el incremento o estabilidad
del peso de la nidada o la camada, probablemente se encuentra moldeada
primeramente por la disponibilidad del alimento, aunque cabe mencionar que
también puede haber algan factor anatémico o fisioldgico propio de cada especie

que limite el peso de 1as crias o huevos en cada evento reproductor.
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PESO PROMEDIO DE LAS CRIAS O HUEVOS

Esta caracteristica es la que menor namero de datos presenta en la literatura
examinada, ya que se han trabajado primordialmente aspectos de tamafio y peso
de la camada o nidada en diferentes lacertilios, a pesar de esto, Vitt y Lacher,
1381, sugieren que se pueden presentan camadas o nidadas grandes siempre y
cuando el peso de cada cria o huevo sea pequerio.

Ademas de esta hipotesis propuesta anteriormente, también se ha observado
que ¢l peso promedio de las cias o huevos, puede correlacionarse o no con el peso
de la hembra (Hulse, 1981, Vitt y Breitenbach, 1993; Benabib, 1994). Los
resultados obtenidos indican que en C. maslini, [. pajapanensss, S, bicanthalis, S.
mucronatusy S. grammicus, no hay tendencia a incrementar el peso de las crias o
huevos, esto es, que independientemente del tamafio de la camada o la nidada, el
peso de las crias o huevos se va a mantener constante, sugiriendo esto un gran
esfuerzo reproductor por parte de las hembras, al producir sus crias.

Por oira parte, en S. acneus se encontro que las hembras mds pesadas
producen huevos mas pesados, esta caracteristica, al igual que el tamafio y peso de
la camada o la nidada, parece estar influenciada principalmente por la

productividad primaria donde habita la especie.

MASA RELATIVA DE LA CAMADA ©O LA NIDADA, TRADICIONAL
CONVENCIONAL Y ALTERNA

El esfuerzo reproductor que presentaron las hembras en el presente estudio

(método iradicional) es mas bajo (C maslini, 0.17, L pajapanensis 0.20, §
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mucronatus 0,16 y 8. bicanthalis0.23, 8. grammicus 0.28 y 8. acneus, 0.31) al que
se regisiro anteriormente para algunas especies de lacertilios oviparos y viviparos
en el mundo, los cuales, presentan un intervalo de esfuerzo reproductor que varia
de 0.34 hasta 0.40 (Vitt y Price, 1982; Rodriguez, 1996), sin embargo, cabe
mencionar que los valores calculados a partir de este método, no reflejen con
exactitud el esfuerzo reproductor que llevan a cabo las hembras.

En diversos grupos de lacertilios se ha regisirado que hay diferente
inversion de energia en cada camada o nidada al calcular el esfuerzo reproductor
con el método alterno [C. uniparens 0.28 (Cuellar, 1984) para Cnemidophorus en
general 0.15, en Sceloporus 0.26, en Anolis 0.08, en Geckos 0.11, en serpientes
viviparas (.35, en serpientes oviparas 0.38, en serpientes acuaticas 0.25 (Shine,
1992), para 8. bicantalis 0.45 (Rodriguez et al, 1997} y S. variabilis 0.27 y 0.25
(Benabib, 1994)]. Los valores registrados en anteriores estudios, son similares (.
maslini, 0.21, L. pajapanensis 0.26 y S. mucronatus 0.20) o menores a los que se
obtuvieron en el presente estudio (S agenews, 0.44, S grammicus 042 y S,
bicanthalisy 0.49).

Los valores obtenidos para las especies aqui estudiadas, indican que el
método propuesto en el presente estudio (alterno), potencialmente representa con
mayor precision el esfuerzo reproductor que las hembras llevan a cabo al producir
descendencia, ya que las diferentes modalidades para obtener tanto el tamano de Ia
camada o la nidada como la masa relativa en estudios previos (Tinkle y Hadley,
1975, Vitt y Price, 1982), han producido grandes diferencias en los resultados
limitando la posible relevancia de este suceso en la historia de vida de los

lacertilios.
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Analists de las Caracteristicas de 1a Camada o la Nidada utilizando la
correccién por peso de las hembras

Los resultados del analisis para eliminar el efecto que produce el peso de las

hembras en las diferentes especies mediante el indice de correccion por peso

(ICPH)}, indican lo siguiente:

Tamaiio y peso de la camada o la nidada

Un estudio reciente sobre correlaciones entre el peso de la hembra y las
caracteristicas de la camada o la nidada en Lacertidos Europeos, llevando a cabo
analisis estadisticos para eliminar la diferencia que produce la masa de las
hembras en las diferentes especies estudiadas, ha demostrado que hay una
disminucién tanto en tamafic y peso de la camada o [a nidada, como en el esfuerzo
reproductor 2 medida que las hembras presentan mayor peso corporal (In Den
Bosch y Bout, 1998).

En el presente estudio después de ajustar los pesos corporales en las
diferentes especies, se observaron las siguientes tendencias: en cinco especies
(Sceloporus bicanthalis, S. grammicus, §. mucronatus, Cnemidophorus maslini y
Lepidophyma pajapanensis), se presenta en todos los casos, correlaciones positivas
y significativas, al relacionar el tamafio de la camada o la nidada y el peso de Ias
heribras, contrastande con la propuesta presentada en el estudio de diferentes
especies de Lacertidos.

Por otro lado, la especie S #zeneus no incrementa ni disminuye su tamasno de

nidada si las hembras son mas pesadas, también contrastando para lo propuesto en
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Lacertidos, el hecho de que en esta especie no se presente correlacion entre las
caracteristicas de la nidada y el peso corregido de las hembras, puede deberse
principalmente a que el tamaho de la nidada parece ser una caracteristica menos
variable para esfa especie, como ya se habia propuesto anteriormente (Rodriguez,
1996). A pesar de esto, las hembras tienden a incrementar el peso de 1a nidada, lo
que indica que pudiera existir una compensacion enire el tamano de la nidada

menos variable {constante) por un mayor peso de esta.

Peso promedio de las crias o huevos

Para esta caracteristica se han establecido la siguienfe hipdtesis: hay un
cambio proporcional entre el tamafio de la camada o nidada y el peso de las crias,
esto es que al aumentar la camada o nidada disminuye el peso de las crias (Vitt y
Lacher, 1981; In Den Bosch y Bout, 1998). Esta caracteristica presenta
correlacionas negativas para todas las especies estudiadas, lo que concuerda con la
hipédtesis planteada anteriormente, ademas de esto, los regu]fados sugieren que las
hembras con menor robustez fisica, llevan a cabo un mayor esfuerzo reproducior,
lo que les permitira incrementar el peso de cada cria (aunque presenien menor TC
o TN) sugiriendo que pueden tener mayor “ventajas” que las crias de las hembras

mas robustas,

MRC o MEN método alterno

Se ha establecido en un gran numero de estudios que el esfuerzo

reproductor se incrementa si las hembras presentan mayor peso corporal (Tinkle
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cf al, 1970; Tinkle, 1972; Ballinger y Schrank, 1972; Ballinger, 1973; Tinkie y
Hadley, 1973; Vitt, 1978; Ballinger y Congdon, 1980; Hulse, 1981, Vitt y Price,
1982}, sin embargo, en otros estudios se ha registrado que no hay correlacion
entre la MRC o MRN y el peso de la hembra, inclusive han propuesto que el
esfuerzo reproductor disminuye con la edad de la lagartija (Ballinger, 1974;
Cuellar, 1984, Rodriguez, 1996).

En el presente estudio, se obtuvieron correlaciones positivas entre la masa
relativa y el peso corporal de las hembras en las seis especies de lacertilios
estudiados, indicando esto, que las hembras que alcanzaron mayores pesos
corporales (por una mayor asimilacion de alimento), tienen la capacidad para
destinar mayor energia en la produccion de las crias y menos en el crecimiento,
independientemente del modo de forrajec, modo reproductor y habitat en el que se

encueniren.

(LA FORMA DE FORRAJEO Y ESCAPE DEL DEPREDADOR AJUSTA
LA MRC o MRN EN LAS ESPECIES?

La masa relativa de la camada o la nidada es considerada como la principal
medida del esfuerzo reproductor en reptiles (Vitt y Congdon, 1978; Vitt y Price,
1982, Cuellar, 1984). De acuerdo con Vitt y Congdon (1978), la forma del cuerpo
y ¢l peso de la camada o nidada han coevolucionado para maximizar el éxito
reproductor, al mismo tiempo de minimizar la mortalidad de los adultos. También
se ha sugerido que la forma de forrajeo, escape del depredador y sobrevivencia de
las hembras que se encuentran prefiadas o gestantes pueden parcialmente influir

en la masa relativa de los lacertilios (Vitt y Congdon, 1278; Cuellar, 1924).
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La diversidad de estudios sobre la masa relativa de la camada o la nidada, ha
demostrado que esta caracteristica se encuentra correlacionada con parametros
ecologicos como la forma de forrajeo, forma del cuerpo y escape de los
depredadores, (Vitt y Congdon, 1978; Vitt, 1981, Vitt y Price, 1982; Cuellar, 1984;
Seigel y Fitch, 1984; Shine, 1992), a partir de estas propuestas, se ha sugerido que
en las especies que presentan forrajeo pasivo conocidas como "sit and wait” suele
ser mayor la masa relativa de la camada o la nidada que en las especies de amplio
forrajec o "wide forraging".

Por otro lado, se ha registrado que el 40% de 1a variacion interespecifica en
la MRC o MRN entre los Squamala, se ﬁtribuye a la diferencia en la forma del
cuerpo, en donde las especies de mayor falla presentan elevados indices de
esfuerzo reproductor que las especies mas pequefias (Shine, 1992).

En estudios anteriores, también se ha registrado, que las especies
especialistas en habitar ramas, grietas y pastos tendran mayor masa relativa de la
camada o nidada que las lagartijas generalistas, que utilizan rdpidos movimientos
y mimesis con los diferentes tipos de sustratro que componen su habitat (Vitt y
Price, 1982).

A continuacidon se presentan diferentes caracteristicas diagnosticas para
discutir la influencia de los pardmeiros anteriormente mencionados, en las

especies trabajadas en el presente estudio (cuadro 16).
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Especie Habitat Morfologia | Forrajeo Escape MRC o MRN
C. maslini Generalista Cilindrica Activo Rapido Baja
L pajapancnsis | Especialista Robusta Pasivo Grictas Alta
S acneus Especialista Robusta Pasivo Répido Baja
8. mucronatus Especialista Robusta Pasivo Grietas Alta
S grammicus Especialista Robusta Pasivo Tocones Alta
S. bicanthalis Especialista Robusta Pasivo Rapido Baja

Cuadro 16. Clasificacion de las especies estudiadas con base en las diferentes caracteristicas propuestas por
Vitt y Price, 1982.. La forma de ¢scape se encuentra relacionado con el tipo de habital en el
que se encuentran las especies, Ripido= la especie presenta gran velocidad de escape,
Grietas= utilizacién de grietas en rocas para refugiarse, Tocones= uso de troncos muertos y
con orificios y grietas para escapar del depredador.

La forma de forrajeo ha sido considerada como una caracteristica bimodal
para diferentes lacertilios (Vitt y Price, 1982), sin embargo, un estudio reciente (en
el que utilizan un amplio nimero de especies, asi como métodos filogenéticos)
demuestra que no hay una clara bimodalidad de esta caracteristica (Gad, 1997),
por lo que es necesario una revision mas exhaustiva para cada especie en
particular, para establecer con mayor precisién cual es el modo de forrajeo que
utilizan los diferentes lacertilios.

A partir de la propuesta formulada por Gad (1997), podria sugerise que las
especies S acneusy 8. bicanthalis no sean consideradas como lagartijas tipicas de
forrajeo pasivo (como lo proponen Vitt y Price, 1982, para el género Sceloporusen
general), si no que mas bien son especies que se encuentran intermedias entre
ambos modos de forrajeo, ya que estas lagartijas, pueden moverse muy ripido o
utilizar guaridas (macollos y grietas en rocas), para conseguir su alimento

{observaciones en campo).
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Para propdsitos comparativos del modo de forrajeo de las lagartijas
utilizadas en el presente trabajo, con otras especies estudiadas anteriormente, se
clasificaron tomando en cuenta algunas caracteristicas planteadas por Vitt y Price
(1982), ademas de observaciones en campo, quedando agrupadas de la siguiente
manera: Cnemidophorus maslini, Sceloporus acneus y 8. bicanthalis (lagartijas de
amplio forrajeo) y Lepidophyma pajapanensis, §. mucronatus y S. grammicus
como especies de forrajeo pasivo,

Las especies que presentan amplio forrajeo en este estudio (C. masiini 5.
aeneusy 8. bicanthalis), tuvieron en promedio mayor MRC o MRN (0.21, 0.44 y
0.49 respectivamente} que la registrada en otras especies para esta estrategia de
forrajeo (MRC o MRN X = 0.17; Vitt y Price, 1982), mientras que las especies de
forrajec pasivo L. pajapanensis, (0.26) S mucronatus (0.20) y S. grammicus
(0.42}, presentaron una mayor variacién en el esfuerzo reproductor, contrastando
con el promedio propuesto en otras especies que presentan este tipo de forrajeo
(X=0.22; Vitt y Price, 1982).

Cabe senalar que la MRC o MRN obtenida en ambos modos de forrajeo para
las especies estudiadas en el presente trabajo, es diferente a lo propuesto en Ia
literatura, por lo tanto, se puede sugerir que la forma de forrajeo no moldea
directamente esta caracteristica, por lo menos para las especies del presente
estudio.

Con respecto a la forma del cuerpo, no se han seleccionado altas MRC o

MRN en las lagartijas que presentan formas robustas (cuerpos no cilindricos), ya

que las lagartijas con forma del cuerpo cilindrica (C. maslini X = 0.21) pueden
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presentar similar MRN que las lagartijas que tienen un cuerpo mas robusto (p. ej.
S. mucronatus X = 0.20), con base en estos resultados, se puede sugerir que
tampoco la forma del cuerpo esta moldeando la MRC o MRN.

Por ultimo, examinando la forma de escape para las especies aqui
estudiadas, se puede decir que tampoco la especiec que presenta rapidas
velocidades de escape (C. masiing, tiene menor MRN en comparacion con las
especies que se refugian en pastos (macollos), grietas o tocones (L. pajapanensis,
S. mucronatus , S. grammicus, 8. aencusy S. bicanthalis), como se habia propuesto
para diferentes especies con ambas formas de escape (Vitt y Price, 1982).

Los resultados obtenidos indican que la forma de forrajeo, la forma del
cuerpo y la estrategia de escape del depredador, no son caracteristicas esenciales
para moldear directamente la MRC o MRN de las especies estudiadas en el
presente trabajo.

Las diferencias que se presentaron en las caracteristicas reproductoras (TC o
PC, PC o PN, PPC o PPFH y MRC o MRN), en las especies que se trabajaron en el
presente estudio comparandolas con lo regisirado para otras especies, sugiere
reanalizar los modelos del esfuerzo reproductor propuestos en la literatura, para
de esta manera, incrementar ¢l conocimiento sobre estas caracteristicas, que son

de las mds importantes dentro de la historia de vida de los lacertilios.
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¢EL MODO REPRODUCTOR Y EL TIPO DE CLIMA AFECTAN A LAS
CARACTERISTICAS DE LA CAMADA O LA NIDADA?

Se ha propuesto anteriormente que la camada o la nidada y su variacién
estan asociadas a la suma de factores ecologicos, anatomicos y fisioldgicos, asi
como el modo reproductor, la latitud, el clima y la altitud; de estos elementos el
tipo de clima y el modo reproductor, parecen moldearlas de una manera directa
(Fitch, 1985). Los anilisis de varianza efectuados entre las caracteristicas de la
camada o la nidada para determinar la influencia de estos factores, indican lo

siguiente:

Modo reproductor vs tamafio y peso de la camada o la nidada y MRC o
MRN

Se ha planteado que la evolucién de la viviparidad trae como consecuencia
una disminucion en el tamafio de la camada, en comparacion con especies que
presentan un modo reproductor oviparo (Guilleite, 1981), los resultados obtenidos
en el presente estudio, se contraponen con esta hipotesis, ya que se presentaron
diferencias significativas en el tamafio y peso de la camada o la nidada en ambos
modos reproductores, donde las especies viviparas (8. bicanthalis, S. grammicus, .
rmucronatus y L. pajapanensis) presentaron mayor famariio y peso de camada o
nidada que las especies oviparas 5. aencusy C. maslini.

Por otra parte, el peso promedio de cada cria o huevo no presenta
diferencias significativas, por lo que se puéde sugerir que este aiributo va a ser
mantenido. independientemente del modo reproductor y que el costo al producir

una cria o huevo va a ser €l mismo en ambos modos reproductores.
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Con el analisis del método alterno no hay diferencias significativas entre
especies oviparas y viviparas en la MRC o MRN, lo que indica que el esfuerzo
reproductor es similar en ambas estrategias, estos resultados se contraponen a lo
obtenido en otro estudio (Qualls y Shine, 1995}, donde se menciona que la especie
lLerista bougainvilii con modo reproductor viviparo tiende a incrementar 50% mas
su esfuerzo reproductor, en comparacion con las hembras de la misma especie que
presentan moedo reproductor oviparo. Sin embargo, este ultimo es un caso especial
y quizd no es comparable con lo obtenido en el presente estudio, ya que se¢
agruparon las especies por el modo reproductor independientemente de su
filogenia. No obstante para el caso especifico de las especies 8. aencus (ovipara) y
8. bicanthalis (vivipara), filogenéticamente emparentadas, se presenta un
incremento en el esfuerzo reproductor en la lagartija vivipara, coincidiendo con la

propuesta de Qualls y Shine (1995).

Tipo de clima s tamaiio y peso de la camada o la nidada y MRC o MRN

Se ha registrado que las especies tropicales se encuentran en ambientes que
presentan condiciones ambientales mas estables a lo largo del afio, lo que permite
que el tamano y numero de camadas o nidadas sean mds pequefias pero mas
numerosas (por la larga temporada de reproduccion), mientras que las especies
templadas presentan camadas mas grandes, pero solo una por estacion
reproductora (Tinkle et al, 1970).

El tamarsio de 1a camada o la nidada presenté diferencias significativas entre
las especies templadas y tropicales, donde las primeras tienen mayor camada o

nidada en comparacion con las especies tropicales, coincidiendo con la hipotests
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propuesta anteriormente para el tamafo de la camada o la nidada en zonas
tropicales y templadas, sin embargo, hay que tomar con cuidado esta conclusion,
va que en el presente estudio, solo fue posible medir una sola nidada para la
especie ¢ maslini que potencialmente puede tener hasta tres nidadas por
temporada reproductora. Ante esto, s¢ sugiere incrementar el muestreo de especies
que habitan zonas tropicales y que presentan multiples nidadas al afio, para tratar
de corroborar o reestructurar la hipétesis propuesta por Tinkle et al., 1970.

En relacion al peso de la camada o la nidada, se encontraron diferencias
significativas, donde las especies tropicales invierten mayor cantidad de energia al
producir sus crias, probablemente como una respuesta a la estabilidad ambiental
(mayor productividad primaria) presente en estas zonas.

El peso promedio de cada cria o huevo es mayor en las especies de clima
tropical, lo que probablemente sea un reflejo de la mayor productividad de estos
ambientes, ademds de coincidir con las teorias propuestas para el tamanio y peso de
camada o nidada (Williams, 1966; Tinkle, 1972; Smith y Fretwell, 1974;
Brockelman, 1975), las que indican que hay una disminucién en el tamario de la
camada o la nidada en ambientes tropicales con mayor estabilidad ambiental, pero
es compensada por un mayor peso de fas crias o huevos.

Para la MRC o MRN, se observaron diferencias significativas entre las
especies que habitan zonas tropicales y templadas, ya que las especies de 2onas
templadas incrementan su esfuerzo reproducior, probablemente por que estas
poblaciones de lacertilios se encuentran sujetas a una mayor presion de selecciéon
{épocas mas breves para reproducirse, sobrevivencia y ambientes mas drasticos)

que las especies tropicales.
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COMPARACION DE LOS TRES METODOS PARA LA MRC 6 MRN

Los analisis de varianza demuestran que no hay diferencia significativa
entre el método convencional (Cuellar, 1984) y el método alterno (este estudio),
pero si de ambos con el método tradicional (Tinkle, 1972), ademas de indicar que
los valores obtenidos por los métodos modificados, son mayores que los registrados
para el método tradicional tanto en el presente estudio como el registrado en la
literatura. Estas observaciones permiten indicar que las modificaciones realizadas
a la ecuacion para calcular del esfuerzo reproductor, aportan valores que son mas
confiables, ya que el efecto que ejerce el tamano y peso de la camada o 1a nidada
para calcular €l esfuerzo reproductor se elimina.

Los datos obtenidos al llevar a cabo las modificaciones tanto al método para
calcular la masa relativa de la camada o la nidada, como la correccion por peso de
las hembras, proveen una nueva linea de investigacion para cuantificar con
medidas mas exactas el esfuerzo reproductor que llevan a cabo las hembras.

El presente estudio aporta datos innovadores, los cuales podran ser
utilizados para comparar diversas caracteristicas reproductoras en saurios, cuando

se utilice el método aqui propuesto.
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Criemiidophorus | 0.14 AF 6
C. eXanguis AF 0.13 7
C. gularis AF 0.16 7

AF 0.18 8
C. inornafus | AF 0.15 7
C. lesselatus AF 0.13 7
C, tigris AF 0.11 7
AT 0.16 9
C. uniparenis | AF 0.22 2
AF 0.24 2
AF 0.28 2
AF 0.31 2
C. maslini AF Q.17 Q.22 0.21 1
Xantusia vigilis| FP 0.15
X. riversiana |FP 0.21 10
L. pajapanensis|FP 0.20 0.27 0.26 1
3. acneus FP : 0.54 5
FP 0.31 0.46 0.44 1
8. bicanthalis | FP 0.45 5
FP 0.23 0.51 0.49 1
S. grammicus | FP 0.28 4
FP ; 0.45 4
FP 0.28 0.42 042 1
8. magister FP 0.19 11

L



Continuacién

Tl [ MRCOMRN |- DIFERENTES ] /MIODO DE_ |- MRCoMRN |~ MRGC o MRN B[ MRGIS MRNERT fta 7]
Género'* | LITERATURA | 'ESPECIES ) " FORRAJEO TOTAL CONVENCIONAL |+ ALTERNA™ [-REFERENCIAS -
Sceloporus S. scalaris FP 0.29 i4
0.37 i4
0.39 9
5. mucronatus 0.26 13
0.16 0.12 0.20 1
S. torquatus 0.2Q 12
0.21 12
S. undulatus 0.21 15
Q.23 16
0.27 16
0.25 16
0.23 16 |
0.22 17
0.30 17
.28 18
Q.22 9
S. variabilis M. 0.20 0.25 S
S. variabilis B. 0.21 0.27 5
S. virgatus 0.29 19
0.34 {9

Cuadro 17. Masa relativa de camacdz o nidada en diferentes géneros y especies de lacertilios. Se presenta el promedio y las referencias de donde se obtuvieron
jos datos. M= Monte Pio, Veracruz. B= Bastonal, Los Tuxtlas , Veracruz.
1.- Este estudio; 2.- Cuellar, 1984, 3.- Rodriguez, 1996; 4.- Cuellar ef af, 1994; 5.- Benabib, 1994; 6.- Vitt y Price, 1982, 7.- Schall, 1978; 8.
Ballinger y Schrank, 1972; 9.- Vitt y Congdon, 1978, 10.- Golderg y Bezy, 1974; 1 L.- Tinkle, 1976; 12.- Méndez, f af, 1292; 13.- Méndez, ¢/ 4/,
1988; {4.- Newlin, 1976; 15.- Tinkle, 1972; 16.- Tinkle y Ballinger, 1972; t7.- Tinkle y Hadley, 1975; 18.- Ferguson ¢t al., 1980; 13.- Vinegar,

1975b.
Las barras més oscuras indican los diferentes métodos, géneros, especies y referencia y Jas barras claras, los valores obtenidos en ¢l presente

estudio.

gL
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CONCLUSIONES

1.- Con el método tracional se obtiene una gran variacion al correlacionar las
diferentes caracteristicas de la camada o la nidada, con las caracteristicas propias
de las hembras, por lo tanto, se sugiere no utilizar estos valores para estudios

comparativos del esfuerzo reproductor en lacertilios.

2.- Con ¢l método modificado, s¢ obtienen diferentes tendencias a las propuestas
con anterioridad, lo que da la pauta para sugerir algunos cambios en las
interpretaciones de las diversas teorias sobre el tamario dptimo de la camada o la

nidada, asi como del esfuerzo reproductor.

1.- Con el método modificado en el presente estudio, ¢l tamaro de la camada o la
nidada se incrementa si la masa corporal de la hembra es mayor para cinco
especies (8. blcanthalis, S. grammicus, S. mucronatus, L. pajapanensis y C
masfini}, sin embargo, en la especie S 4eneus, se mantiene constante, lo que
sugiere que esta caracteristica en la especie pudiera encontrarse determinado

genéticamente.

2.-El peso de la camada o la nidada se incrementa en todas las especies si las
hembras son mas robustas, independientemente del modo reproducior que

presenten.



80

3.- El peso promedio de cada cria o huevo para las especies del presente estudio
disminuye significativamente si las hembras son mas pesadas, indicando esto que
las hembras menos robustas {levan a cabo un mayor esfuerzo reproductor al

producir sus crias, lo que sugiere que las crias pueden tener mayores ventajas que

las crias de hembras mas robustas.

4.- la masa relativa de la camada o la nidada aumenta si el peso corporal de las
hembras se incrementa, enfatizandose entonces que las hembras invierten una

aran cantidad de energla para producir descendencia.

5.- El modo de forrajeo, la forma del cuerpo y la estrategia de escape del
depredador, no son caracteristicas csenciales para moidear directamente la masa
relativa de la camada o la nidada de las especies estudiadas en el presente trabajo,
contrastando con las propuestas establecidas para diferentes lacertilios, en las
cuales se registro una fuerte influencia de estos parameiros al moldear el esfuerzo

reproductor.
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APENDICE.

Se presenta un resumen de las diferentes caracteristicas de cada especie, en algunas de las columnas se indica el

promedio + una desviacion estindar, mientras que en otras solo se indica la tendencia del esfuerzo reproductor,

Cuadro 15. Caracteristicas distintivas para la clasificacion de las especies dentro del estudio [AMB= tipo de ambiente,
TROP= tropical, TEMP= templado, MR= modo reproductor, O= ovipara, V= vivipara, MF= modo de
forrajeo, AF= amplio forrajeo, FP= forrajeo pasivo, ALT= altitud (msnm), N= tamaro de la muestra, LCH=
longitud hocico-cloaca (mm), TC o TN= tamafio de la camada o la nidada, PC o PN= peso de la camada o la
nidada (g) y PPC o PPH= peso promedio de las crias o huevos (g)].

ESPECIE LOCALIDAD AMB MR MF ALT
C. masiini Champotodn, Camp. TROP. 0 AF 0
L. pajapanensis Los Tuxtlas, Ver. TROP. \Y FP 200
S. aeneus Milpa Alta, D.F. TEMP o AF 2700
5. mucronatus Zoquiapan, Edo. Mex. TEMP A% FP 3200
8. grammicus Zoquiapan, Edo. Mex. TEMP A% FP 3500
S. bicanthalis Nevado de Toluca, Edo. Mex. TEMP A L AF [ 4100 J




Continuacioén...........

ESPECIE N LHC TCo TN PC o PN PPC o FPH
C. masiini 17 70.0 (4.7) 2.4 (0.8 1.62 (0.6) 0.62 (0.06)
L. pajapanensis 21 80.2 (4.9) 5.6 (2.3) 2.86 (1.2) 0.49 (0.11)
S aeneus 21 49.1 (2.3) 4.8 (0.8) 1.33 (0.2) 0.26 (0.04)
S. mucronatus 12 80.8 (7.8) 4.1(1.1) 4.48 (1.1) 1.02 (0.18)
S. grammicus 21 49.0 (3.4) 3.3(0.8) 0.93 (0.2) 0.27 (0.03)
S. bicanthalls 25 52.3 (4.3) 7.3 (2.6) 1.43 (0.6) 0.12 (0.03)




ESPECIE N MRCoMRNT | MRCoMRNc | MRCo MRN , ER
C. maslini 17 0.15 (0.03) 0.22 (0.06) 0.21 (0.06) MFPC
L. pajapanensis 21 0.16 (0.05) 0.27 (0.12) 0.26 (0.11) MPC
S. aeneus 21 0.31 (0.04) 0.46 (0.10) 0.44 (0.0%) MPC
S. mucronatus 12 0.21 (0.09) 0.19 (0.05) 0.20 (0.04) MPC
S. grammicus 21 0.28 (0.09) 0.42 (0.17) 0.42 (0.13) MPC
8. bicanthalis 25 0.23 (0.06) 0.31 (0.13) 0.49 (0.29) MPC

Cuadro 16. Valores obtenidos de 1a Masa Relativa de la Camada ¢ la Nidada (MRC o MRN) y esfuerzo reproductor (ER} de
los diferentes lacertilios en el presente estudio. [N= Tamafio de la muestra, MRC o MRNr= masa relativa,
tradicional, MRC o MRNc= masa relativa, convencional, MRC o MRNa= masa relativa, alterna, ER=
esfuerzo reproductor)]. Se presenta la media y dentro del paréntesis la desviacion estandar.

MPC= mayor esfuerzo reproductor conforme aumenta el peso de las hembras
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