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RESUMEN
De julio de 2001 a enero de 2003, se estudiaron aspectos de la ecologia de la lagartija de
cabeza plana Xenosaurus platyceps (Sauria: Xenosauridae) en un bosque de encino a 1184
m.s.n.m., en la Subzona de Aprovechamiento Intensivo de la Reserva de la Biosfera “Sierra
Gorda” al noreste del estado de Querétaro, México. Para describir la historia natural, los
habitos alimentarios y la biologia reproductiva, se colectaron 87 individuos (32 3,37 { y
18 ]), los cuales se obtuvieron medidas morfométricas, se les diseco y extrajo el estomago,
asimismo se tomaron sus caracteristicas gonadales macro y microscopicas. Las hembras
adultas fueron significativamente mas grandes que los machos adultos. Por su parte los
machos adquirieron la madurez sexual a los 80.00 mm longitud hocico-cloaca, mientras
que las hembras la alcanzaron a los 100.00 mm. La actividad reproductiva de ambos sexos
es asincronica, con reproduccion anual y otonal para los machos y bianual e invernal para
las hembras. La actividad testicular comienza en verano y se prolonga hasta otono donde
alcanzan su maximo periodo de actividad; la masa testicular comenzo a declinar en
invierno y se prolong6 hasta primavera. Mientras tanto, la vitelogénesis incipiente se
presenta desde primavera y hasta otono, cuando comienza la vitelogénesis preovulatoria.
La ovulacion se presenta en invierno y el desarrollo embrionario inicia en los meses de
febrero-marzo y se prolonga hasta agosto (6 meses), que es cuando tienen lugar los
nacimientos. En los habitos alimentarios se pudo observar que estos individuos son
especialistas (Ba= 0.015) y que su dieta es basicamente insectivora, siendo los 6rdenes
Lepidoptera, Coleoptera y Orthopera los mas consumidos; asimismo se pudo constatar
que las hembras son mas especialistas que los machos (3Ba= 0.039; ¥Ba= 0.023). También
se pudo observar, que la sobreposiciéon de la dimension alimento del nicho entre ambos
sexos es alta (O = 0.946) lo que muestra que estos individuos consumen lo mismo. Para
determinar el area de actividad, 151 individuos (55 3§, 61 ¢ y 35 ]) fueron capturados y
marcados durante este estudio, solo 66 fueron clasificados como residentes (11 ], 32,
23 3), y con estos de calcuo las areas de actividad y las distancias de desplazamientos;
siendo las hembras las que presentaron mayores areas de actividad; sin embargo, fueron
los machos los que presentaron mayor dispersion. La profundidad méaxima y promedio,
fueron las caracteristicas del microhabitat mas importantes que determinaron la

permanencia de estos individuos en una misma grieta.
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ABSTRACT

From July 2001 to January 2003, there was studied the ecology of the flathead knob-scaled
lizard Xenosaurus platyceps (Sauria: Xenosauridae) in an oak forest at an elevation of
1184 m., in the Intensive Advantage Subzone of the “Sierra Gorda” Biosphere Reserve,
northeast Queretaro, Mexico. In order to describe the natural history, reproductive
biology and food habits of this species, I collected 87 lizards (32 3, 37 ¥ and 18 ]), from
which morphometric traits were measured. The stomach of each animal was dissected
and the macro and microscopic characteristic of the gonads were obtained. The adult
females were significantly larger than adult males. On the other hand, males reach sexual
maturity at 80.00 mm SVL, while the females at 100.00 mm SVL. The reproductive activity
is asynchronic, with autumn and annual reproduction in males and winter and biennial in
females. The testicular activity begins on summer and extends until fall, where peak of
activity was registered, the testicular mass declines on winter to spring. Meanwhile, the
incipient vitellogenesis is show from spring to autumn, when the preovulatory
vitellogenesis begins. Ovulation took place in winter and the embryonic development
started in February-March and prolonged until August (6 months), when the parturition
occurred. In the food habits was possible to observe, through standardized dietary niche
breadth that this lizards are specialists (Ba = 0.015), and their diet are mainly insect, with
Lepidoptera, Coleoptera and Orthoptera being the main prey. It seems that the females
are more specialist that the males (§Ba = 0.039; YBa = 0.023). It was also possible to
estimate that the dietary niche overlap between males and females was very high
(O = 0.946), demonstrating that both sexes eat the same. To determinate the home range,
151 individual (55 &, 61 § and 35 ]J) were captured and marked throughout all the study
period. Only 66 were classified like resident (11 J, 32 ¢, 23 ), whit which the home range
and the movement distance were calculated. Females displayed large home range;
however, the males exhibited more dispersal. The large and the middle depth were the
most important microhabitat characteristic in determining the permanence of individual

lizard in the same crevice.
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1. ANTECEDENTES

La historia natural es el estudio y la descripcion de cualquier organismo,
especialmente su origen, evolucion e interrelaciones (Collins, 1979). Esta
descripcion objetiva se realiza a partir de observaciones que se efectian en los
organismos en estado natural, identificando cada una de sus caracteristicas
particulares (Chambers, 1993).

Entre las caracteristicas que conforman a la historia natural, las
caracteristicas morfologicas, el dimorfismo sexual, la ecologia termica y los habitos
alimentarios (Birt et al., 2001; Lemos-Espinal et al., 1996; 1997, Mendelson III ef al.,
1999; Zaldivar-Riverén y Nieto-Montes de Oca, 2001), son las descripciones mas
relevantes que se hacen de los organismos. No obstante, también las caracteristicas
reproductivas y de historia de vida son importantes, en la descripcion de la
historia natural de los organimos.

Entre las caracteristicas de historia de vida las mas importantes son, las
relacionadas con el crecimiento, la sobrevivencia y la reproduccion (Begon et al.,
1996; Roff, 1992; Stearns, 1992). Las teorias de historia de vida tratan de explicar la
diversidad de los ciclos de vida desde el punto de vista evolutivo (Adolph y
Porter, 1993; 1996). De esta manera, las teorias de historia de vida se ocupan de
predecir de manera tedrica como las caracteristicas relacionadas con la adecuacion
(edad y tamano a la madurez sexual, inversion reproductiva, cantidad de eventos
reproductivos y longevidad) varian entre poblaciones y especies que habitan en
diferentes ambientes (Morales, 1999; Stearns, 2000).

En las lagartijas los ciclos reproductivos son importantes indicadores de las
estrategias de vida y pueden variar entre las diferentes especies que conforman un
género (Ballinger, 1977; Beuchat y Ellner, 1987; Gillis y Ballinger, 1992; Tinkle et al.,
1970). Estos ciclos pueden ser afectados por las caracteristicas ambientales como la

temperatura, la precipitacion, el fotoperiodo y la disponibilidad de alimento
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(Duvall et al., 1982; Fitch, 1970; James, 1991; Marion, 1982; Saint-Girons, 1984), que
determinan el modo y el tiempo de los eventos reproductivos en las poblaciones,
asi como el tamano y la cantidad de crias producidas bajo condiciones ambientales
especificas (Droge et al., 1982; Vitt, 1981; Vitt y Price, 1982; Vitt y Blackburn, 1991),
favoreciendo de tal modo su permanencia en el ambiente.

Los estudios realizados en la biologia reproductiva de los saurios, han
demostrado la existencia de un gran numero de variantes en los ciclos
reproductores de estos organismos; los cuales se han podido clasificar de manera
general en: A) continuos, para especies como Mabuya mabouya (Ramirez-Pinilla et
al., 2002), M. mabuya, Ameiva fuscuta, Anolis ocultus (Somma y Brooks, 1976), A.
acutus (Licht y Gorman, 1970; Ruibal et al., 1972), Barisia monticola (Vial y Stewart,
1985), Sceloporus variabilis variabilis (Garcia-Collazo et al., 1993) y S. bicanthalis
(Hernandez-Gallegos et al., 2002); B) anuales, para Barisia imbricata (Guillette y
Casas-Andreu, 1987), Eumeces copei (Guillette, 1983), Gerrhonotus coeruleus (Stewart,
1979; Vitt, 1973), Leiolopisma fuscum (Wilhoft y Reiter, 1965), Sceloporus jarrovi
(Goldberg, 1971), S. formosus (Guillette y Sullivan, 1985), S. grammicus
microlepidotus (Guillette y Casas-Andreu, 1981) y S. torquatus (Guillette y Méndez-
De la Cruz, 1993), en el género Xenosaurus en X. platyceps y X. newmanorum
(Ballinger et al., 2000; Smith et al., 2000); y C) bianuales, para Hoplodactylus
maculatus (Cree y Guillette, 1995), Sauromalus obesus (Nagy, 1973) y Xenosaurus
grandis (Ballinger et al., 2000).

Ya que las lagartijas se pueden encontrar en una variedad amplia de
ambientes, incluyendo zonas tropicales, templadas, aridas y frias en diferentes
altitudes y latitudes (Adolph, 1990; Berven y Gill, 1983; Golberg, 1974; James y
Shine, 1985; Karasov y Anderson, 1984). La particularidad de cada ambiente en
donde habitan, puede determinar el periodo de actividad de cada poblacién y con
ello la variacion en el ciclo reproductivo (Adolph y Porter, 1993; Duvall et al., 1982;
Fitch, 1970; Saint-Girons, 1984; Grant y Dunham, 1990).
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Para aquellas especies que se encuentran a bajas latitudes y altitudes se
presentan largos periodos de actividad, con mayores tasas de crecimiento corporal,
produciendo multiples puestas con altos esfuerzos reproductivos y altas tasas de
mortalidad anual (Adolph y Porter, 1996; Dunham, 1978; Ortega-Rubio et al., 1998).
Mientras que para las especies que se encuentran a altas latitudes o altitudes, el
periodo de actividad se reduce a una determinada época (en general verano y
otofio), con bajas tasas de crecimiento, bajos esfuerzos reproductivos y altas tasas
de sobrevivencia anual, ademas de ser especies mas longevas (Berrigan y Charnov,
1994; Marion, 1982; Tinkle et al., 1970).

Por otro lado, para aquellas especies de saurios que habitan en regiones
tropicales (subtropicales e intertropicales), el ciclo reproductivo frecuentemente es
continuo a través del ano (Jenssen y Nunez, 1994; Ramirez-Pinilla et al., 2002),
mientras que para las especies que se encuentran en las zonas templadas, aridas y
frias, pueden variar de distintos modos: primavera - verano (Guillette y Casas-
Andreu, 1987; Simmons, 1975; Tanner y Krogh, 1975), verano - otofio (Droge et al.,
1982; Romero-Schmidt et al., 1999), otono - inverno (Cree y Guillette, 1995; Feria-
Ortiz et al., 2001; Ramirez-Bautista et al., 1996), invierno - primavera (Gadsden-
Esparza et al., 1993; Hernandez-Gallegos, 1995; James, 1991). De tal forma que, la
reproduccion de tipo estacional puede permitir una variacion discontinua en la
edad y el tamafio a la madurez sexual a lo largo del gradiente latitudinal y
altitudinal (Adolph y Porter, 1996).

Otro factor importante asociado a la historia de natural de las lagartijas es la
disponibilidad de alimento, que interviene directamente sobre las tasas de
crecimiento corporal (Adolph y Porter, 1993; Dunham, 1978), en las tasas de
sobrevivencia y en la reproduccion (Derickson, 1976; Feria-Ortiz et al., 2001; Floyd
y Jenssen, 1983; Stearns, 2000).

Los estudios referentes a la ecologia tréfica de lagartijas, demuestran que

aquellas especies que tienen masas corporales menores de 50 a 100 g son mas
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insectivoras. Mientras que para aquellas que presentan masas corporales mayores
a 300 g son casi todas herbivoras (Jaksic, 1978; Ostrom, 1963; Pough, 1973; Sokol,
1967; Szarski, 1962). Recientes investigaciones han demostrado que la dieta de
muchas lagartijas es de tipo omnivora, basandose principalmente en insectos, pero
con una constante ingesta de materia vegetal (hojas, frutos y flores), como es el
caso de Leiocephalus carinatus (Schoener et al., 1982), Sceloporus mucronatus (Méndez-
De la Cruz et al., 1992), S. magister, S. poinsetti (Smith y Milstead, 1971) y S.
torquatus (Barquez et al., 1986; Feria-Ortiz, 1986; Feria-Ortiz et al., 2001). Sin
embargo también existe el caso de las especies que son exclusivamente
insectivoras, como es el caso de Anolis argenteolus (Rodriguez-Schettino y Martinez-
Reyes, 1996), A. barkeri (Birt et al., 2001), A. cristatellus (Licht, 1974), A. opalinus
(Floyd y Jenssen, 1983), Hemidactylus brookii (Powell et al., 1990), Prhynosoma
douglassi y P. orbiculare (Montanucci, 1981).

La disponibilidad de alimento generalmente estd determinada por la
estacionalidad del ambiente, principalmente por la precipitacion (Adolph y Porter,
1996; Janzen y Schoener, 1968). Es decir, cuando se presenta en el medio una
abundancia relativa mayor de alimento, se favorece a las puestas o los partos de
acuerdo con su modalidad (Méndez-De la Cruz et al., 1992; Vitt, 2000), acelera las
tasas de crecimiento corporal (Ballinger y Congdon, 1980; Ortega-Rubio et al., 1998;
Stamps y Eason, 1989) y promueve su permanencia (Simon y Middendorf, 1980).
Promoviendo también el almacenamiento de energia necesario para el
mantenimiento de los adultos y la reproduccion (Ballinger, 1977; 1981; Ballinger y
Ballinger, 1979).

Otro componente importante de la historia natural es el area de actividad,
que lleva implicitas relaciones intraespecificas entre machos y hembras,
organismos adulto y jovenes (Seton, 1953) y que estan relacionadas con el uso del
habitat o del microhabitat (Beck y Lowe, 1991; Pounds, 1988). El tamario del area

de actividad estd influenciado por los periodos de reproduccién, por lo que los
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adultos, incrementan su area de actividad, con el proposito de aumentar los
encuentros sexuales y asegurar la adecuacion (Ferner, 1974; Gadsden-Esparza et al.,
2001; Pereira et al., 2002).

En el género Sceloporus se han estimado areas de actividad desde 102 hasta
2,506 m? (Ferner, 1974; Jones y Droge, 1980; Rose, 1981; Ruby y Dunham, 1987;
Sheldahl y Martins, 2000); en Japalura swinhonis formosensis de 11 a 33 m2 (Jun-Yi y
Kau-Hung, 1982), en Holbrookia maculata de 300 a 600 m? (Gennaro, 1972; Jones y
Droge, 1980), en Dipsosaurus dorsalis de 201 a 4,365 m? (Krekorian, 1976; Norris,
1953), en Callisaurus draconoides de 3,500 a 5,000 m? (Tanner y Krogh, 1975), en
Phrynosoma cornutum de 291 a 14,690 m? (Fair y Henke, 1999) y en Sauromalus
obesus de 1,700 a 19,000 m? (Berry, 1974; Johnson, 1965; Nagy, 1973), siendo esta
especie uno de los saurios con mayor area de actividad.

Estas areas de actividad estan relacionadas con las caracteristicas del lugar
donde habitan, ya sea por la disponibilidad de microhabitat, la estructura
poblacional o posiblemente el componente mas importante, la disponibilidad y
abundancia de alimento (Rose, 1982). Por ejemplo en Sauromalus obesus que
presenta una longitud hocico-cloaca de x = 158.87+8.32 mm y que habita en grietas
de rocas del desierto de Mojave, California, presenta grandes areas de actividad ya
que depende de la disponibilidad ambiental de las plantas que le sirven de
alimento (Nagy, 1973) y que esta relacionado con la cantidad de precipitacion.
Mientras que en otras especies, como Japalura swinhonis formosensis (LHC x =
772425 mm), que habita en un bosque de Acacia confusa, con abundante
vegetacion e insectos que le proveen suficiente refugios y alimentos (Jun-Yi y Kau-
Hung, 1982), no requiere de grandes areas de actividad, ya que su habitat le
proporciona todo lo necesario para permanecer en él.

Estas diferencias entre los periodos de alta y baja disponibilidad de
alimento, obliga a los individuos a desplazarse mas, permitiéndoles obtener un

mayor ndmero de presas como ocurren en Sceloporus jarrovi (Ruby, 1978), S.
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merriami (Ruby y Dunham, 1987) y Holbrookia maculata (Jones y Droge, 1980); o
restringe a algunos individuos a permanecer en dreas pequefias, lo que causa una
reduccion de sus tasas metaboélicas, como ocurre en Cordylus tropidosternim,
Uromastyx negyptius (Cooper et al., 2000) y Callisaurus draconoides (Tanner y Krogh,
1975).

Los miembros del género Xenosaurus se distribuyen de forma aislada desde
México hasta Guatemala (King y Thompson, 1968; Ballinger et al., 2000b). El
género contiene hasta el momento seis especies y cinco subespecies descritas, y en
Meéxico se encuentran principalmente en la Sierra Madre Oriental (X. platyceps, X.
newmanorum, X. grandis grandis), los valles aridos del sureste de Puebla (X.
rectocollaris), la Sierra de los Tuxtlas (X. g. sanmartinenses), el Nudo Mixteco (X. g.
grandis x X. g. rackhami), la Sierra Madre del Sur (X. g. agrenon, X. penai, X.
phalaroanthereon), la Sierra Madre en el extremo oriental de Oaxaca (X. g. arboreus),
y la Sierra Madre de Chiapas y de Comitan (X. g. rackhami). En Guatemala, en la
Sierra de los Cuchumatanes y en las montanas de Alta Verapaz (X. g. rackhami)
(Stuart, 1941; Werler y Shannon, 1961; Lynch y Smith, 1965; King y Thompson,
1968; Smith y Iverson, 1993; Pérez-Ramos et al., 2000; Nieto-Montes de Oca et al.,
2001) (Figura 1). No obstante, recientemente se han descubierto mas poblaciones y
nuevas especies (Nieto-Montes de Oca com. pers.), cuya historia natural es muy
poco conocida (Gonzalez-Espinosa, 2002; Lemos-Espinal et al., 2003b), o se
desconoce completamente.

La primera informacion recabada para el género Xenosaurus fue realizada
por King y Thompson (1968), quienes utilizando los trabajos de Stuart (1941),
Werler y Shannon (1961), Lynch y Smith (1965), reconocieron tres especies: X.
grandis, X. newmanorum y X. platyceps. Posteriormente, Pérez-Ramos y Saldana-De
la Riva (1989) reportaron una nueva poblaciéon de X. grandis en el estado de
Guerrero, que después seria descrita como X. penai (Pérez-Ramos et al., 2000);

asimismo, Camarillo (1990) report6 la presencia de otra poblacion de X. grandis en
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el estado de Hidalgo. Asimismo Smith e Iverson (1993) describieron la cuarta
especie X. rectocollaris. Hasta este momento la informacion que se tenia sobre las
especies de este género era descriptiva. Ballinger et al. (1995) estudiaron mas a
fondo la ecologia de X. grandis en Cuatlapan, Veracruz; a este trabajo se le sumaron
la historia natural de X. rectocollaris (Lemos-Espinal et al., 1996) y X. platyceps
(Lemos-Espinal et al., 1997), la ecologia térmica de X. newmanorum (Lemos-Espinal
et al., 1998), el dimorfismo sexual de X. grandis y X. newmanorum (Smith et al., 1997),
la biologia reproductiva de X. grandis, X. newmanorum y X. platyceps (Ballinger et
al., 2000; Smith et al., 2000) y otros estudios relacionados con la ecologia de estas
tres especies (Cooper et al., 1998; Herrel et al., 2001; Lemos-Espinal et al., 1997b;
2003b; Lemos-Espinal y Rojas-Gonzalez, 2000).  Actualmente se contintan
realizando mas trabajos de investigacion y se siguen reportando los avances
obtenidos, como es el caso del crecimiento corporal y la ecologia térmica de X.
platyceps, (Gonzalez-Espinosa, 2002; Rojas-Gonzalez et al., 2001), la demografia de
X. grandis y X. platyceps (Rojas-Gonzalez et al., 2001b; Zuhiga-Vega et al., 2001) y la
dieta de estas tres especies (Lemos-Espinal et al., 2003); siendo X. grandis, X.
newmanorum y X. platyceps, las especies mas estudiadas dentro del género.

Xenosaurus grandis se distribuye de forma aislada desde el sureste mexicano
y hasta Guatemala, es una especie politipica con cinco subespecies; X. g. agrenon se
encuentra en las proximidades de Rio Sal, Santa Rosa de Lima-San Juan Lachao,
Juquila entre los 1000 y 1470 m, en Oaxaca; X. g. grandis en Cuautlapan, Veracruz a
1100 m, X. g. arboreus en La Cumbre de la Sierra Madre, Zanatepec, Oaxaca a 1364
m, X. g. sanmartinenesis en el Volcan San Martin, Veracruz a 1515 m y X. g. rackhami
en Ozozocoautla a 1212 m y en el Cerro del Sumidero a 1300 m, ambas localidades
en Chiapas; y en Guatemala, en Alta Verapaz a 1212 m (Alvarez del Toro, 1960;
Ballinger et al., 1995; 2000b; 2000c; King y Thompson, 1968; Lemos-Espinal et al.,
2003b; Stuart, 1941) (Figura 1y 2).
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Xenosaurus newmanorum se localiza en las cercanias del poblado de Xilitla,
San Luis Potosi a 800 m (Lemos-Espinal et al., 1997; 1998; 2000c), y en el noroeste
del estado de Veracruz, en La Selva a 2000 m (Camarillo, 1998). Habita en bosque
tropical nubloso y bosque de pino (Figura1y 2).

Xenosaurus platyceps se encuentra a 500 m en la Reserva de la Biosfera “El
Cielo” y a 1500 m en las cercanias del poblado de Jaumave, Cd. Victoria, ambas
localidades en Tamaulipas, en bosque tropical caducifolio y bosque de encino
(Quercus sp.) y Liquidambar sp. (Lemos-Espinal et al., 1997; Lynch y Smith, 1965;
Martin 1955; Smith et al., 2000b); y a 1200 m en un bosque de encino (Quercus sp.)
en las cercanias del poblado de Tilaco, Querétaro (Gonzalez-Espinosa, 2002) (Figura
1y2).

Xenosaurus rectocollaris habita en matorral tropical xerofito a 2135 m en la
montana Loma Larga, cerca de Chapulco (Lemos-Espinal et al., 1996; 2000b; Smith
y Iverson, 1993). También se ha reportado su presencia en el Municipio de
Tehuacan a Tkm al NE de Santa Ana Teloxtoc a 2190 m y en el Municipio de San
Martin Atexcal en el Cerro Gordo en San Lucas Teteletitlan a 2502 m (Canseco-
Marquez et al., 2000), todas estas poblaciones ubicadas en el estado de Puebla
(Figuraly 2).

Recientemente se han descrito dos nuevas especies: Xenosaurus penai entre
los cerros de Yucuchinio y Pico del Aguila de la Sierra de Malinaltepec, Guerrero a
1735 m en bosque de pino-encino y a 1050 m en un ecotono de pino-encino y
bosque tropical deciduo (Pérez-Ramos y Saldafia-De la Riva, 1989; Pérez-Ramos et
al., 2000; Saldana-De la Riva y Pérez-Ramos, 1987). Y X. phalaroanthereon en San
Juan Acaltepec, Oaxaca a 2005 m en un bosque de pino-encino (Nieto-Montes de
Oca et al., 2001) (Figura 1y 2).

Las especies que conforman al género Xenosaurus comparten varias
caracteristicas de su historia natural, siendo ocupantes estrictos de grietas, con

habitos saxicolas, insectivoros y oportunistas en su forma de forrajeo,
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termoconformistas, con bajas tasas metabodlicas y crecimiento corporal lento,
ademas de ser especies viviparas y longevas (Ballinger et al., 1995; 2000; Lemos-
Espinal et al., 1996; 1997b; 1998; 2003; Rojas-Gonzalez et al., 2001b). No obstante
estas similitudes, también se ha observado que existen varias diferencias entre
algunas de estas especies, como en la presencia o ausencia de dimorfismo sexual,
distintos tamanos corporales (Smith et al., 1997), diferentes promedios en el tamafio
de la camada y de las crias (Ballinger et al., 2000; Lemos-Espinal y Rojas-Gonzalez,
2000), y en el periodo de gestacion (Ballinger et al., 2000), lo que sugiere la
existencia de diferencias significativas en la historia natural, la dinamica
poblacional y en las estrategias de historia de vida dentro de y entre las especies
que conforman este género.

Estas caracteristicas de su historia natural las convierten en un modelo ideal
para probar hipoétesis adaptativas y otros fenémenos evolutivos, ya que es un
grupo que se puede encontrar en diversas latitudes y altitudes, ocupando una gran
variedad de habitats, presentando también una gran diversidad y complejidad de
estrategias demograficas y de historia de vida.

Cabe resaltar que Xenosaurus grandis, X. newmanorum y X. platyceps se
encuentran catalogadas dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-
2000 como especies raras y con proteccion especial, sugiriendo que ain cuando sus
poblaciones son biol6gicamente viables, éstas son muy escasas de manera natural.

Asimismo el hecho de que X. newmanorum y X. platyceps son endémicas.

=l Y o=
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Xenosaurus grcmdis agrenon Xenosaurus newmanorum

Xenosaurus grandis arboreus Xenosaurus platyceps

Xenosaurus grandis grandis Xenosaurus rectocollaris

Xenosaurus grandis sanmartinensis Xenosaurus penat

* + * B F
* 9 0 )

Xenosaurus grandis rackhami Xenosaurus phalaroanthereon

Figura 1. Mapa de distribucion de las especies y subespecies que conforman al
género Xenosaurus. (Fuente: King y Thompson, 1968; Ballinger et al., 2000b; 2000c)
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Xenosaurus platyceps KING & THOMPSON 1968  Xenosaurus rectocollaris SMITH & IVERSON 1993

Xenosaurus penai PEREZ-RAMOS et al 2000

Xenosaurus phalaroanthereon
NIETO-MONTES DE OCA et al 2001

Figura 2. Las seis especies del género Xenosaurus descritas actualmente.
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2. OBJETIVOS

Con base en la informacion generada en los altimos afios, asi como la necesidad de

conocer mas a fondo a los miembros que conforman al género Xenosaurus, se

plantean los siguientes objetivos:

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente estudio consiste en conocer la biologia reproductiva, los

hébitos alimentarios y el area de actividad de una poblacion de Xenosaurus

platyceps, que habita en un bosques de encino (Quercus sp.) al noreste del estado de

Querétaro, México.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

221,

222,

223,

224.

2.2.5.

2.2.6.

Describir el ciclo reproductivo de los machos y de las hembras de esta
poblacion de Xenosaurus platyceps.

Determinar el tamafio a la madurez sexual de los machos y de las
hembras.

Determinar el periodo de gestacién, el tamafio de la camada y de las crias
al nacer.

Identificar la dieta que presentan los machos y las hembras, asi como
establecer si existe variacion en su composicion, entre estaciones y entre
los periodos hiimedo y seco.

Analizar si existe preferencia en el consumo de algin taxén y si existe
sobreposicion en el tipo de alimento consumido entre sexos.

Determinar el drea de actividad que presentan los machos, las hembras y

los juveniles de esta poblacion de Xenosaurus platyceps.

-14 -
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3. HIPOTESIS

3.1. Biologia Reproductiva

Los estudios realizados en el género Xenosaurus (Ballinger et al., 2000; Fritts, 1966;
Lemos-Espinal et al., 1997; Lemos-Espinal y Rojas-Gonzalez, 2000; Smith et al.,
2000), nos indica que todas las especies estudiadas hasta el momento son viviparas,
que presentan ciclos anuales y bianuales de reproduccién, con apareamientos
otonales, con periodos de gestaciéon de aproximadamente nueve meses, con bajos
esfuerzos reproductivos y tamafos bajos de camada; por lo que se espera, que las
caracteristicas reproductivas de esta poblacion de X. platyceps, que se encuentra en
el estado de Querétaro, considerando las estrechas relaciones filogenéticas, sean
similares en el tamano a la madurez sexual, el periodo de gestacion, el tamano de
camada, asi como la longitud hocico-cloaca de las crias y su peso al nacer, a sus

congéneros mas emparentados.
3.2. Habitos Alimentarios

Los estudios realizados en algunas especies del género Xenosaurus, sugieren que la
dieta de estas lagartijas es basicamente oportunista (Ballinger ef al., 1995; Cooper et
al., 1998; Lemos-Espinal et al., 2003), y que consumen cualquier presa de tamafo
apropiado que se encuentre frente a su grieta o dentro de la misma (Herrel et al.,
2001). Ademas Holman (1966) report6 la presencia de una cria de ratén en el
estomago de X. grandis, asi como Presch (1981) el de una lagartija (posiblemente
Sceloporus formosus), asimismo Ballinger et al. (1995) encontraron los restos de otra
lagartija de la familia Teiidae; lo que sugiere, que ocasionalmente estas lagartijas
podrian estar consumiendo pequenos vertebrados. De acuerdo con estos trabajos,
se espera que los habitos alimentarios de estd poblacién de X. platyceps sea
oportunista y que no exista restricciéon en el tipo de alimento ingerido, presentado

en su dieta una variedad amplia de presas consumidas.

-15 -
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3.3. Area de Actividad

Actualmente no existe ningun estudio sobre el area de actividad en las especies
descritas del género Xenosaurus; sin embargo, el conocimiento que se tiene sobre la
ecologia de estas lagartijas, nos indica que todas estas especies son ocupantes
estrictas de grietas, con un namero bajo de individuos observados fuera de las
grietas (Lemos-Espinal et al., 1996; 1997; 2003b; Nieto-Montes de Oca et al., 2001;
Pérez-Ramos et al., 2000); que son oportunistas en el consumo de presas (Ballinger
et al., 1995; Lemos-Espinal et al., 2003), y que presentan forma del cuerpo aplanada
que puede disminuir la capacidad de desplazamiento restringiendo su vagilidad
(Costelli y Hecht, 1971; Etheridege, 1967). Todas estas caracteristicas ecoldgicas
pueden estar influyendo en el area de actividad de estas lagartijas; por lo tanto, se
espera que el drea de actividad de estos individuos sea similar a aquellas especies
que habitan en grietas de roca y que presentan habitos saxicolas, como Tropidurus
itambere (12 - 105 m?; Van Sluys, 1997) y Xantusia riversiana (6 - 29 m?; Fellers y
Drost, 1991).

4. AREA DE ESTUDIO

El trabajo se realizé en el cerro “Las Navajas” (21°10'41.11” N y 99°10'04.1” O), al
noreste del estado de Querétaro, a una altitud de 1184 m, en las inmediaciones del
poblado de Tilaco, Municipio de Landa de Matamoros (Figura 3). Esta region
pertenece a la Subzona de Aprovechamiento Intensivo de la Reserva de la Biosfera
“Sierra Gorda” ubicada en el norte del estado, con una extension de 383, 567-44-
87.5 ha, lo que representa el 32.02% del territorio total del estado (INE-
SEMARNAP, 1999).



Zamora-Abrego. 1. G. 2004

‘01pN3sg 3P BUOZ B] 3p UQEdIq) ‘¢ emBLg

,BPIOD) BIIAIG , IDJSOIY 9P BAIISIY

‘0Ie}919N7) ‘SoIowelRA ap epue] ap ordduny
seleaeN se,, 011D
# BN R

(uge1 ‘eayeaduasy SIsNUWR) IDYNL Nuany

VIVORA
= ‘gpe] toonsuny jereysi edepy TN amany
M 0f 01 0
4 7
il /' NVDOVOHDIW
/ *s, ODIXTIN Ad OAVIST ¢ YOVOH!
! H LY |\|l -
' H ) o
-n' 04 . ym- o - .
\\ - b5 3 LY ’
i oo . P
5 T \
A ) LS
h lllllll .h. ..\ -s
IO . ﬂ. f.. .
Y 9 N8
i =
[ I
. "~
, U
! i _
0D1vdaIl ! H
Wead ¥
\
o
=
o
\
..\
. «..l../:\
M :L.../.n.
¢ : ]
i OLVAIvNVYI)
|
}
2
S _
N
Chaiuial JORGEEE
-~ N N
'llll -- "
U4
e -~ ll\s

|

002

NE0T

RUIE ¥4

DEL1T

.66

KNI

A0.001

-17-



Zamora-Abrego. J. G. 2004

La fisiografia de esta area pertenece al Cretacico Inferior, integrada por
potentes espesores de roca calcarea de la formacion El Doctor, la cual presenta dos
facies; una de plataforma donde las calizas son de color gris oscuro bien
estratificadas, que ademas contienen lentes de pedernal y algunas intercalaciones
de lutitas calcareas. La otra de borde de plataforma, compuesta por calizas
arrecifales poco estratificadas y de color gris claro. Su contacto superior es
transicional con las calizas y lutitas de la formacién Soyatal. Morfol6gicamente esta
representada por montanas de cantiles verticales, cortados por cafiones profundos,
aunque también forma pequenos cerros redondeados (INEGI, 1986).

El tipo de suelo que predomina en esta zona es: HitHc+L (feozem
luvico + feozem calcarico + litosol), con una fase fisica litica, c0n3el lecho rocoso
que presenta profundidades que varian entre los 10 cm en laderas con un alto
riesgo de erosion, hasta los 50 cm en el valle; el litosol es de color negro o gris muy
oscuro (INEGI, 1986). También se presentan luvisoles acidos con pedregosidad
superficial (Figura 4), asociado con suelos secundarios de tipo litosoles, rendzinas,
feozem y en algunas partes con cambisoles calcareos (INE-SEMARNAP, 1999).

El clima que predomina en esta zona es del tipo (A)Ci(wo)(w), el mas seco
de los subhumedos con lluvias en verano, presenta una precipitacion media anual
de 773.4 mm con una maxima incidencia en el mes de septiembre, con 208 mm y
una minima que es inferior a los 5 mm durante marzo y abril. La temperatura
media anual es de 20°C; la media mensual més alta ocurre en mayo con 24.8°Cy la
mas baja en diciembre con 16.7°C. La diferencia entre la temperatura maxima y
minima es mayor a 7°C por ello el clima es catalogado como extremoso (Figura 5,
Cuadro 1). Ademds presenta sequia intraestival y bajo porcentaje de lluvias
invernal (menor del 5%), con verano calido isotermal (INEGI, 1986; Reyna, 1970;

Soto y Jauregui, 1970).

-18 -
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AL AT AT ORI S T 4 S
Figura 4. Caracteristicas fisiograficas de la zona de estudio, se observa el sustrato
pedregoso superficial, particular de la zona de estudio.

Cuadro 1. Datos Metereologicos de la Comisién Nacional del Agua, Gerencia Estatal en
Querétaro, Estacién La Lagunita, Landa de Matamoros.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

* Temperatura (°C) 17,13 18.28 2050 23.05 2455 2355 2268 2192 2214 1976 1857 17.26
* Precipitacion (mm) [ 12,52 17.21 1214 17.78 3822 100.19 91.01 115.14 160.00 99.68 33.67 14.56
* Promedio mensual desde 1990 hasta el 2002

150 v
Precipitacion mm) ——
Femperatura (°C) - --@--

1ol

140

20

120

HLY

30

et

0

20

it t 1}
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUI AGD  SEP OCT NOV  DIC

Figura 5. Valores mensuales promedio de temperatura y precipitacion de la Estacion
Metereolégica “La Lagunita” en el Municipio de Landa de Matamoros, Querétaro.
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Las vegetaciones dominantes son principalmente bosque de encino (Quercus
sp.) y vegetacion secundaria, las que tienen una distribucion continua
principalmente en las paredes de cafiones, y en las laderas de las sierras del noreste
en forma de manchones. Se desarrollan desde los 500 m y hasta los 2000 m de
altitud (Figura 6). Los bosques de encino se desarrollan sobre suelos someros como
litosoles, rendzinas y regosoles, pero principalmente en aquellos con acidez
moderada (luvisoles cromicos) a los cuales aporta abundante materia organica en
el horizonte superficial. Esta comunidad esta dividida en matorrales de encino o
encinares arbustivos y arbéreos, de acuerdo con la fisonomia y estructura que
presenta. Sin embargo, no hay separacion clara entre ellos, pues mientras los
arboles miden de 4.0 a 5.0 m de altura carentes de un tronco tnico bien definido,
los arbustos que solo miden 2.0 a 2.5 m, pueden presentar un eje claro de
ramificaciones primarias. La mayoria de los encinos son caducifolios, con un
periodo menor de un mes de carencia de follaje y que ademas no siempre coincide
entre una especie y otra; por tal motivo, un bosque constituido por varias de ellas
puede conservar siempre apariencia de verdor. Las especies dominantes son:
Quercus aristata, Q. castanea, Q. crassipes, Q. laeta, Q. laurina y Q. mexicana. Ademas
dentro de la composicion de este tipo de bosque se encuentran diversos arboles
como; Arbutus sp., Cerocarpus sp., Crataegus sp., Crupressus sp., Berberis sp., Junglans
sp., Juniperus sp. y Pinus sp.; lo mismo que Buddleia sp., Fraxinus sp., Garrya sp.,
Populus sp. y Salix sp., los cuales son caracteristicos de fondos de cafadas o

ambientes similares (INEGI, 1986; Rzedowski, 1987; Zamudio et al., 1992).
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5. METODOS

En el sitio seleccionado para el estudio se delimité una parcela de 2 ha, la cual se
subdividié en cuadrantes de 20 x 20 m. A las columnas se les asigno un numero
del 1 al 11 y a las filas se les asign6 una letra de la A a la E, como lo muestra la
Figura 7. Adicionalmente se elabor6 un plano en AUTOCAD 2000 lo que facilit6 la
ubicacion de cada grieta.

Se realiz6 una visita mensual a la zona de estudio a partir de julio de 2001 a
enero de 2003, y en cada muestreo se capturaron todas las lagartijas observadas en
la parcela de trabajo previamente establecida. Todas las capturas fueron hechas
manualmente y se realizaron de las 08:00 a las 18:00 h, ya que son organismos
diurnos. Cada organismo fue marcado permanentemente por ectomizacion de
falanges, utilizando la clave de Lemos-Espinal y Amaya-Elias (1986). Para cada
individuo se registré la hora de captura, el sexo, la longitud hocico-cloaca (LHC)
por medio de una regla en milimetros, y la masa corporal (MC) por medio de una
pesola de resorte con precision de 0.25 g. También se tomaron datos sobre las
caracteristicas de la grieta que estaban ocupando, como: la longitud (cm), el ancho
(cm), la profundidad (cm), la altura con respecto al suelo (cm) y el angulo de
inclinacion con respecto a la horizontal, para determinar las caracteristicas del
microhabitat.

Durante el primer afio se tomé una muestra mensual de lagartijas en areas
alejadas de la parcela, pero en condiciones ambientales similares. Todos los
individuos fueron capturados, sacrificados y fijados con formol neutro al 10%, y
posteriormente fueron depositados en la Coleccién Herpetologica de la UBIPRO,
FES Iztacala. Adicionalmente, a cada individuo se le tomaron datos morfométricos
utilizando un calibrador digital (+0.1 mm). Estas medidas fueron: longitud hocico-
cloaca (LHC); longitud de la cabeza (LC) medida desde la apertura otica hasta la
punta del hocico; ancho de la cabeza (AC) medida en la parte anterior de la

apertura oOtica; altura de la cabeza (ALTC) medida en la zona parietal; longitud del

s o
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hocico (LBO) medida desde la comisura hasta la punta del hocico; longitud del
tronco (LT) medida entre la insercion de las extremidades; longitud del fémur (LF)
medido desde la insercion de la extremidad hasta la rodilla; v ancho de la base de
la cola (ABC) (Figura 8).

Para el analisis de datos se utilizo el paquete SAS/JMP (SAS Inc., Version
2.3.6.) para PC. Se comparo el valor de la longitud hocico-cloaca (LHC) para
ambos sexos empleando una t de Student. Asi como también se realizaron analisis
de covarianza (ANCOVA) para comparar la longitud de la cabeza (LC), ancho de
la cabeza (AC), altura de la cabeza (ALTC), longitud del hocico (LBO), longitud del

tronco (LT) v longitud del fémur (LF) entre machos y hembras, usando la longitud

hocico-cloaca (LHC) como covariable.

5.1. Biologia Reproductiva

Los individuos colectados durante el estudio fueron disecados. Primero se
tomaron las caracteristicas gonadales macroscopicas de ambos sexos, obteniendo
los siguientes datos: masa total gonadal (MTG); masa de los cuerpos grasos (MCG);
masa del higado (MH) y masa de los oviductos (MO) para las hembras. Todas

estas medidas fueron hechas con una balanza analitica. El volumen gonadal fue

-

estimado mediante la ecuacion: ¢ = 4/3 [nr?] v § = 4/3 [nu?b], respectivamente
para hembras y machos, donde r es el radio del foliculo mayor y a es '2(largo de
cada testiculo) y b es 2(ancho de cada testiculo).

Adicionalmente a cada individuo se le tomo6 la longitud hocico-cloaca
(LHC) en milimetros (mm.), con un calibrador digital y la masa corporal (MC) en
gramos (g) por medio de una balanza analitica. Con estos datos se calcularon: el
indice somatico gonadal (ISG = [MG/MC-MG] X 100), el indice somatico del
cuerpo graso (ISCG = [MCG/MC-MG] X 100) y el indice somatico del
higado (ISH = [MH/MC-MH] X 100) para ambos sexos.

23~
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| Longitud del tronco |

F Ay s s

Altura de la cabeza

| LBO l Longitud del hocico

LC | Longitud de la cabeza

Figura 8. Caracteristicas morfologicas de la lagartija Xenosaurus platyceps
en el estado de Querétaro, México.
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Con el objeto de determinar las variaciones en las caracteristicas somaticas y
reproductivas a lo largo del ano, se compararon los indices bimestrales por medio
de una prueba de Kruskal-Wallis; los individuos fueron agrupados de manera
bimestral, por que el tamano de la muestra mensual fue bajo. Se hizo una
comparacion de la masa testicular de los diterentes meses para establecer si existia
una variacion, que indicara la época de actividad reproductiva. Para eliminar el
efecto del tamano corporal, previo al anadlisis se realizo una regresion de Pearson,
entre la longitud hocico-cloaca (LHC) vy la masa testicular (MG); estos datos fueron
transformados a logaritmo, para lograr normalidad y homogeneidad de varianzas.
Con los residuos se hicieron las comparaciones. También se correlaciond por
medio de una prueba de Spearman, la longitud hocico-cloaca (LHC) de hembras y
el tamano de la camada, para determinar si existia relacion entre el tamano de la
hembra v el tamano de la camada.

En el caso de los machos, con el objeto de determinar el tamano minimo al
cual alcanzan la madurez sexual, asi como establecer el ciclo reproductivo y el
estado real de la espermiogénesis, se realizo un estudio histologico para
microscopia Optica en testiculos. Consiste basicamente en la deshidratacion de los
testiculos en alcoholes graduales, inclusion en parafina, cortes a siete micras y
tincion utilizando las técnicas Hematoxilina-Eosina (Gavino-De la Torre et al.,
1991). La clasificacion del espermiogénesis se baso en el trabajo de Villagran-Santa

Cruz et al. (1994).

5.2. Habitos Alimentarios

A todos los individuos recolectados de esta poblacion de Xenosaurus platyceps, se
les extrajo el tracto digestivo (estomago e intestino), y el contenido se separo para

analizar los diferentes tipos de presas y elementos ingeridos. Los artropodos se

identificaron por medio de claves (Borrow y White, 1970), hasta nivel de Orden o

-26 -
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Familia siempre que fue posible. Posteriormente a cada lagartija se le conto el
namero de individuos de cada taxon ingerido, se midio el tamano de cada presa
(longitud maxima en mm con un calibrador digital), y se estimé su volumen por
medio del método de desplazamiento de agua, con precision de 1 ml® (Birt et al.,
2001).

La masa total del tracto digestivo para cada sexo se estimo utilizando una
balanza analitica con precision de (.01 g. Las masas se compararon por estaciones,
por medio de un ANOVA, para observar si existian cambios significativos en la
cantidad de alimento consumido por estos individuos entre estaciones, v
posteriormente, se les aplico una prueba de Post hoc de Tukey para identificar si
existian diferencias entre las estaciones. De la misma forma, se analizaron las
diferencias entre las masas totales del tracto digestivo, por medio de una prueba de
Wilcoxon, entre los periodos himedo y seco para ambos sexos.

El numero, el volumen y la frecuencia de ocurrencia para cada tipo de presa
fueron usados para calcular el valor de importancia (Ix; Powell ef al., 1990), por

medio de la siguiente ecuacion:

(n/N) + (vx/V) + (£/F)

3

Donde ny, vx, y fx, son el nimero, volumen y frecuencia de cada presa (x)
respectivamente, y N, V, y F es la suma total de cada factor de las presas. La
ecuacion produce un indice entre 1 y 0 representando la importancia relativa de un
simple taxon con respecto al total de la dieta. Ya que este valor de importancia
considera tres medidas (N, V, F), reduce cualquier sesgo asociado con los indices
usando pocas medidas (Birt et al., 2001).

Los valores de importancia (Ix) fueron usados para calcular el indice de

amplitud de la dimension alimento del nicho estandarizado de Levins’ (Ba) de
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machos y hembras de Xenosaurus platyceps, usando la siguiente ecuacion (Hurlbert,

1978):

(/=13 -1

Ba =
n-1

Donde n es igual al namero de diferentes taxa.
También se calculo el indice de sobreposicion de la dimension alimento del

nicho de Pianka (1973), entre machos y hembras, usando la siguiente formula:

Y Im I
0=

V12212

En donde Im v If representan el valor de importancia de las presas
consumidas por machos y hembras respectivamente.

Se calculo el indice de importancia (Ix) total, por estaciones y por periodo
(seco y humedo), por cada Orden ingerido y para cada sexo. De igual forma se
calculo la amplitud de la dimension alimento del nicho estandarizado (Ba) de
forma anual, periodica y estacionalmente para cada sexo y la sobreposicion de la
dimension alimento del nicho (O) entre sexos, de manera anual, periodica y

estacionalmente.

5.3. Area de Actividad

Para determinar el tamano del area de actividad, fue necesario marcar todas las
grietas en donde fueron encontrados individuos, asignandoles el mismo namero
del animal y de forma consecutiva altabéticamente para todos aquellas recapturas
hechas en grietas nuevas. Las grietas fueron marcadas utilizando plumones de

tinta permanente y cintas para su facil reconocimiento y ubicacion.

IQ
-l



Zamora-Abrego. 1. G, 2004

Para estimar el area de actividad se tomaron en cuenta anicamente a los
organismos residentes, que son todos aquellos individuos marcados liberados y
recapturados en por lo menos dos ocasiones de muestreo.

Para estimar el tamano del area de actividad (en m?) se utilizo el método del
poligono convexo no ajustado (Southwood, 1966), basandose en la localizacion de
grietas ocupadas por un mismo individuo. Las distancias entre las grietas fueron
medidas por medio de una cinta métrica de 100 m vy los datos fueron
transformados a coordenadas (X,Y) para calcular la superficie por medio del
programa MCPAAL (Stiiwe y Blohowiak, 1985). El método del poligono convexo
no ajustado presenta grandes ventajas que lo hacen recomendable, entre ellas esta
el de contar con una simplicidad grafica, relativa estabilidad estadistica y el de ser
el mas utilizado, de manera que permite contrastar los resultados obtenidos con los
de otros autores (Gadsden-Esparza y Aguirre-Leon, 1993; Gadsden-Esparza et al.,
2001; Guerra-Mavaudon, 1995). Se compararon las areas obtenidas entre machos y
hembras por medio de una prueba de Wilcoxon.

Para aquellos individuos que solo se desplazaron entre dos grietas, se midio
la distancia recorrida en metros y éstas se compararon por medio de una prueba de

Wilcoxon, entre machos y hembras; machos y juveniles; v hembras y juveniles.
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6. RESULTADOS
6.1. Historia Natural

En total se marcaron 151 individuos, con una proporcién sexual en adultos de 1:1
(38],56 : y 57 7). Delos 87 individuos recolectados 37 tueron hembras, 32 machos
v 18 juveniles (Cuadro 2). Los machos adultos presentaron una LHC (x+EE) de
96.31+1.23 mm (con un intervalo de 80.00 a 107.80 mm), mientras que las hembras
fue de 104.77+0.47 mm (con un intervalo de 100.00 a 114.29 mm), siendo las
hembras significativamente mas grandes que los machos (t = 6.86, g.l. = 66,
P<0.0001). Las hembras presentaron ancho de la cabeza (AC) v altura de la cabeza
(ALTC) significativamente mayores que los machos, y a excepcion del ancho de la
base de la cola (ABC) todas las demas variables medidas tuvieron una correlacion
positiva estadisticamente significativa con la longitud hocico-cloaca (LHC)
(Cuadro 3). La interaccion entre sexo y longitud hocico-cloaca (LHC) fue
significativa para longitud de la cabeza (LC), ancho de la cabeza (AC), altura de la
cabeza (ALTC) y ancho de la base de la cola (ABC), indicando que las pendientes
de la relacion entre éstas y la longitud hocico-cloaca (LHC) para machos y hembras

son diferentes (Cuadro 3).

Cuadro 2. Tamano de la muestra mensual de una poblacion de Xenosaurus platyceps en
el estado de Querétaro, México.

Ene  Feb  Mar Abr  May  Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Machos 7 5 3 4 4 3 2 1 2 1 2 5 39
Hembras i 5 5 5 5 3 3 7 3 2 2 5 48
Total 10 10 8 9 9 6 5 8 5 3 4 10 87

Se marcaron un total de 143 grietas durante los 17 meses de estudio. En
general las grietas presentan una longitud (x+EE) de 13.72+1.24 cm (intervalo 2.0 a

110.0 cm), un ancho de 1.94+0.06 cm (intervalo 1.0 a 4.0 cm), una profundidad de
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19.44+0.53 cm (intervalo 7.5 a 42.0 cm), una altura de 37.9242.02 cm (intervalo 0.0 a

197.0 cm), v un angulo de 36.9£1.90 * (intervalo 0 a 90 *).

Cuadro 3. Caracteristicas morfologicas de machos y hembras de Xenosaurus platyceps
en el estado de Querétaro, México. Se tomo la LHC como covariable y los resultados de
los ANCOVA se compararon entre machos y hembras. Las diferencias significativas son
denotadas con un asterisco.

ANCOVA

Relacion variable vs LHC

Interaccion
sexo*LHC

AC

ALT

LBO

LT

ABC

C

i

x = 25.50%0.12

X =2433+ 046

X =21.1240.12
2

X = 20.15+0.26

13.40+0.10

=12.72+0.21

w Xl

X =17.67+0.18
X = 16.85+0.29

% = 52.06+0.54
X =46.10+0.85

= 14.60+0.11
X =13.7210.23

x

¥ =987+0.12

; %= 11.08+0.26

Fi = 343, P> 0.05

*F1,m= 5.57, P< 0.05

*F1,:4= 4.47, P< 0.05

Fie4= 1.65, P> 0.10

Fiei= 1.68, P> 0.10

Frei= 094, P> 0.10

Fie= 293, P> 0.05

Fiwm=224.34, P< 0.0001
ri=0.77; LC=641+0.18 LHC

Fie= 14749, P< 0.0001
r’=0.69; AC=4.96+0.16 LHC

Fie1= 83.39, P< 0.0001
r’=0.56; ALTC=1.78+0.11 LHC

Fi = 5342, P<0.0001
r=0.45; LBO=2.76+0.14 LHC

Fi.es= 199.35, P< 0.0001
r=0.75; LT=-16.78+0.66 LHC

Fie= 94.29, P< 0.0001
r’=0.59; LF= 1.00+0.13 LHC

Frei= 1.94, P> 0.10
r?=0.03; ABC=7.14+0.30 LHC

*Fi,m= 4.09, P< 0.05

*Fi,m= 6.27, P< 0.05

*F;_M= 4.96, P< 0.05

Fiei= 1.92, P> 0.10

Ff,hj: 1.79, P=0.10

Fie=1.11, P> 0.10

*Fyn= 4.88, P< 0.05

6.2. Biologia Reproductiva

6.2.1. Ciclo Reproductivo de los Machos.

Para analizar la actividad reproductora se consideraron Gnicamente a los

individuos adultos. La madurez sexual de los machos se determiné con base en el

individuo con el tamano minimo que presenté espermatozoides en los tubulos

seminiferos y/o en el epididimo, en este caso fue un individuo con una LHC de

80.00 mm. De un total de 39 machos, solo 31 fueron adultos (Figura 9).

e
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Figura 9. Distribucion mensual de los individuos colectados de la poblacion de
Xenosaurus platyceps en el estado de Querétaro, México. Los machos adultos se
consideraron a partir de los 80.00 mm y las hembras de los 100.00 mm LHC. Los
embriones fueron observados desde el mes de marzo y hasta agosto.

De acuerdo con la presencia y la densidad de las cé¢lulas espermatogénicas,
la actividad testicular fue dividida en seis estados: 1) Quiescencia; A) tubulos
seminiferos; es posible observar el epitelio germinal con espermatogonias y cé¢lulas
de Sertoli entremezcladas, estos tipos celulares descansan sobre la base de los
tabulos seminiferos. El citoplasma hipertrotiado de las células de Sertoli se
extiende desde la base del tabulo y llena totalmente la luz; algunos tubulos
presentan restos celulares y espermatozoides en degeneracion. B) conductos del
epididimo; el epitelio se encuentra reducido y estan ausentes de espermatozoides.
Esta fase se presenta durante el mes de mayo (Figura 10). 2) Recrudescencia
Temprana; C) tubulos seminiferos; es evidente la proliferacion de espermatogonias,
incrementando la altura del epitelio germinal. También es posible observar
algunos espermatocitos primarios, y pocos secundarios; la luz se llena
gradualmente con células germinales, aunque el mayor porcentaje es ocupado por

espermatogonias. D) conductos del epididimo; el epitelio continua reducido y
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todavia hay ausencia de espermatozoides. Esta fase se presenta durante los meses
de junio-julio (Figura 11). 3) Recrudescencia Avanzada; E) tabulos seminiferos; los
espermatocitos secundarios son las células que ocupan el mayor porcentaje, las
espermatidas se han incrementado y estan formando pequenos grupos delineados
a la luz de los tubulos, donde algunas han iniciado el proceso de espermiogénesis.
Algunos espermatozoides comienzan a aparecer. F) conductos del epididimo;
comienza a incrementar la altura del epitelio y es posible observar algunos
espermatozoides. Esta fase se presenta durante los meses de agosto-septiembre
(Figura 11). 4) Maxima Actividad; G) tabulos seminiferos; los espermatocitos
primarios disminuyen gradualmente; mientras que los secundarios v las
espermatidas, se encuentran en proceso de citomortosis y son ahora los tipos
celulares mas abundantes. Las espermatidas estan en proceso de espermiogénesis,
enclavadas sobre las células de Sertoli, delineando vy limitando su citoplasma en
forma de ondas o pliegues. Los espermatozoides estan cubriendo gran parte de la
luz de los tubulos. H) conductos de epididimo; el epitelio a duplicado su altura,
adquiriendo el maximo grosor, y se encuentran totalmente Ilenos de
espermatozoides, agrupados hacia la luz. Esta fase se presenta durante los meses
de octubre-noviembre (Figura 12). 5) Regresion Temprana; I) tubulos seminiferos; se
presenta una erosion gradual y subsecuente reduccion del epitelio germinal. Este
desgaste marca la terminacion de la espermiogénesis e inicio de la regresion. Los
tubulos se encuentran delineados por espermatogonias entremezcladas con células
de Sertoli; grupos de espermatocitos primarios, secundarios y de espermatidas en
citomorfosis, estan esparcidos por todo el tabulo. J) conductos del epididimo;
comienza a disminuir el grosor del epitelio, y todavia son evidentes una gran
cantidad de espermatozoides agrupados hacia la luz, en los conductos. Esta fase se
presenta durante los meses de diciembre-febrero (Figura 13). Y 6) Regresion Tardia;
K) tabulos seminiferos; el epitelio germinal ha disminuido atn mas; las

espermatogonias y células de Sertoli, delinean la pared del tubulo y son evidentes

“A3=
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los espermatocitos y las espermatidas en degeneracion. Es posible observar
algunos espermatozoides, aislados y entremezclados en la reducida luz de los
tabulos. L) conductos del epididimo; el epitelio ha perdido todo su grosor, ha
incrementado la luz de los conductos, y es posible observar algian grupo muy
reducido de espermatozoides o de manera aislada, dentro de la luz. Esta fase se
presenta durante los meses de enero-marzo (Figura 13).

Los machos exhiben una actividad reproductiva otonal (Figura 14), la
recrudescencia temprana comienza en el mes de junio (principios del verano) y se
prolonga hasta el mes de septiembre (principios del otofio) con la recrudescencia
tardia, para alcanzar su maximo periodo de actividad reproductiva durante los
meses de octubre-noviembre (Figura 15). La masa testicular comienza a declinar
rapidamente en el mes de diciembre (principios de invierno) con la regresion
temprana, vy se prolonga hasta el mes de abril (primavera) con la regresion
avanzada, pero aun durante el periodo de febrero-marzo, se presenta una gran
cantidad de espermatozoides en los conductos del epididimo. La fase de
inactividad testicular (quiescencia) es corta y podria restringirse iunicamente al mes
de mayo (primavera). Existen diferencias significativas a lo largo del afio en el
indice somatico gonadal (ISG) y en el indice somatico del cuerpo graso (ISCG)
(Kruskal-Wallis, P’s < 0.05) (Figura 16, 17); pero no presentaron diferencias
significativas en la masa total gonadal (MTG) ni en indice somatico del higado
(ISH) (Kruskal-Wallis, P’s > 0.05) (Figura 18, 19).

Se hallo una relacion significativa entre la masa total gonadal (MTG) y la
longitud hocico-cloaca (LHC) (1> = 0.52, P < 0.0001) (Figura 20). La actividad
testicular (Figura 21) no mostré diferencias significativas a lo largo del ano

(Kruskal-Wallis, P > 0.05).
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CICLO REPRODUCTIVO DE LOS MACHOS
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CICLO REPRODUCTIVO DE LAS HEMBRAS

NACIMIENTOS
PERIODO DE GESTACION
2-4 31 36 40 40 40
OVULACION
PREOVULATORIO VITELOGENESIS INCIPIENTE VITELOGENESIS ‘

13” 2,51 2.56 2.36 2,63 4.45 2.28 8.78 \1.12
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Figura 14. Ciclo reproductivo de los machos y las hembras de Xenosaurus platyceps en
el estado de Querétaro, México. El ciclo de los machos fue determinado por cortes
histologicos en testiculos; de las hembras, por diseccion. El diametro de los foliculos
esta debajo de la fase vitelogénica, los estadios embrionarios se encuentran debajo del
periodo de gestacion y el periodo de nacimiento fue determinado por el nacimiento de

crias en cautiverio y la presencia en el campo.
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Figura 15. Porcentaje mensual de machos (A) y hembras (B) adultas de Xenosaurus
platyceps, en diferentes estados reproductivos, en el estado de Querétaro, México.
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Figura 21. Variacion mensual en los residuos de la
regresion de la masa gonadal sobre la longitud
hocico-cloaca (LHC, transformado Log) para machos
de una poblacion de Xenosanrus platyceps en el
estado de Querétaro, México.
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6.2.2. Ciclo Reproductivo de las Hembras.

De manera analoga, en las hembras se consideraron tnicamente a los individuos
adultos. La presencia de un embrién en el oviducto de un individuo con una
longitud hocico-cloaca (LHC) de 100.00 mm, defini¢ la talla minima a la madurez
sexual. De un total de 48 hembras, solo 37 fueron adultos (Figura 9).

La actividad reproductiva que presentan las hembras es de tipo invernal
(Figura 14), y esta asociada al incremento en el volumen folicular, alcanzando un
maximo desarrollo folicular durante los meses de febrero-marzo. La vitelogénesis
se dividio en dos fases (Figura 15): en la Vitelogenesis Preovulatoria se puede
observar que a partir del mes de noviembre (otono), los foliculos comienzan a
incrementar rapidamente sus tamanos, con diametros que van de 6.57 a 8.78 mm,
hasta alcanzar los maximos tamanos foliculares (12.44 a 13.76 mm), durante el
invierno (enero-febrero), previos a la ovulacion. Mientras que en la Vitelogénesis
Incipiente, el didametro de los foliculos se mantienen casi constantes a partir del mes
de marzo (primavera), con un crecimiento que van de los 2.48 mm y hasta los 4.45
mm durante el mes de octubre (otono), para dar lugar inmediatamente a la
Vitelogénesis Preovulatoria. La ovulacion ocurre durante los meses de febrero-
marzo, cuando los foliculos han alcanzado un tamano aproximado de 13.76 mm o
tiene un volumen aproximado de 1,364 ml®. El desarrollo embrionario comienza
seguido de la fertilizacién, que puede ocurrir entre febrero-marzo y continta hasta
el mes de julio-agosto (Figura 22), donde alcanza el maximo estado de desarrollo
embrionario (40), con un periodo de gestacion de seis meses. Los nacimientos
tienen lugar durante el verano (agosto).

El tamano de la camada (x+EE) en esta poblacion es de 2.17+0.24 (n = 12)
con un intervalo de 1 a 3. No hay correlacion entre la longitud hocico-cloaca
(LHC) de las hembras y el tamanio de la camada (Spearman Rho = 0.02, P > 0.5).

Las crias presentaron una longitud hocico-cloaca (LHC) de 50.00 mm al nacer, pero
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presentaron ciertas variaciones en la masa corporal de 2.13£0.24 ¢ (n = 7), con un
intervalo de 2.00a 2.25 g.

Al comparar el indice somatico gonadal (ISG) (Figura 16), el indice somatico
del higado (ISH) (Figura 19) y la masa total gonadal (MTG) (Figura 18), no se
encontraron diferencias significativas a través del ano (Kruskal-Wallis, g.l.’s = 5,
P’s > 0.05), asi como tampoco en el indice somatico del cuerpo graso (ISCG)

(Figura 17) (Kruskal-Wallis, g.1.=5, P> 0.5).

ABRIL MAYO MAYO

ESTADO 31 ESTADO 35 ESTADO 37

Figura 22. Distintos estados de desarrollo embrionario de la lagartija Xenosaurus
platyceps en el estado de Querétaro, México.

6.3. Habitos Alimentarios

Para determinar la dieta de esta poblacion, se revisé completamente el tracto
digestivo (estomago e intestino), ya que se encontraron 36 estomagos vacios (14 3 y
22 ) en los 87 individuos, lo cual podria sesgar la informacion subestimando la
dieta que presenta estd poblacion. En este andlisis se encontraron cuatro
individuos con el tracto digestivo vacio (1 macho y 3 hembras).

La dieta de Xenosaurus platyceps se basa principalmente en insectos (12

Ordenes), que conforman el 86% del consumo, seguidos por Gastropodos (3%),
]
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Material Vegetal (3%) y No identificados (8%) (Figura 23). De estos, las larvas de
mariposa (Lepidoptera) representan un 25% de su alimento, seguido por una gran
variedad de escarabajos (Coleoptera, Scarabaeidae) con un 22%, y finalmente
grillos y chapulines (Orthoptera, Acrididae y Gryllidae) con un 14% (Cuadro 4). El
restante 39% se reparte entre los demas taxa de las clases Insecta, Arachnida,
Diplopoda e Isopoda.

El tamano de las presas consumidas (x+EE) por los machos (15.21+1.60 mm;
con un intervalo de 2.43 a 40.08 mm) no presenté diferencias significativas con
respecto a las hembras (14.22+1.30 mm; con un intervalo de 2.4 a 34.95 mm)
(Wilcoxon, P > 0.1). Ademas no se encontro correlacion entre el tamano de la presa

y la longitud hocico-cloaca (LHC) de los individuos (Spearman Rho = 0.13, P > 0.1).

Cuadro 4. Composicion del contenido del tracto digestivo de machos y hembras de una
poblacion de Xenosaurus platyceps en el estado de Querétaro, México.

Total (n = 87) Machos (n = 39) Hembras (n = 48)
Araneida 0.032 0.042 0.026
Acarina 0.003 0.000 0.005
Diplopoda 0.039 0.071 0.020
Isopoda 0.005 0.000 0.008
Coleoptera 0.224 0.224 0.223
Diptera 0.009 0.016 0.005
Dermaptera 0.006 0.000 0.011
Hemiptera 0.021 0.025 0.019
Homoptera 0.003 0.000 0.005
Hymenoptera 0.083 0.048 0.109
Isoptera 0.007 0.000 0.012
Lepidoptera 0.256 0.240 0.263
Orthoptera 0.143 0.132 0.147
Zoraptera 0.020 0.037 0.009
Gastropoda 0.030 0.015 0.042
NO IDENTIFICADOS 0.056 0.069 0.048
MATERIAL VEGETAL 0.038 0.049 0.029
OTROS 0.024 0.031 0.020

*Los valores representan el indice de importancia (I.) que van de 0 (baja) a 1(alta).
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Machos Hembras

1. Lepidoptera 6. Material Vegetal 1. Lepidoptera 6. Gastropoda

2. Coleoptera 7. Hymenoptera 2. Coleoptera 7. Material Vegetal
3. Orthoptera 8. Araneida 3. Orthoptera 8. Araneida

4. Diplopoda 9. Todos los demas 4. Hymenoptera 9. Todos los demas
5. No Identificados (4 Ordenes) 5. No Identificados (10 Ordenes)

Figura 23. Porcentaje de las presas ingeridas por machos y hembras de una poblacion de
Xenosaurus platyceps en el estado de Querétaro, México.

Se pudo observar que los individuos de esta poblacion son
especialistas (Ba= 0.015), basando su alimentacion principalmente en cuatro
ordenes (Lepidoptera, Coleoptera, Orthoptera e Hymenoptera), que representan el
70% de lo que consumen. El indice de amplitud de la dimension alimento del
nicho estandarizado (Ba), nos indica que son mas especialistas las hembras que los
machos (3Ba=0.039; YBa= 0.023).

Al hacer una revision estacional, se pudo observar que los coleopteros y
lepidopteros durante la primavera fueron los mas abundantes en el tracto
digestivo de los machos y de las hembras; mientras que en el verano, comenzo6 a
incrementar el consumo de los ortopteros para ambos sexos (Cuadro 5). El
consumo de presas parece ser mds limitado durante primavera, verano e invierno,
presentando una dieta especialista, con un mayor consumo de lepidopteros y

coleopteros. Durante el otofio, tienden a ampliar mas el espectro, consumiendo
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mas presas que varian de acuerdo a la estacion (Figura 24), comportandose mas
como generalistas, e incorporando en su dieta a los ortopteros y en el caso de las
hembras también a los himenopteros, siendo el orden mas consumido por ellas
durante el invierno.

Al hacer la revision periodica, los mismos 6rdenes presentaron los maximos
valores de importancia. Durante el periodo humedo del afno, las hembras
presentan un mayor consumo de coleopteros, lepidopteros y ortopteros, es decir
una dieta mas especialista que los machos; mientras que en el periodo seco,
presentaron un dieta mas generalista, con un consumo adicional de himenépteros
(Cuadro 6). Los machos por su parte, en ambos periodos presentaron un dieta
especialista, alimentandose practicamente de coleopteros, lepidopteros vy
ortopteros.

Cuadro 5. Porcentaje principal de la composicién alimentaria por estaciones, de una
poblacion de Xenosaurus platyceps en el estado de Querétaro, México.

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
M | H M | H M | H M | H
Diplopoda 14 2 3 1 0 4 4 0
Coleoptera 24 33 29 26 21 17 15 13
Hymenoptera ) 7 + 2 + 10 4 26
Lepidoptera 23 18 30 34 27 26 19 20
Orthoptera 4 7 11 12 12 19 23 18
TOTAL 70% 67"% 77% 75% 64"% 76% 65" 77"%
Ba 0.114 0.096 0.113 0.057 0.217 0.111 0.133 0.099
O 0.902 0.959 0.872 0.807

El indice de sobreposicion de la dimension alimento del nicho entre machos
y hembras fue muy alto (O = 0.946) lo que indica que estan consumiendo
practicamente lo mismo. Ademas este indice mostr6é que durante la primavera y el
verano, asi como en el periodo humedo, ambos sexos estan consumiendo casi lo
mismo (Cuadro 5) y que es durante el otofio e invierno y el periodo seco, cuando

mas varian su dieta (Cuadro 6).
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Se encontraron diferencias significativas en la masa total del tracto digestivo
entre estaciones, tanto para machos (Fi= 791 P < 0.001), como para hembras
(F344= 3.73 P < 0.05). Con la prueba Post Hoc de Tukey (P = 0.05), se encontr6 que
existen diferencias en la cantidad de alimento consumido entre verano e invierno
en los machos; mientras que para las hembras, hay diferencias entre primavera vy
verano, primavera y otofo, y otofio e invierno (Figura 25).

También se encontraron diferencias significativas en la masa total del tracto
digestivo entre el periodo humedo y seco en machos (t =249 gl. =36 P < 0.05) y

hembras (Wilcoxon, P < 0.001).

[CJeoteorters EBVYMINOPTERA [ JLertooriers [l ORTHOPTER A

350

3070

T |
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNG

[Devvioriers ERVYMENOPTERA | Heriborieky EEORTHOPIERA

d

30 o S

35%

25%

0=

158,=

0% =

5%

[

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO

Figura 24. Valor de importancia de los principales 6rdenes de insectos consumidos
durante las estaciones, por machos y hembras de una poblaciéon de Xenosaurus
platyceps en el estado de Querétaro, México.
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Cuadro 6. Porcentaje principal de la composicion alimentaria por periodos, de una

poblacion de Xenosaurus platyceps en el estado de Querétaro, México.

PERIODO SECO PERIODO HUMEDO
M | H M ] H
Diplopoda 9 1 2 2
Coleoptera 20 23 26 22
Hymenoptera 5 16 4 6
Lepidoptera 21 19 29 31
Orthoptera 13 13 11 16
TOTAL 68% 72% 72% 77"%
Ba 0.072 0.058 0.077 0.040
8] 0.918 0.970
Q 20 1.2 O"

1.0 L T e - i
’ e -l .

B OO TN vSYIN

MASA PRONEDIO (g)
L]
L
1

— 0.0
0.0 7

OTOND INVIERNO

ESTACIONES

9 07‘ ..................................

Figura 25. Variacion estacional de la masa total del tracto digestivo de machos y
hembras de una poblacion de Xenosaurus platyceps en el estado de Querétaro, México.

PRIMAVERA VERANO

6.4. Area de Actividad

De un total de 151 individuos (35 juveniles, 61 hembras y 55 machos) que fueron
capturados y marcados durante este estudio, solo 66 fueron clasificados como
residentes (11 J, 32 ¢, 23 J) y 85 como no residentes (24 J, 29 ¢, 32 J). Para

determinar el area de actividad de los individuos de esta poblacion, solo se
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tomaron en cuenta aquellos individuos residentes que utilizaron mas de dos
grietas diterentes. Los individuos no residentes, los que permanecieron en una
misma grieta y los que utilizaron solo dos grietas diferentes, no se utilizaron
porque no fue posible calcular el area de actividad. Los juveniles tampoco fueron
incluidos en el calculo, ya que no fue posible encontrarlos en mas de dos grietas
diferentes.

El area de actividad promedio (x+EE), de acuerdo al método del poligono
convexo no ajustado fue de 40.504+15.45 m? (1.50 - 136.00 m?, n = 10). Las hembras
presentaron areas de actividad mayores (48.83+£37.85 m?, 9.00 - 124.50, n= 3) que
los machos (36.92+17.32 m?, 1.50 - 136.00, n= 7), pero esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (Wilcoxon, P > 0.5) (Figura 26).

Adicionalmente, con todos los individuos residentes se calcularon las
distancias promedio de desplazamiento (Figura 26). En este analisis no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar las distancias

de desplazamiento entre individuos de diferente sexo ni edad (Cuadro 7).

Cuadro 7. Distancias promedio (m) de los individuos residentes de la lagartija
Xenosaurus platyceps en el estado de Querétaro, México.

n DISTANCIA PROMEDIO COMPARACION
(X * EE)
MACHOS 22 12.26 + 1.38 Mvs.H  t=-0.55, gl=36, P>0.10
HEMBRAS 16 11.16 + 1.42 M vs. | Wilcoxon P> 0.10
JUVENILES 9 4.05+3.45 Hvs. ) Wilcoxon P> 0.05
TOTAL 40 11.41 £ 0.99 (0.60 - 29.0)

Debido a que los individuos presentaron en general pocos desplazamientos
y los resultados sobre el area de actividad fueron escasos, se realizo un analisis
adicional sobre las caracteristicas del microhabitat; suponiendo que estas pueden
estar determinando la permanencia de un individuo en una misma grieta, por
prolongados periodos de tiempo, asi como la utilizacion de una grieta por

diferentes individuos.
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Del total de grietas marcadas, se seleccionaron 33 a las que se les midio la
longitud total, el ancho, la profundidad (maxima, minima y promedio), el area
aproximada (calculada sobre un esquema en papel milimétrico, basado en la
longitud y las diferentes profundidades), la altura con respecto al suelo y el angulo
con respecto a la horizontal. También se tomaron datos sobre las caracteristicas del
habitat en un radio de cinco metros alrededor: porcentaje de cobertura de dosel,
porcentaje de cobertura de herbaceas, porcentaje de cobertura de roca y numero de
arboles con didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor y menor a 10 cm.

Con el fin de conocer si los individuos muestran preferencia por grietas que
poseen algunas caracteristicas particulares, estas se dividieron de acuerdo a la
cantidad de veces que se encontraron ocupadas por algun individuo, teniendo
grietas que fueron poco ocupadas (1 a 3 veces) y muy ocupadas (4 a 10 veces).

Se pudo ver que existio preferencia por grietas con mayor profundidad
(promedio y maxima) y mayor area (Cuadro 8). Sin embargo, ninguna de las

caracteristicas del habitat determin6 la mayor ocupacion de las grietas (Cuadro 8).

- 49 -



Zamora-Abrego. . G, 2004

Cuadro 8. Caracteristicas del microhabitat utilizado por las lagartijas Xenosaurus
platyceps en el estado de Querétaro, México, de acuerdo al numero de veces que fue

ocupada una misma grieta.

CARACTERISTICAS
DE LA GRIETA

TOTAL

(x* EE; n= 33)

OCUPADAS DE

4 A 10 VECES
(x+ EE; n=16)

OCUPADAS DE
1 A 3 VECES
(x+ EE; n=17)

Longitud (cm) 22.48+3.82 26.75+6.11 18.47+4.66 tl):; ;{’
Profundidad promedio (cm) 19.36£1.10 21.95+1.58 16.9241.31 A=A
h T P <0.05
Profundidad maxima (cm) 25.36+1.62 30.94+2.32 20.1241.39 =400
rofundidad maxima (cm 36x1. 30.94+2.32 20. z P < 0.001
. B t=0.76
Profundidad minima (cm) 13.24+1.13 14.13£1.61 12.41£1.60 P> 0.1
Area (cm2 21015:18.00  250.88+24.7¢ 171.82422.99 s
rea (cm2) 15+18. 250.88+24.76 82422, P <0.05
Ancho promedio (cm) 2.06+0.13 2.04+0.20 2.09+£0.17 P=>~00..119
t=-0.37
Altura (cm) 50.36+7.43 45.63+6.29 54.82+13.29 it
Angulo (°) 39.0943.12 34.38+3.47 43.53+4.96 s ooy
' P>0.05
CARACTERISTICAS
DEL HABITAT (radio de 5 m)
c t=0.44
Cobertura de dosel (%) 61.1242.74 62.38+3.67 59.94+4.15 P> 01
. il
Arboles > 10 cm DAP 1.45£0.21 1.8840.31 1.06+0.25 e ki
P>0.05
< t=0.30
Arboles <10 cm DAP 12.40+0.94 12.69+1.61 12.12£1.06 P>0.1
: Wilcoxon
Herbaceas (%) 17.82+2.51 17.1943.65 18.41+3.56 P> 01
2 Wilcoxon
Rocas (%) 49.70+4.57 49.06+6.82 50.29+6.34 P> 0.1

-50 -



Zamora-Abrego. 1. G, 2004

7. DISCUSION

7.1. BIOLOGIA REPRODUCTIVA

7.1.1. Ciclo Reproductivo.

El ciclo reproductivo que presenta esta poblacion de Xenosaurus platyceps es
asincronico, con un periodo de actividad reproductiva otonal (octubre-noviembre)
para los machos e invernal (enero-febrero) para las hembras. Estos resultados no
coinciden con lo reportado para la poblacion del estado de Tamaulipas (Ballinger
et al., 2000), en donde se menciona que el ciclo es estacional, con copulas en otorfio,
lo que implicaria que presentan una actividad reproductiva sincronica.

Algunos trabajos realizados en lagartijas viviparas como Eumences copei
(Ramirez-Bautista et al., 1996), E. lynxe (Ramirez-Bautista et al., 1998), Sceloporus
jarrovii (Ramirez-Bautista et al., 2002), S. formosus (Guillette y Sullivan, 1985), S.
mucronatus (Méndez-De la Cruz et al., 1988) y S. serrifer (Méndez-Juarez, 2002),
indican que la asincronia en el ciclo reproductivo esta dado por una respuesta
diferencial a las caracteristicas ambientales. Otros trabajos que se han realizados
sobre las interacciones entre el periodo de reproduccion y los factores ambientales,
han concluido que las condiciones climaticas controlan varias fases del ciclo
reproductivo en lagartijas, induciendo las secreciones gonadotropicas de la
pituitaria y consecuentemente el desarrollo ovérico y testicular, la esteroidogénesis
y con ello el comportamiento de cortejo y apareamiento (Crews, 1975; Jones, 1981);
siendo la temperatura y la precipitacion, los factores ambientales mas importantes
que controlan el ciclo reproductivo en los reptiles (Crews, 1975; Duvall et al., 1982;
Fitch, 1970; Grant y Dunham, 1990; Ho et al., 1982; Marion, 1982; Saint-Girons,
1982; 1984).

Por ejemplo, en Ameiva ameiva la actividad reproductiva esta relacionada
con el periodo de lluvia (Colli, 1991) y en A. plei con el incremento en el

fotoperiodo y consecuentemente en la temperatura (Censky, 1995). En Sceloporus
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mucronatus el incremento en el volumen testicular y el crecimiento folicular estan
relacionados con el incremento y el descenso en la temperatura respectivamente
(Méndez-De la Cruz et al., 1988; 1994; Villagran -Santa Cruz et al,, 1994). En
Liolenus elongatus, la recrudescencia gonadal comienza durante el verano y se
prolonga hasta la primavera, y esta asociada también con un incremento en la
temperatura (Ibargiiengoytia y Cussac, 1998). En Cordylus giganteus la
espermiogénesis esta limitada a los meses calidos (Van Wyk, 1995), mientras que la
vitelogénesis comienza con el descenso en la temperatura y cambio en el
fotoperiodo (Van Wyk, 1991; 1994).

En el caso de esta poblacion de Xenosaurus platyceps, la quiescencia en los
machos estuvo asociada con el mes mas calido (mayo), la recrudescencia testicular
con el incremento en la precipitacion (verano), la maxima actividad con el periodo
de lluvia (otono) y la regresion con el descenso en la temperatura (invierno). Por el
contrario en las hembras, el incremento en la masa folicular estuvo relacionado con
el descenso tanto de la temperatura como de la precipitacion.

La existencia de ciclos similares en especies emparentadas ha dado la
oportunidad de entender la evoluciéon del control ambiental sobre los ciclos
reproductivos en diferentes géneros de escamados (Barbault, 1976; Hernandez-
Gallegos, 1995; James, 1991; Méndez-De la Cruz et al., 1995; Qualls, 1997). En la
familia Xenosauridae esto aun no es posible, dada la carencia de datos precisos
sobre los ciclos reproductivos de la mayoria de las especies y su relacion con las
condiciones ambientales.

Finalmente es importante resaltar que el ciclo reproductivo de esta
poblacion de Xenosaurus platyceps no cumple con ninguna de los patrones
observados en lacertilios viviparos de centro y norte de América. En zonas
templadas boreales, los machos y las hembras se reproducen durante la primavera
y verano, como es el caso de Sceloporus undulatus (Marion, 1982), Phrynosoma

taurus (Zamudio y Parra-Olea, 2000) y Gerrhonotus coeruleus (Stewart, 1979; Vitt,
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1973). A grandes altitudes y latitudes tropicales, algunas especies de Sceloporis
muestran reproduccion asincronica entre sexos: los machos estan activos durante
la primavera y verano, mientras las hembras presentan ovulacion durante el otono,
la gestacion ocurre en invierno, con partos en primavera. La variacion de estos
ciclos, en que los machos tienen reproduccion continua y las hembras presentan
estacionalidad, son exhibidas por Sceloporus bicanthalis (Hernandez-Gallegos et al.,
2002), S. v. variabilis (Garcia-Collazo et al., 1993), Barisia imbricata (Guillette y Casas-
Andreu, 1987) y Eumeces copei (Guillette, 1983). En algunos Sceloporus viviparos de
latitudes tropicales a elevaciones moderadas, machos y hembras tienen ciclos
sincronicos y muestran cortejo, apareamiento y ovulacion durante el otono,
gestacion en invierno y nacimientos en primavera (Feria-Ortiz, 1989; Feria-Ortiz et
al., 2001; Guillette y Méndez-De la Cruz, 1993). En contraste la actividad testicular
de Lepidophyma pajapanensis y L. tuxtlae se presenta de agosto a diciembre siendo
asincronicos con respecto a las hembras (Green, 1970; Méndez-De la Cruz et al.,
1999); y difieren de otras especies de la familia Xantusidae, como Xantusia vigilis y
X. riversiana, que se reproducen en primavera (Fellers v Drost, 1991; Goldberg v

Bezy, 1947; Miller, 1951).

7.1.2. Anualidad - Bianualidad.

El ciclo reproductivo de los machos de esta poblacion de Xenosaurus platyceps es
estacional y anual, similar a lo reportado para la poblacion de Tamaulipas y a X.
newmanorum en San Luis Potosi (Ballinger et al., 2000) y X. grandis en Veracruz
(Smith et al., 2000). Por su parte las hembras también presentan estacionalidad, sin
embargo exhiben un patron bianual en su ciclo reproductivo, lo que difiere con lo
reportado para la poblacion de Tamaulipas, pero coincide con X. grandis en
Veracruz (Ballinger et al., 2000) y X. newmanorum en San Luis Potosi (Lemos-

Espinal et al., 1997).
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En lagartijas viviparas de ambientes tropicales, subtropicales y templados es
comun que el ciclo reproductivo sea anual (Fitch, 1970; Guillette y Sullivan, 1985;
Inger y Greenberg, 1966) como es el caso de Lacerta vivipara (Xavier, 1982),
Gerrohonotus coeruleus (Stewart, 1979; 1985; Vitt, 1973), Phrynosoma taurus y P.
braconnieri (Zamudio y Parra-Olea, 2000), Xantusia vigilis (Miller, 1951), Sceloporis
jarrovi (Goldberg, 1970; 1971) y S. mucronatus (Villagran-Santa Cruz et al., 1994).

Los ciclos bianuales son raros en lacertilios y solo lo presentan algunas
especies como Cordylus giganteus (Van Wyk, 1991; 1994), Barisia monticola (Vial y
Stewart, 1985), Hoplodactylus maculatus (Cree y Guillette, 1995) y Sauromalus obesus
(Nagy, 1973), Liolaemus pictus (Ibargiiengoytia y Cussac, 1999), y dentro del género
Xenosaurus en X. grandis (Ballinger et al., 2000) y X. newmanorum (Lemos-Espinal et
al., 1997). Este fenomeno se ha asociado a largos periodos de gestacion (mas de 10
meses), a la baja disponibilidad de hembras reproductivas durante el periodo de
apareamiento, a la estructura poblacional y a factores ambientales, como la
disponibilidad de alimento (Cuadrado, 2000; Cruz y Ramirez-Pinilla, 1996;
Ibargiiengoytia y Cussac, 1996; 1998; 1999; Vega, 1997).

En estd poblacion de Xenosaurus platyceps, se encontré que el periodo de
gestacion, es mucho menor que el reportado para especies bianuales. Sin embargo,
tomando en cuenta que los nacimientos ocurren a mitad del verano, las hembras
solo tienen entre agosto y noviembre para recuperar y almacenar energia
suficiente, ya que después comienza a bajar la temperatura, asi como la cantidad
de lluvia, lo que lleva a suponer que esto afecta la disponibilidad de alimento, y
quizas esto impida que se puedan reproducir al siguiente ano. En otras especies
con cortos periodos de gestacion, en que los nacimientos coinciden con épocas mas
favorables tal vez si es posible que puedan reproducirse cada afio.

También otra posibilidad, sea la estructura demografica de esta poblacion,
especialmente el niumero de individuos maduros disponibles durante la época

reproductiva, que este determinando una baja probabilidad de encuentros de
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machos y hembras en estado reproductivo durante el periodo de reproduccion

(otono-invierno).

7.1.3. Copulas.

Una implicacion importante de la asincronia del ciclo reproductivo entre sexos, es
la ocurrencia de las copulas. La forma mas directa de corroborar cuando suceden
las copulas es por medio de la observacion de cortejo y apareamiento o en su
defecto para el género Xenosaurus, se ha tomado la presencia de pares de machos
con hembras compartiendo una misma grieta como indicio de copula. Sin
embargo, ninguno de estos comportamientos fue observado en el campo durante
este estudio, por lo que no es posible determinar con exactitud en que periodo
suceden las copulas. Es posible plantear dos opciones:

En primer lugar, puede ser que las copulas se presenten durante el invierno
(diciembre-marzo), lo que indicaria que los machos no estan copulando en su
periodo de maxima actividad testicular (otono), sino cuando se encuentran en la
fase de regresion de la espermiogénesis. Durante esta fase aun es posible la
fertilizacion aunque ya no presentan esperma en los tubulos seminiferos, pero
todavia hay suficientes en los conductos del epididimo. En tal caso, la fertilizacion
dependeria del esperma que contienen los conductos del epididimo, ya que las
hembras se encuentran en la fase de vitelogénesis preovulatoria. No obstante, se
sabe que las hembras no necesariamente son receptivas durante la ovulacioén, sino
mas bien durante las fases vitelogénicas (Chapple et al., 2002; Clerke y Alford, 1993;
Qualls, 1997; Saint-Girons, 1984). Esto puede coincidir con las observaciones
realizadas por Rojas-Gonzalez (com. pers.), quién encontré parejas ocupando una
misma grieta durante el invierno, en la poblacion de Xenosaurus platyceps de
Tamaulipas.

La otra opcion, es que las cOpulas se presenten durante el periodo de

maxima actividad de los machos, es decir durante el otono (octubre-noviembre),
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cuando las hembras presentan foliculos vitelogénicos incipientes, lo que implicaria
que éstas retienen el esperma hasta la ovulacion (febrero-marzo). La retencion
espermatica es un mecanismo comun en reptiles que garantiza el éxito
reproductivo en especies con asincronia reproductiva (Adams y Cooper, 1988;
Cuellar, 1966b; Fox, 1977; Rahn, 1940; Saint-Girons, 1975). En lacertilios puede
variar desde 30 dias para Eumeces egregius (Schaefer y Roeding, 1973), 70 dias para
Moloch horridus (Philipp, 1979), 81 dias para Uta stansburiana (Cuellar, 1966), 365
dias para Conolophus subcristatus (Wener, 1982) y hasta 540 dias para Chamaleo ellioti
(Lepstein, 1989). Dentro del género Sceloporus ha sido observado en especies
viviparas como S. grammicus (Villagran-Santa Cruz et al., 1992), S. mucronatus
(Méndez-De la Cruz et al., 1988), S. palaciosi (Méndez-De la Cruz y Villagran-Santa
Cruz, 1998) y S. serrifer (Méndez-Juarez, 2002). En el género Xenosaurus, Sanchez
(2003) encontr6 receptaculos seminales en la transicion ttero-vaginal en una de las
especies; no obstante, para demostrar que esta estrategia se presenta en X.
platyceps, seria preciso realizar cortes histologicos en los oviductos.

Ademas, existen varios factores como el comportamiento solitario, los
habitos saxicolas y la poca vagilidad, que hacen suponer que la retencion de
esperma en Xenosaurus platyceps es una estrategia viable. Algunos autores sugieren
que estos factores, asi como una baja densidad poblacional, determinan una baja
probabilidad de encuentro durante la estacion fértil, promoviendo la evolucion de
la retencion de esperma como una estrategia que garantice la fertilizacion (Adams

y Cooper, 1988; Conner y Crews, 1980; Saint-Girons, 1975; Smyth y Smith, 1968).

7.1.4. Periodo de Gestacion y Nacimientos.

El periodo de gestacion de la poblacion de Xenosaurus platyceps en Querétaro, dura
aproximadamente seis meses y no coincide con el periodo de 9 a 10 meses
reportado por Ballinger et al. (2000) para la poblacion de Tamaulipas. Es decir, que

el periodo de ovulacion tampoco es concordante entre las dos poblaciones (febrero-
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marzo para Tamaulipas y septiembre-diciembre en Querétaro). Sin embargo, para
las dos poblaciones los nacimientos ocurren durante el verano (julio-agosto), al
igual que para X. newmanorum en San Luis Potosi y X. grandis Veracruz (Fritts,
1966; Ballinger et al., 2000; Lemos-Espinal et al., 1997; Lemos-Espinal y Rojas-
Gonzalez, 2000).

El periodo de nacimientos en lagartijas se ha relacionado con la
estacionalidad ambiental de la region en donde habitan (Goldberg, 1974; Ramirez-
Bautista et al., 1995; 1996; 1998) y al parecer es una estrategia que les permite a las
crias contar con un amplio periodo de disponibilidad y abundancia de alimento,
favoreciendo sus tasas de sobrevivencia y el crecimiento corporal (Colli, 1991;
Guillette y Méndez-De la Cruz, 1993; Méndez-De la Cruz et al., 1995).

En el caso de Xenosaurus platyceps, que las crias nacen durante el verano, solo
tienen el otonio para comenzar a crecer; mientras que en otras especies viviparas,
que los nacimientos tienen lugar durante la primavera, tienen el verano y otono
para crecer (Feria-Ortiz et al., 2001; Méndez-De la Cruz et al., 1988; 1995; Ortega-
Rubio y Arriaga, 1990). Estas variaciones pueden estar determinando diferencias
importantes, en el tiempo que requieren para alcanzar el tamafo a la madurez
sexual; ya que en estas especies, la primera reproduccion de puede dar en su
primer ano de vida (Godinez-Cano, 1985; Guillette y Méndez-De la Cruz, 1993,
Méndez-De la Cruz et al., 1994), mientras que Xenosaurus platyceps requiere mas
tiempo para crecer y madurar (Rojas-Gonzalez et al., 2001), comenzando a

reproducirse posiblemente solo hasta su tercer afio de vida.

7.1.5. Madurez sexual.

El tamano de los individuos adultos de esta poblacion de Xenosaurus platyceps es
diferente. La talla minima de madurez sexual para los n;lachos resulto ser
significativamente menor que en las hembras. Ademas, en los individuos adultos

también se encontr6é dimorfismo sexual en el tamano corporal (LHC: ¥>3) y en la
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longitud de la cabeza (LC: ¥>J3). Esto es similar a lo reportado para la poblacion
de Tamaulipas (Lemos-Espinal et al., 1997) y para X. newmanorum (Smith et al.,
1997), pero difiere de X. grandis y X. rectocollaris (Smith et al., 1997; Lemos-Espinal
et al., 1996), en donde no se encontraron diferencias en el tamano corporal entre
machos y hembras.

Algunos trabajos realizados en poblaciones que presentan poligamia como
Anolis pogus, A. gingivinus (Pereira et al., 2002) y Eumeces laticeps (Vitt y Cooper,
1986), se encontro que los machos retardan la madurez sexual e invierten mayor
energia en adquirir tamanos superiores, de tal forma que solo aquellos que sean
dominantes pueden asegurar la reproduccion. El caso de esta poblacion de
Xenosaurus platyceps, pareceria corresponder con un sistema opuesto de
apareamiento (promiscuidad), en que los machos incrementan su éxito
reproductivo alcanzando rdpidamente la madurez sexual (menor tamano corporal)
y dispersandose mas, como ocurre con Chamaeleo chamaeleon (Cuadrado y Lomas,
1999) y Sceloporus undulatus (Jones y Droge, 1980), mientras que las hembras
estarian retardando la madurez sexual para alcanzar mayor tamano corporal e
incrementar asi su fecundidad y su éxito reproductivo (Adolph y Porter, 1996;

Begon et al., 1996; Crews, 1975; Stearns, 1992; Tinkle, 1969).

7.1.6. Tamaiio de la Camada.

Se encontré que el tamano de la camada de esta poblacion es similar a lo reportado
para la poblacion de Xenosaurus platyceps en Tamaulipas (Ballinger et al., 2000;
Lemos-Espinal y Rojas-Gonzalez, 2000), y de igual forma no present6 correlacion
entre la LHC de las hembras y el numero de crias. En X. newmanorum se
reportaron tamanos similares de camada (2-4 crias), mientras que para X. grandis se
ha encontrado que presenta hasta el momento el mayor tamano de camada
observado para el género (2-8 crias), lo que sugiere que la morfologia aplanada y el

uso de grieta, no representa una restriccion sobre el numero de crias en Xenosaurus
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(Ballinger et al., 2000), como ocurre en Platynotus semitaeniatus que también habita
entre grietas de roca (Vitt, 1981; Vitt y Goldberg, 1983).

Los estudios realizados en lagartijas predicen que en los ambientes donde
existe una alta mortalidad adulta, la produccion de muchas crias y la madurez
sexual temprana es la mejor estrategia (Begon ef al., 1996; Reznick, 1983). Mientras
que en ambientes donde la mortalidad juvenil es mayor y existen altas tasas de
sobrevivencia adulta, la seleccion natural promueve tamafnos pequefios de camada
con crias grandes, ya que estas son mas competitivas y por lo tanto tienen mayor
oportunidad de crecer, sobrevivir y reproducirse (Feria-Ortiz et al., 2001; Sinervo,
1990; Stearns, 1992).

En especies como Sceloporus undulatus, S. variabilis variabilis, Eumeces lynxe y
E. copei, la ausencia de correlacion entre el LHC de las hembras y el tamano de la
camada parece deberse a la alta competencia intraespecifica o la baja
disponibilidad de recursos (Ferguson et al., 1980; Garcia-Collazo et al., 1993;
Ramirez-Bautista et al., 1996; 1998). En tal caso, el tamano de camada responderia a
una compleja interaccion de factores ambientales y a la estrategia adaptativa de la
poblacion (Bronikowski y Arnold, 1999).

Para esta poblacion de Xenosaurus platyceps, no se cuenta con evidencia
suficiente para definir si el tamafio de la camada es una caracteristica adaptada a
las condiciones locales, y si ésta puede variar anualmente como respuesta a
cambios ambientales, principalmente a la disponibilidad de alimento. No
obstante, en estudios preliminares realizados en dos poblaciones de X. platyceps
una en ambientes templados y otra en ambientes tropicales, sugiere que ambas
poblaciones responden a las caracteristicas ambientales propias del lugar donde
habitan (Rojas-Gonzélez et al., 2002). Por lo que podria estar ocurriendo algo

similar con esta poblacion en Querétaro.
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7.2. HABITOS ALIMENTARIOS

7.2.1. Composicion de la Dieta.

El andlisis del tracto digestivo de los individuos de esta poblacion de Xenosauriis
platyceps, muestra que la composicion de la dieta es similar a la reportada para
otras especies del género (Ballinger et al., 1995; Lemos-Espinal et al., 2003). Aunque
estas lagartijas se alimentan de artropodos (principalmente insectos) y otros
invertebrados, en X. platyceps también se encontraron restos de material vegetal
(hojas) y tierra. Se reconoce que varias especies de lagartijas de tamano similar
presentan una dieta omnivora (Ballinger, 1980; Burquez et al., 1986; Feria-Ortiz,
1986; Feria-Ortiz et al., 2001; Méndez-De la Cruz et al., 1992; Robinson, 1987; Smith
y Milstead, 1971), sin embargo este no parece ser el caso de X. platyceps. La
ingestion de plantas y tierra por esta especie parece ocurrir de forma accidental,
siendo consumidas simultdneamente junto con las presas; esto es evidente, ya que
estos materiales fueron encontrados en bajas proporciones y en poco individuos,
ademas se ha demostrado que X. platyceps es capaz de discriminar quimicamente a
sus presas (Cooper et al., 1998), asimismo Herrel et al. (2001), sostiene que las
especies estudiadas del género Xenosaurus son lagartijas esencialmente
insectivoras.

De acuerdo con los valores de importancia obtenidos del tracto digestivo de
Xenosaurus platyceps (Cuadro 4), los insectos mas consumidos fueron los
coleopteros, las larvas de lepidopteros y los ortopteros. Estos resultados
concuerdan con lo reportado para otras lagartijas que también son esencialmente
insectivoras como Lacerta lepida (Castilla et al., 1991), L. vivipara (Herrel et al.,
2001b), Tropidurus itambere (Van Sluys, 1993), Hemidactylus brookii haitianus (Powell
et al., 1900), Uranoscodon superciliosa y Kentropyx calcarata (Gasnier et al., 1994) y en
el género Sceloporus en S. graciosus (Rose, 1976), S. undulatus (DeMarco et al., 1985),

S. aeneus, S. grammicus, asi como en Eumeces copei y Barisia imbricata (Gutiérrez-
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Mayén y Sanchez-Trejo, 1986; 1990). La importancia que tienen estos ordenes de
insectos dentro de la dieta de X. platyceps y de otras lagartijas se debe a que estos
insectos son especies diurnas, y que posiblemente se presentan en mayor
abundancia que las demas, teniendo una mayor probabilidad de acceder a ellos.

Adicionalmente se encontré que Xenosaurus platyceps muestra una baja
amplitud de la dimension alimento del nicho estandarizado (Ba= 0.015), lo que
indica que es una especie con una dieta especialista de acuerdo con Hurlbert (1978)
y Barbault y Halffter (1981). La especializaciéon de la dieta mostrada por X.
platyceps, puede estar relacionada con su comportamiento de forrajeo pasivo.

Las especies de forrajeo pasivo permanecen inmoviles buscando
visualmente presas mas activas (Anderson y Karasov, 1981; Huey y Pianka, 1981;
MacArthur y Pianka, 1966; Nagy et al., 1984; Pianka, 1973; Pyke et al., 1977). De
acuerdo a sus habitos saxicolas y a su baja vagilidad, Xenosaurus platyceps debe ser
un forrajeador pasivo y el tipo de presas que consumen tendrian que corresponder
con especies que presentan alta movilidad. Consecuentemente, el consumo de
ortopteros y coledpteros apoyan estos supuestos; sin embargo, la presencia de las
larvas de lepidopteros (con poca movilidad) sugiere que eventualmente los
individuos se desplazan para buscar o alcanzar ciertas presas que esten proximas a
sus grietas.

El comportamiento que presenta Xenosaurus platyceps podria ser similar al
de Corytophanes cristatus, que es una lagartija de habitos alimentarios especialistas,
catalogada como un depredador de acecho extremo, que se caracteriza por
presentar un comportamiento de forrajeo pasivo, con breves e infrecuentes
capturas de presas, alternando con largos periodos de inmovilidad (Andrews,

1979).
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7.2.2. Diferencias intrapoblacionales en la utilizacion de recursos alimentarios.

La dieta de Xenosaurus platyceps es muy similar en ambos sexos, tanto en la
composicion de la dieta como en el tamano de las presas consumidas por machos y
hembras. Esto se corrobora con el alto valor del indice de sobreposicion de la
dimension alimento del nicho (O = 0.946). Esto lleva a suponer que tanto machos
como hembras tienen acceso a alimento cualitativamente semejante, lo cual puede
estar determinado porque no hay diferencia en el uso de microhabitat, ya que
ambos sexos siempre estan utilizando grietas, y sus habitos son esencialmente los
mismos.

Es importante resaltar, que aunque ambos sexos presentaron gran similitud
en la dieta, las hembras incluyeron una mavor proporcion de hormigas
(Hymenoptera: Formicidae), sugiriendo que estas aprovechan mas cualquier otro
recurso disponible (Durtsche, 1995; Rissing, 1981). Este consumo adicional puede
estar relacionado con la necesidad de tener un suplemento alimenticio, que soporte
el alto gasto energético que representa la reproduccion (Feria-Ortiz et al., 2001;

Méndez-De la Cruz et al., 1992; Rodriguez-Schettino y Martinez-Reyes, 1996).

7.2.3. Diferencias Periodicas y Estacionales.

Los datos indican que Xenosaurus platyceps varia la utilizacion de presas de acuerdo
con la estacion y el periodo del aio (Cuadro 5y 6). Esto podria estar determinado
por variaciones en la disponibilidad en el ambiente de los diferentes taxones de
insectos. Las fluctuaciones en la diversidad y abundancia de las presas estan
relacionadas con el efecto de la precipitacion sobre la productividad primaria
(Janzen y Schoener, 1968). El periodo de lluvia es un factor que determina la
emergencia y propagacion de insectos, como es el caso de algunos insectos
fitotagos como los himenodpteros, lepidopteros, coledpteros y ortopteros que su
crecimiento poblacional esta condicionado al periodo de precipitacion (Robinson,

1987), ademas incrementa la actividad reproductiva en las hormigas (Formicidae) y
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en las termitas (Isoptera) (Maury, 1995). Otras relaciones similares entre el periodo
de lluvia y la abundancia de presas han sido reportadas por Ballinger (1977),
Whitford v Creusere (1977) y Dunham (1981, 1983).

Las diferencias estacionales encontradas en la masa total del tracto digestivo
en ambos sexos, sugieren que durante el invierno y la primavera, la disponibilidad
de insectos es baja, mientras que en el verano y otono existe una mayor
abundancia. Otro factor que podria influir en el consumo de presas por parte de
las hembras, podria ser el periodo de gestacion.  El hecho que durante la
primavera se pudieron observar mas hembras con el estomago vacio, puede
deberse a que el espacio ocupado por los embriones podria estar limitando el
volumen del estomago (Feria-Ortiz et al., 2001; Méndez-de la Cruz et al., 1992), que
la reduccion del apetito de las hembras prefadas puede ser causada por la
progesterona producida por los cuerpos lateos, que inhibe el apetito (Crews y
Garrick, 1980), que su comportamiento se modifique presentando menor vagilidad
y por lo tanto limitar el consumo de presas (Olsson et al., 2000; Seigel et al., 1987), o
que sean mucho mas cuidadosa en sus habitos, haciéndolas permanecer mucho
mas tiempo dentro de las grieta (Bauwens y Thoen, 1981; Scwarzkopf y Shine,
1992; Sinervo et al., 1991).

Pueden existir una gran cantidad de factores que podrian estar limitando el
consumo de presas, pero la ausencia de datos sobre la disponibilidad ambiental
limita las opciones, por lo que es dificil definir con exactitud que factor o factores

estan influyendo en la dieta de esta poblacion de Xenosaurus platyceps.
7.3. AREA DE ACTIVIDAD Y USO DE MICROHABITAT
7.3.1. Area de Actividad.

En la poblacion de Xenosarus platyceps de Querétaro, el uso de grietas y los habitos

saxicolas son algunas de las caracteristicas ecologicas que comparte con las demas
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especies estudiadas del género Xenosaurus (Ballinger et al., 1995; Lemos-Espinal et
al.,, 1996; 1997, 1998; 2003b; Nieto-Montes de Oca et al., 2001; Pérez-Ramos et al.,
2000). Estas estan relacionadas con el hecho de que los individuos presenten
habitos sedentarios, con pocos o eventuales desplazamientos, permaneciendo
prolongados periodos de tiempo en un mismo sitio, lo que puede estar influyendo
en el tamano del area de actividad.

De acuerdo con Burt (1943) quien definié por primera vez el area de
actividad, los individuos deberian moverse basicamente en busca de alimento y
durante el periodo de reproduccion. Actualmente se conoce que muchos otros
factores como la densidad poblacional, la estacion del ano, el nivel trofico, el
comportamiento social y la disponibilidad de pareja, también afectan el tamano del
area de actividad en lagartijas (Andrews, 1971; Hews, 1993; Huey y Pianka, 1981;
Magnusson et al., 1985; Norberg, 1977; Olive, 1982; Rissing, 1981; Rose, 1982;
Schoener y Schoener, 1982; Waldschmidt, 1979).

Christian y Waldschmidt (1984) y Turner et al. (1969) encontraron que el
tamafio corporal en lagartijas, es una de las caracteristicas mas importantes que
afectan el tamano del area de actividad, ya que especies de gran tamano, deben
moverse mas que especies de menor tamano, debido a sus requerimientos
energéticos. Por ejemplo se sabe que especies herbivoras o de forrajeo activo,
presentan area de actividad mas grandes, que aquellas especies que son
insectivoras o forrajeadores pasivos de tamano similar (Rose, 1981), como es el
caso de Sauromalus obesus que es una especie herbivora y Disposaurus dorsali que
es una especie insectivora, ambas de tamano medio que habitan en areas
desérticas y que presentan dreas significativamente diferentes (2775+977.56 m? y
1558.2+711.41 m? respectivamente), que pueden llegar a ser de gran tamano
dependiendo de la disponibilidad ambiental de alimento (Berry, 1974; Jhonson,
1965; Krekorian, 1976; Minnich y Schoemaker, 1970; Nagy, 1973). Mientras que en

otras especies como Japalura swinhonis formosensis (Jun-Yi y Kau-Hung, 1982) y
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Liolaemus lutzae (Rocha, 1999), el lugar donde habitan les provee suficiente
alimento v refugios necesarios, por lo que no requieren grandes areas (1.32 a 77 m?
y 22 a 60 m? respectivamente). Posiblemente un caso similar presenta esta
poblacion de Xenosaurus platyceps; sin embargo, como no se estimo la
disponibilidad ni abundancia de alimento, es dificil adjudicar a éste factor como
causa del tamano del area de actividad.

El sexo es otro factor que determina el tamano del area de actividad
(Christian y Waldschmidt, 1984; Rose, 1982; Turner et al., 1969; Waldschmidt,
1979). De acuerdo con los resultados obtenidos en esta poblacion de Xenosaurus
platyceps, las hembras presentaron areas no significativamente mayores que los
machos. Esto resulta inusual ya que en lagartijas, los machos generalmente
presentan areas de actividad doblemente mayores que las hembras, ya que al
incrementarlas, se puede favorecer un aumento en la cantidad de apareamiento
(Marler et al., 1995; DeNardo y Sinervo, 1994; Clinton v Le Boeuf, 1993). Stamps
(1983) reportd que en especies que son territoriales, los machos presentan areas de
actividad 2.7 veces mas grandes que las hembras (n= 27 especies), mientras que la
proporcion para especies no territoriales fue de 1.52 veces (n= 15 especies). No
obstante, es posible que en Xenosaurus platyceps el tamano del area de actividad de
los machos sea menor o similar entre ambos sexos, por ser mas chicos que las
hembras, o por no presentar dimorfismo sexual como lo reportd Turner et al. (1969)
para otras especies.

En las hembras la reproduccion se considera una causa importante que
afecta el area de actividad (Ferner, 1974; Jones y Droge, 1980; Ruby, 1978; 1986;
Scheldahl y Martins, 2000). Algunos estudios han encontrado que cuando las
hembras se encuentran gestantes reducen su vagilidad, de esta manera no
arriesgan su sobrevivencia (Bauwens y Thoen, 1981; Miles et al., 2000; Olsson et al.,

2000; Tinkle et al., 1962).
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La falta de informacion es un factor limitante en este analisis, ya que la
cantidad de individuos con la cual se pudo hacer la estimacion (n=10; 3 ¥y 7 3),
no es suficiente para conocer el tamano del area de actividad de los individuos de
esta poblacion de Xenosaurus platyceps. No obstante, es posible comparar con otras
especies que habitan en grietas de grietas y que presentan habitos saxicolas como
Tropidurus itambere (Van Sluys, 1992; 1997), Xantusia riversiana (Fellers y Drost,
1991) v X. wvigilis (Zweifel y Lowe, 1966), las cuales presentan areas relativamente
pequenas que pueden ir desde 6.00 hasta 29.00 m? para Xantusia riversiana (Fellers
y Drost, 1991) y de 12.00 a 105.00 m? para Tropidurus itambere (Van Sluys, 1997),
similares a lo encontrado en este estudio para Xenosaurus platyceps (1.50-

136.00 m2).

7.3.2. Desplazamientos.

Es caracteristico del género Xenosaurus su escasa vagilidad, en comparacion con
otras especies de lacertilios que también presentan morfologia comprimida y usan
grietas (Cooper et al., 2000; Vitt, 1981; Vitt y Goldberg, 1983). En esta poblacion de
X. platyceps fue evidente que se desplazaron mas los machos que las hembras, sin
embargo las distancias recorridas por ambos sexos fueron similares. También se
pudo observar, que las hembras permanecieron mas tiempo ocupando una misma
grieta, siendo mucho mas sedentarias que los machos, lo que podria deberse al
periodo de gestacion, el cual puede afectar directamente su vagilidad y
comportamiento, como ocurre en Lacerta vivipara (Bauwens y Thoen, 1981) y
Niveoscincus microlepidotus (Corinna et al., 1999) y Eumeces laticeps (Cooper et al.,
1990); que permanecen mas tiempo ocultas y son mas cuidadosas, siendo una de
las respuestas mas comunes en lagartijas prefiadas, ya que pueden ser mas
vulnerables a la depredacion (Olsson et al., 2000; Schwarzkopf y Shine, 1992;
Sinervo et al., 1991). Otra causa podria ser la disponibilidad de grietas adecuadas,

o los periodos de baja disponibilidad de alimento.
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Es dificil definir con precision que puede motivar a los individuos a
permanecer por periodos prolongados en una misma grieta. Algunos autores han
mencionado que la disponibilidad y abundancia de alimento obligan a los
individuos a desplazarse (Ballinger, 1977; Ballinger y Ballinger, 1979; Janzen y
Schoener, 1968), como sucede con Sceloporus jarrovi (Ballinger, 1980), S. merriami
(Ruby y Dunham, 1987), Uma inornata (Durtsche, 1995), Uta stansburiana
(Waldschmidt, 1983), Anolis opalinus (Floyd y Jenssen, 1983), que incrementan sus
periodos de actividad y distancias de movimiento en busca de alimento, cuando la
disponibilidad en el ambiente es baja. Por otro lado, el periodo de reproduccion
podria inducir a los individuos a moverse (Davis y Ford, 1983; Pereira et al., 2002;
Ruby, 1978), como ocurre con Sceloporus virgatus que durante la reproduccion los
machos fueron mas activos y se desplazaron mayores distancias que las hembras,
mientras que durante la estacion no reproductiva, las hembras presentaron mayor
actividad y desplazamiento que los machos (Rose, 1981).

Aunque es dificil conocer que motiva a los individuos de esta poblacion de
Xenosaurs platyceps a moverse de una grieta a otra, fue posible observar en el mes
de diciembre a las 13:30 hrs, a un macho adulto (100.00 mm LHC) caminando en
direccion a otro individuo. Posteriormente se pudo saber que el otro individuo era
un macho juvenil (69.00 mm LHC) y que el macho se encontraba en la fase de
regresion temprana testicular, lo que lleva a suponer que por un lado, es posible
que el macho estuviera en busca de hembras para aparearse, o que posiblemente
estaba estableciendo jerarquias u obligando al juvenil a dispersarse.

Los juveniles y subadultos fueron los que presentaron menores distancias
de desplazamientos, sin embargo no fueron significativos con respecto de los
adultos. Generalmente estos individuos que son sexualmente inmaduros suelen ser
obligados a dispersarse de su zona de nacimiento (Ruby y Baird, 1993; Stamps y
Eason, 1989). De tal forma que la dispersion es adaptativa y presenta muchas

implicaciones ecoldgicas, que favorecen a la poblacion evitando la competencia y la

o
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consanguinidad (Brown y Orians, 1970; Davis y Ford, 1983; Simon y Middendorf,
1976).

Otro factor que puede afectar el movimiento de los individuos, es el periodo
y tiempo de actividad, que son importantes en adquisicion de recursos y en los
eventos reproductivos. La hipétesis general ha sido que las lagartijas son activas
cuando las condiciones climaticas son favorables; muchos estudios han enfatizado
el numero de animales activos en una poblacién y han relacionado esta actividad
con las caracteristicas climaticas y fisicas del ambiente (Adolph, 1990; Beuchat y
Ellner, 1987; Christian et al., 1983; Grant y Dunham, 1988; Middendorf y Simon,
1988). Otros trabajos han resaltado a la temperatura ambiental como el principal
factor que determina el periodo de actividad de las lagartijas (Beuchat, 1988;
Crowley, 1985 Gillis, 1991; Lemos-Espinal et al., 1993; 1997c; Smith y Ballinger,
1994; 1995). Aunque esto es evidente y frecuente entre las especies que son
termorreguladoras, y que sus periodos de actividad dependen de la temperatura
ambiental, esto no ocurre con aquellas especies que son termoconformistas y que
sus periodos de actividad estan relacionados con otros factores (Grant, 1990;
Heath, 1964; Hertz et al., 1993; Huey y Slatkin, 1976). Los trabajos realizados en el
género Xenosaurus, demuestran que son especies mas termoconformistas (Ballinger
et al., 1995; Gonzalez-Espinosa, 2002; Lemos-Espinal et al., 1996; 1997; 1998), por los
que su periodos de actividad no deben estar influenciados por la temperatura
ambiental, y sino mas bien por otros factores como el periodo de apareamiento o
de alimentacion.

Rose (1981) menciona que la inactividad también es parte de las estrategias
adaptativas de las lagartijas, y no solamente es una respuesta a las condiciones
ambientales. La inactividad que presentaron los individuos de estd poblacion de
Xenosaurus platyceps, puede decrecer el riesgo de depredaciéon y conservar la
energia y por lo tanto, incrementa la supervivencia individual y las reproducciones

futuras.
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7.3.3. Uso de Microhabitat.

Una de las principales caracteristicas que distinguen a las especies del género
Xenosaurus, es el uso de grietas (Ballinger et al.,, 2000b). Esta poblacion de X.
platyceps presentd microhabitat similar a la poblacion de Tamaulipas (Lemos-
Espinal et al., 1997), y a X. grandis en Veracruz (Ballinger et al., 1995), X. g. agrenon
en Oaxaca (Lemos-Espinal et al., 2003b), X. netemanorum en San Luis Potosi (Lemos-
Espinal et al., 1998) y X. rectocollaris en Puebla (Lemos-Espinal et al., 1996; Smith y
Iverson, 1993). Ademas Nieto-Montes de Oca et al. (2001) y Pérez-Ramos et al.
(2000), también reportaron el uso de grietas para las especies descritas
recientemente, X. phalaroanthereon y X. penai, lo que confirma el hecho de que no
solo es una caracteristica filogenética sino que ademas, el uso de grietas con
caracteristicas particulares, les ha permitido tener éxito de permanecer en el lugar
donde habitan.

Muchas especies que normalmente estan activas fueras de las grietas, las
usan como refugios principales, escapando dentro de ellas cuando se sientes
amenazadas, como ocurre en Sceloporus mucronatus (Lemos-Espinal et al., 1997d), S.
torquatus (Feria-Ortiz, 1989), S. poinsetti (Ballinger, 1973; Smith y Milstead, 1971), S.
jarrovi (Ruby y Baird, 1993), Uromastyx aegyptius (Cooper et al., 2000), Sauromalus
ater (Cooper et al., 2000) y Lacerta bedriagae (Castilla et al., 1989). Mientras que otras
especies ocupan permanentemente las grietas y emergen rara vez de ellas como
sucede con las especies del género Xenosaurus (Ballinger et al., 1995; Lemos-Espinal
et al., 1996; 1997).

Existen pocos estudios sobre las caracteristicas de las grietas que son
preferidas como refugios por las lagartijas (Cooper et al., 2002; Downes y Shine,
1998; 1998b), y sobre las circunstancias por las cuales son utilizadas (Cooper, 1998).
Las observaciones realizadas sobre el comportamiento que presentan estos
individuos para utilizar grietas por seguridad, todavia es inconclusa. El uso de

grietas provee adecuada proteccion contra algunos depredadores como aves,
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mamiferos y serpientes (Chandler y Tolson, 1990; Downes y Shine, 1998); en tal
caso, un comportamiento especializado como la posicion del cuerpo con respecto a
la abertura de la grieta o el ensanchamiento del cuerpo e incluso la presion de
alguna parte del cuerpo (cabeza o dorso) contra la grieta, hace mas dificil la
depredador extraerlos de las mismas (Cooper et al., 2000; Lemos-Espinal et al.,
1997), asimismo la ventaja de tener un cuerpo con morfologia aplanada puede
permitir a las especies saxicolas esconderse en grietas pequenas (Vanhooydonck y
Van Damme, 1999). En el caso de esta poblacion de Xenosaurus platyceps, se
encontré que la profundidad maxima y el area total de las grietas, fueron las
caracteristicas mas importantes que determinaron la ocupacion de la grieta y la
permanencias de los individuos dentro de la misma, por prolongados periodos de
tiempo. Ademas fue posible observar que la posiciéon corporal de los individuos
siempre fue con la cabeza orientada hacia fuera o paralela a la abertura de la grieta,
similar a lo reportado por Ballinger et al. (1995) para X. grandis. También se pudo
observar, que el comportamiento de proteccion mas comun fue introducirse en lo
mas profundo de la grieta y posteriormente, presionar la parte posterior y anterior
de la cabeza contra la grieta.

Los estudios realizados sobre la consecuencia ecologica del uso del habitat y
microhdbitat en lagartijas, sostienen que el rendimiento individual y la historia de
vida de estos organismos estan influenciados por el uso del habitat y del
microhabitat (Grant y Dunham, 1990; Karasov y Anderson, 1984; Smith y Ballinger,
2001). Por ejemplo, las relaciones térmicas entre la temperatura corporal y
ambiental, la cantidad de precipitacion y la disponibilidad de refugios, afecta el
comportamiento y el periodo de actividad de los individuos (Adolph, 1990; Bashey
y Dunham, 1997; Beuchat y Ellner, 1987; Lemos-Espinal et al., 1997c; Waldschmidt
y Tracy, 1983). Por otro lado los factores bidticos, como la cobertura vegetal, la
abundancia de alimento, la competencia y la depredacion, afectan directamente las

tasas de crecimiento corporal, de sobrevivencia y a la reproduccion (Alberts, 1993;
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Ballinger, 1977; Dunham, 1978; Durtsche, 1995; Simon, 1975; Smith, 1998), siendo
las caracteristicas ambientales los factores mas importantes que influyen en la
historia de vida de las lagartijas (Adolph y Porter, 1993; 1996; Dunham et al., 1989;
Stearns, 1980).

Todavia es escaso el conocimiento que se tiene sobre el género Xenosaurus y
sobre X. platyceps, pero es posible observar que el factor que mas influye en el éxito
de su permanencia, es la disponibilidad de grietas adecuadas. Las especies
pertenecientes a este género, se presentan en una gran variedad de ambientes
contrastantes, que van desde matorral tropical xeréfito hasta bosque de pino, y se
pueden encontrar desde los 500 m hasta los 2502 m de altitud (Alvarcz del Toro,
1960; Ballinger et al., 1995; Camarillo, 1990; 1998; Canseco-Marquez et al., 2000;
King y Thompson, 1968; Lemos-Espinal et al., 1996; 1997; Lynch y Smith, 1965;
Nieto-Montes de Oca et al., 2001; Pérez-Ramos et al., 2000; Smith y Iverson, 1993;
Stuart, 1941), por lo que aun falta por definir con exactitud, que conjunto de

factores (abiotico y bioticos) permiten su permanencia en el ambiente.

B
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8. CONCLUSIONES

Este trabajo describio tres aspectos fundamentales de la historia natural de esta
poblacion de Xenosaurus platyceps: la biologia reproductiva, los habitos
alimentarios y el area de actividad. Adicionalmente también se describio el uso del

microhabitat. Los aportes mas importantes de éste estudio se pueden resumir en:

e La descripcion del ciclo reproductivo de los machos, a partir de un estudio
histolégico para microscopia optica realizado en los testiculos. Es relevante
ya que fue posible observar con gran claridad cada una de las fases de la
espermatogeénesis. Es la primera vez que se realiza un estudio de tal
profundidad para el género y para Xenosaurus platyceps, puesto que no existia
informacion referente al ciclo reproductivo de los machos y los pocos trabajos
realizados solo se enfocaban en las caracteristicas morfologicas de los
testiculos.

e  Por otro lado la descripcion de los estados embrionarios y la interpretacion de
los indices somaticos, también fueron importantes en la descripcion del ciclo
reproductivo en las hembras, ya que con ellos se pudo observar un periodo
preciso de vitelogénesis y de gestacion.

e La dieta de esta poblacion se compone principalmente de 3 odenes de
insectos: Lepidoptera, Orthoptera y Coleoptera. La estimacion de la amplitud
de la dimension alimento del nicho no muestra, que esta especie es un
forrajeador pasivo y con habitos especialista (Ba= 0.015). Es decir, que
posiblemente presenta preferencias por el consumo de presas con
caracteristicas particulares.

. También fue posible observar que, el indice de sobreposicion de la dimension
alimento del nicho entre machoy y hembras es muy alto (O= 0.946), lo que

indica que estan consumiendo el mismo tipo de presas.

S
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Los tamanos promedios obtenidos para el area de actividad, muestran que
estos individuos presentan areas muy pequenas, similares a las que presentan
otras especies que también tienen habitos saxicolas.

Las distancias promedio de desplazamiento indican que, existe una patron de
movimiento lineal entre grietas que aparentemente son adecuadas
(posiblemente mayor profundidad y mayor area), pero hace falta aun estudiar
con mas detenimiento este comportamiento.

El uso del microhabitat es similar al de las demas especies del género

estudiadas.

Adicional a la descripcion de aspectos de la historia natural, fue posible observar

algunas similitudes con la poblacion de Xenosaurus platyceps que se localiza en el

estado de Tamaulipas, como:

en el tamarnio de la camada

en el tamano de las crias al nacer

en el periodo de nacimiento

en los habitos alimentarios, presentado una dieta basicamente insectivora

en el uso del microhabitat

Asimismo fue posible observar algunas diferencias, como:

en el periodo de gestacion

en el ciclo reproductivo de las hembras

De acuerdo a lo anterior, se hace evidente la importancia de seguir realizando

futuros trabajos que describan con mas detalle la historia natural de las demas

especies que conforman este género de lagartijas. También es de suma

importancia resaltar la importancia que tiene utilizar metodologias similares en
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futuros trabajos, que permitan que los resultados sean comparables para poder

obtener conclusiones claras.

Aunque el campo de investigacion a futuro es muy extenso, para describir con
mayor precision ciertos aspectos de la historia natural de esta poblacion se
sugieren estudios de: histologia en oviductos, que permita demostrar que estos
individuos también presentan almacenamiento de esperma, tal vez como una
estrategia reproductiva, como lo ha sido para otras especies de lacertilios
mexicanos; esqueletocronologia, como una herramienta que ayude a definir con
precision la edad a la madurez sexual y posiblemente la longevidad de los
individuos; ecologia del comportamiento, que permita a definir con mas exactitud
los periodos de desplazamiento y el area de actividad, con observaciones directas
durante el periodo de apareamiento y las épocas de alta o baja disponibilidad de
alimento; y cuantificar la oferta de alimento, para observar si ésta esta relacionada
con el consumo, ademas realizar algunas pruebas experimentales que permitan

determinas preferencia (tamafio, forma o color) por alguin tipo de presa.

Todavia falta mucho trabajo por realizar, a la fecha son grandes los avances que se
han obtenido en el estudio de este género; no obstante, existen grandes vacios de
informacion sobre su biologia y ecologia. Cabe resaltar que es posible que esta
poblacion de Xenosaurus platyceps sea una nueva especie, y el registro de nuevas
poblaciones, asi como de nuevas especies (Nieto-Montes de Oca, com.pers.),
sugieren la posibilidad de que este género posea una distribucion mas amplia,
desde el sur de Tamaulipas hasta posiblemente mas alla de Guatemala. Con el
conocimiento que ahora se tiene sobre su distribucion, sus habitats y sus habitos, es
posible realizar predicciones de donde se podrian encontrar nuevas poblaciones, e

inclusive nuevas especies (Ceballos-Gonzélez, com.pers.).
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