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RESUMEN

En este trabajo se presenta el ciclo reproductivo y ciclo de la masa de los cuerpos grasos
de una poblacion de machos y de hembras de la lagartija vivipara Sceloporus
grammicus de Teotihuacan, Estado de México. La media de la longitud hocico-cloaca
(LHC) de los machos sexualmente maduros fue de 57.04 £ 0.68 mm (44.5 - 72.1; n =
66), y la edad en la que la alcanzaron fue de cinco a seis meses. Las hembras alcanzaron
la madurez sexual a una talla media de 55.2 + 0.45 (44.1 - 72.3, n = 118) y a una edad
de ocho a nueve meses.

Un incremento en la masa testicular ocurrié a partir del mes de mayo, sin
embargo, el incremento significativo se presentd en junio, y el pico de maxima
actividad testicular ocurrié en los meses de julio, agosto, y septiembre, decreciendo
significativamente en el mes de octubre, y finalizd en el mes de diciembre. El
incremento de la masa testicular estuvo correlacionado positiva y significativamente con
la precipitacion (r = 0.821, P < 0.05) pero no con la temperatura (r = 0.329, P > 0.05),
ni con el fotoperiodo (r = 0.496, P > 0.05).

La actividad reproductiva de las hembras se inici6 con la vitelogénesis durante el
mes de octubre; en el mes de noviembre ocurrio la ovulacion con etapas de desarrollo
embrionario 1-8. Las ultimas etapas de desarrollo embrionario (29-40) se presentaron en
las hembras recolectadas desde el mes de enero a abril. La media de la masa de los
foliculos vitelogénicos y embriones estuvo relacionada con el fotoperiodo (r = 0.690, P
< 0.05), precipitacion (r = 0.857, P <0.05), y la temperatura (r = 0.632, P < 0.05).

El tamafio medio de la camada de S. grammicus calculada con base en los
foliculos vitelogénicos y embriones fue de 5.09 £ 0.24 (2-9, n = 62). Un analisis de
regresion mostré que el tamafio de la camada estuvo correlacionado con la LHC de la

hembra (R* = 0.590, P < 0.0001). El desarrollo embrionario avanzado en hembras



prefiadas de enero (etapa 40: neonatos plenamente formados) sugiere que las hembras
empezaron a dar nacimiento a sus crias a partir de fines de enero y principios de febrero.
La media de la RCM fue de 0.338 + 0.024 (0.015 - 0.80, n = 57), la cual estuvo
correlacionada con la LHC de la hembra (r = 0.449, P < 0.0005). La dieta de S.
grammicus estuvo compuesta por insectos del orden Coleoptera, Hymenoptera,

Diptera, entre otros.



INTRODUCCION

A partir de los trabajos de Tinkle (1969) y Tinkle et al. (1970) sobre las caracteristicas
de historias de vida y estrategias reproductivas de especies de lagartijas de ambientes
templados y tropicales, se han generado numerosos estudios para probar las hip6tesis
que estos autores iniciaron. A pesar de que se han estado realizando una gran diversidad
de estudios sobre los patrones reproductivos de numerosas especies de lagartijas, aln
hacen falta méas trabajos que abarquen diferentes poblaciones de la misma y de
diferentes especies (Fitch, 1970, 1982; Ballinger, 1979; Dunham, 1982; Ramirez-
Bautista et al., 1995). Estos estudios han mostrado que existen variaciones entre
especies y dentro de poblaciones de una misma especie en las caracteristicas de historias
de vida tales como edad y longitud hocico-cloaca a la madurez sexual, tamafio del
huevo, tamafio y frecuencia de la puesta y tasa de crecimiento. Asi también se han
estado describiendo diferentes patrones de actividad reproductiva, ya que se ha
encontrado que en ambientes templados de altas latitudes, la reproduccion es estacional,
con una 0 mas de dos puestas de huevos (Van Loben Sels y Vitt, 1984); mientras que en
ambientes tropicales hiumedos y estacionales, la reproduccién de algunas especies es
continua, es decir, todo el afio, con mas de dos puestas de pocos huevos (Vitt, 1986;
Benabib, 1994; Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez Bautista y Vitt, 1997, 1998). Se ha
encontrado que la mayoria de las especies de ambientes templados y de montafias
presentan un modo de reproduccion vivipara (Guillette, 1982, 1983; Guillette y Casas-
Andreu, 1980; Guillette et al., 1980; Ramirez-Bautista et al., 1996, 1998), mientras que,
la mayoria de especies que habitan en ambientes tropicales son oviparas (Vitt, 1986;

Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998).



El tamafio de la camada (especies viviparas) o de la puesta (especies oviparas)
depende de la especie o grupo que se trate (filogenia; Miles y Dunham, 1992) y de las
condiciones del ambiente, es decir, de la disponibilidad de alimento y a la fluctuacion de
éste (Ballinger, 1977; Dunham, 1982). La mayoria de especies de lagartijas de talla
pequerfia tienen una o dos puestas de pocos huevos, por ejemplo todas las especies del
grupo de los geckonidos tiene dos o tres puestas con dos huevos cada una (Vitt, 1986;
Ramirez-Sandoval et al. 2006). De manera similar, todas las especies del género Anolis
ponen un so6lo huevo alternando sus ovarios cada cinco o diez dias durante la estacion
reproductiva (Andrews, 1985; Andrews y Rand, 1974; Ramirez-Bautista, 1995;
Ramirez-Bautista y Vitt, 1997). Existen otras especies de talla pequefia como las del
género Urosaurus que tienen dos o tres puestas de mas de cinco huevos (Vitt et al.,
1978; Van Loben Sels y Vitt, 1984; Ramirez-Bautista et al., 1995). Especies de talla
grande y longevas del género Ctenosaura e Iguana tienen una sola puesta de més de 40
huevos por estacion reproductiva (Valenzuela-Lépez, 1981).

La actividad reproductiva y las variaciones en las caracteristicas de historias de
vida tales como tasa de crecimiento, tamafio de la camada, frecuencia de la puesta, edad
y tamafio a la madurez pueden variar de acuerdo a las fluctuaciones estacionales y
anuales de factores tales como la temperatura (Marion, 1982; Lemos-Espinal y
Ballinger, 1995; Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997), precipitacion
(Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998), fotoperiodo (Marion,
1982; Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998), y el alimento
(Ballinger, 1977; Dunham, 1982; Ramirez-Bautista, 1995). La variabilidad de
caracteristicas reproductivas tales como el periodo de actividad reproductiva, desarrollo
vitelogénico, desarrollo embrionario, tamafio de la camada y periodo de nacimiento, de

las especies de lagartijas viviparas de montafia también dependen en parte de los



factores ambientales arriba citados (Guillette, 1982, 1983; Guillette y Bearce, 1986;
Guillette y Casas-Andreu, 1980, 1987; Guillette y Sullivan, 1985; Ramirez-Bautista et
al. 1996, 1998). La mayoria de las especies de lagartijas viviparas que habitan en
ambientes montafiosos exhiben actividad reproductiva otofial. Esto es, la vitelogénesis
(o espermatogénesis), el cortejo, el apareamiento, la ovulacién y la fertilizacién ocurren
durante el otofio y principios de invierno (V. gr., Sceloporus aeneus: Guillette 1982;
Eumeces copei: Guillette 1983, Ramirez- Bautista et al., 1996; Sceloporus grammicus
microlepidotus: Guillette y Casas-Andreu 1980; Barisia imbricata: Guillette y Casas-
Andreu 1987; Sceloporus formosus: Guillette y Sullivan 1985; Eumeces lynxe:
Ramirez-Bautista et al., 1998). Sceloporus grammicus es una especie de montafia que
presenta reproduccion otofial, con vitelogénesis y desarrollo embrionario durante el
otofio y parte del invierno, y los nacimientos ocurren durante la mayor produccion de
alimento en el ambiente (Guillette y Casas-Andreu, 1980; Guillette y Bearce, 1986;
Lemos-Espinal y Ballinger, 1995; Lemos-Espinal et al., 1998).

La influencia del alimento en las caracteristicas reproductivas de las lagartijas se
ve reflejada en el crecimiento de los cuerpos grasos durante el inicio de la vitelogénesis,
pero estos disminuyen a medida que avanza el desarrollo gonadico (Guillette y Bearce,
1986; Guillette y Sullivan, 1985; Vitt y Cooper, 1985). Durante el mayor desarrollo
embrionario o de los huevos oviductales, los cuerpos grasos disminuyen; este patrén
indica que existe un costo energético muy alto durante la actividad reproductiva de las
hembras y de los machos (Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997,
1998).

A pesar de que se ha trabajado de forma regular en el conocimiento de los
patrones reproductivos de algunas especies de lagartijas viviparas de montafia, aun

existen muchas especies cuyo patron reproductivo se desconoce 0 se conoce muy



pobremente. Por lo tanto ain no es posible apreciar plenamente el grado de variacién
inter e intraespecifico en los patrones reproductivos de los lacertilios. En particular, en
el caso de las especies ampliamente distribuidas, existen muy pocos casos en los que se
reporta informacion respecto a la variacion temporal y geografica de las especies

involucradas.



ANTECEDENTES

Taxonomia

Uno de los géneros de lagartijas mas diversos en México es Sceloporus, el cual a la
fecha cuenta con mas de 113 especies y subespecies (Smith y Smith, 1976, 1993).
Este género presenta una amplia distribucion geografica, por lo que ha invadido
ambientes que van desde el nivel del mar hasta alturas que van mas alla de los 4000
m. Una de las especies de este género, es S. grammicus, que se distribuye desde el
extremo sur de Texas, USA, hasta las montafias de Oaxaca en México (Smith, 1939).
Este autor menciona que las especies que forman este grupo presentan una gran
variacion en las caracteristicas morfoldgicas, por lo que esto ha hecho dificil la
separacion de especies.

A la fecha, el complejo grammicus se compone de cinco diferentes especies,
S. anahuacus, S. grammicus, S. heterolepis, S. palaciosi y S. lemosespinali (Lara-
Godngora, 1983, 2004), y seis subespecies, cuatro para S. grammicus (S. g. grammicus,
S. g. disparilis,S.g. microlepidotus y S. g. tamaulipensis) y dos para S. heterolepis (S.
h. heterolepis y S. h. Shannonorum). Estas se distribuyen desde la parte sur de Texas
en Estados Unidos a la regién norte de Chihuahua, Eje Neovolcanico y sureste
(Oaxaca) de México (Smith y Laufe, 1945; Sites, 1993).}

Desde hace mas de una década se ha estado estudiando en su &rea de
distribucion la sisteméatica de este complejo de lagartijas, usando los métodos y
técnicas mas recientes para conocer si las diferentes poblaciones son diferentes
especies o diferentes morfos (Sites, 1982, 1983; Sites y Dixon, 1981; Sites y
Greenbaum, 1983; Nieto-Montes de Oca, 1987; Sites et al., 1987, 1988; Arévalo et

al., 1991, 1993, 1994; Leyte-Manrique, 2006; Leyte Manrique et al., 2006). Estos



métodos usados para conocer la variacion morfologica y genética de las diferentes
poblaciones en el area de distribucion de estas subespecies, ain no han concluido con
el status de este grupo de lagartijas (Arévalo et al., 1993; Leyte- Manrique, 2006;
Leyte-Manrique et al., 2006).

Historia natural

A la fecha, existen algunos estudios sobre aspectos de la biologia de este complejo de
lagartijas, principalmente con algunas poblaciones del Eje Neovolcénico y del Estado
de Hidalgo. Los aspectos ecoldgicos generales que se conocen son, actividad,
alimentacion, entre otras (Martinez, 1985; Ramirez-Bautista et al., 1991; Uribe et al.,
1999). Ademas, se han realizado algunos estudios sobre las historias de vida, tales
como, dieta, tasa de crecimiento, sobrevivencia, y reproduccién de dos poblaciones de
S. grammicus de las montafias del Volcan del Iztaccihuatl (Lemos-Espinal y
Ballinger, 1995; Lemos-Espinal et al., 1998). Con respecto a la reproduccion del
complejo, se tienen estudios en poblaciones de montafia (Ramirez-Bautista et al,
2004) y partes bajas (Ramirez-Bauti.sta et al., 2005; Hernandez-Salinas, 2006) de su
area de la distribucion.

Reproduccidn

En la actualidad, se ha trabajado de una manera irregular sobre algunos aspectos de la
reproduccion con las poblaciones de Zoquiapan, Estado de México. Los estudios que
se han realizado sobre este tema muestran parte de los patrones reproductivos el
complejo (Guillette y Casas-Andreu, 1980). Se ha encontrado que S. grammicus es
una especie con un modo de reproducciéon vivipara (sus crias nacen vivas),
reproduccion estacional y otofial (Guillette et al., 1980). Asimismo, se han realizado
estudios sobre los ciclos de los cuerpos grasos de este grupo de lagartijas, los cuales

influyen en el desarrollo de la vitelogénesis y tamafio de la camada (Guillette y



Casas-Andreu, 1981; Guillette y Bearce, 1986). El apareamiento ocurre durante el
otofio, y la fertilizacion a fines del otofio, el desarrollo embrionario se lleva a cabo
durante el invierno y los nacimientos a fines del invierno y principio de la primavera
(Guillette y Casas-Andreu, 1980). Se han realizado numerosos estudios sobre las
hipétesis del origen de la viviparidad de este grupo de lagartijas (Guillette et al.,
1980). Por las caracteristicas de su distribucion, Sceloporus grammicus junto con
otras especies viviparas de montafia tales como S. aeneus, S. bicanthalis, S. torquatus,
Eumeces copei, E. lynxe, Barisia imbricata, entre otras, se han usado para probar la
hipotesis de la viviparidad en las especies de montafia, asi como los patrones
reproductivos de estas especies (Guillette, 1981, 1982, 1983; Ramirez-Bautista et. al.,
1996, 1998).

A la fecha, existe un estudio completo sobre historias de vida de dos
poblaciones de este complejo de lagartijas (Lemos-Espinal et al., 1998), en el que se
analiza la supervivencia, predacion, y caracteristicas reproductivas tales como edad a
la madurez, y fertilidad en dos poblaciones del Volcan Iztaccihuatl, Puebla (Lemos-
Espinal et. al., 1998).

Los factores ambientales que hasta el momento se ha encontrado que influyen
en la actividad reproductiva de S. grammicus y de otras especies estudiadas que
habitan en las montafias son la precipitacion y el alimento (Guillette y Casas-Andreu,
1980; Ramirez-Bautista et al., 1996, 1998). A la fecha, aln no se sabe nada sobre que
tanto influyen la temperatura y fotoperiodo, ya que la actividad gonadica de las
hembras y los machos que habitan en las montafias, se ha correlacionado de manera
negativa con estos factores ambientales (Ramirez-Bautista et al., 1996, 1998). Como
se comentd anteriormente, las lagartijas del complejo grammicus parece ser que

tienen reproduccion estacional, con los ciclos de actividad entre machos y hembras de



manera desfasada, donde los machos presentan la gametogénesis durante la
primavera, mientras que las hembras la presentan en el otofio (Martinez, 1985).

Por lo anterior, este estudio esta enfocado a conocer algunos de los aspectos de
la biologia y ecologia de las hembras y machos de una poblaciéon de Sceloporus
grammicus de Santiago Tolman, Teotihuacéan, Estado de México.

Las preguntas que se plantean son: (1) ¢Existe dimorfismo sexual entre las hembras y
los machos de esta poblacion? (2) ¢Son sexualmente maduros los machos y las
hembras al mismo tamafio? (3) ¢Cual es el ciclo reproductivo de los machos y de las
hembras? (4) ¢(El pico de actividad reproductiva estd asociado con los factores
ambientales (temperatura, precipitacién, fotoperiodo (5) ¢(El tamafio de la camada
(nimero de crias) varia con el tamafio de la hembra? (6) ¢Es similar la dieta de las

hembras y los machos?
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Delimitacion geografica

La altiplanicie mexicana esta limitada al este por la Sierra Madre Oriental, al oeste
por la Sierra Madre Occidental y al sur por el Eje Volcanico o Sierra VVolcénica
Transversal que la separa de la Cuenca del Balsas. El VValle de México, donde se
localiza el area de estudio forma parte de la porcion sur de dicha altiplanicie, esta
rodeado por elevadas montafias que forman parte del Eje Volcanico. Es una cuenca
cerrada natural que fue abierta artificialmente por medio del tinel de Tequisquiac,
situado al noroeste al pie del cerro Xalpan.

Fisiografia

La Cuenca del Valle de México puede dividirse en tres subregiones que en otra época
estuvieron ocupadas por lagos. Al Sur la region de Xochimilco y Chalco, entre la
Sierra del Ajusco, y la Sierra Nevada y la Sierra Santa Catarina. Al centro la region de
Texcoco y México en donde se encuentra la capital de la RepUblica Mexicana y el
lago de Texcoco; la Sierra de Guadalupe y el cerro de Chiconautla. Al norte de la
capital y hacia el noroeste de ésta, el poblado de Santiago Tolman, area de estudio, en
las faldas del Cerro Gordo en el estado de México. Este se localiza a los 19° 43’ Ny
98° 47’ 05”E , sobre la carretera México Tulancingo.

Dicho poblado se caracteriza por presentar un tipo de vegetacion de pastizal
inducido, pastizales segun J. Rzedowski ( Miranda y Hernandez X., 1963). En el
pueblo se realiza un tipo de agricultura de temporal con cultivos permanentes de
nopal (carta uso del suelo y vegetacion, 1: 50 000, hoja E14B21 Texcoco, 1982).
Clima
El clima dominante en el poblado, segun el sistema de clasificacion climética de

Koppen, modificado por E. Garcia (1973), es de tipo BS1K” w(w)(i’)g, el menos seco
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de los Bs, con un cociente P/T mayor de 22°, templado con verano fresco,
temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, con un régimen de lluvias de verano
por lo menos diez veces mayor a la cantidad de lluvias en el mes mas himedo de la
mitad caliente del afio que en el mas seco, con porcentaje de lluvia invernal menor de
cinco de la anual . La oscilacion anual de las temperaturas medias anuales es poca,
oscilaentre 5 °y 7 °C, en el mes mas caliente del afio, antes de junio (carta climas,
1: 50 000, Hoja 14Q-VI Veracruz, DETENAL 1970. Instituto de Geografia, UNAM,;

Fig. 1).

1226 ;
120 /M ~=2 { 12

80

Precipitacion

40 |
|

Mes

[ Precipitacién (mm) [_e aemperatura (° C) -A- Fotoperiodo (h)
Figura 1. Promedio mensual de temperatura, precipitacion y fotoperiodo en el
area de Santiago Tolman, Teotihuacan.
Geologia
La zona de estudio esta formada por roca ignea extrusiva intermedia proveniente del
Cenozoico. Al norte del poblado el Cerro Gordo con areas de brecha volcénica

basaltica (Brb). El centro del pueblo formado por aparato volcanico, banco de

12
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material de mamposteria y agregados. (Carta Geoldgica, 1: 50 000, Hoja E 14B21
Texcoco, DETENAL, 1979).

Topografia

Vias terrestres, se llega por carretera, autopista México-Otumba, Tulancingo. El
pueblo de Santiago Tolman es atravesado por una via de acceso hasta la parte alta del
Cerro Gordo, constituida por terraceria transitable en todo el afio.

La regidn se encuentra a una altitud de 2350m. s n m para la parte baja del
pueblo, 2400m. s n m en el centro del mismoy 2500m.snm a 2600m.snm enel
Cerro Gordo, de acuerdo a las curvas de nivel acotadas en metros, (Carta topogréfica,
1:50 000, Hoja E14B21 Texcoco, CETENAL, 1979).

Hidrologia

Unidades de escurrimiento superficial de la precipitacion media anual con un
coeficiente de escurrimiento de 5% a 10 % e isoterma media anual de 14 °C para el
poblado ( Figura 1). Estacion climatoldgica en San Martin de las Piramides (060) y
en Otumba (61-62).

El poblado se caracteriza por poseer material no consolidado con posibilidades
medias de funcionar como acuifero, en donde las rocas que mas abundan son las tobas
tanto basicas como intermedias, ambas en las cercanias de Calpulalpan, norte de
Apisaco, Cd. Sahin y San Martin de las Piramides, (Carta Hidroldgica, 1: 250 000,
Hoja E14-2 Ciudad de México, Direccion General de Geografia).

Edafologia
Las unidades de suelo predominantes en la zona de estudio son: FEOZEM (H), Hh
HAPLICO en el pueblo y hacia el norte del mismo, CAMBISOL (B) + Be EUTRICO

+ LITOSOL (+ %).
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Clase textural en los 30 cm. Superficiales del suelo, con fases fisicas, ddrica y
en el cerro gravosa; fases quimicas presentes a menos de 125 cm de profundidad

(Carta Edafolégica, 1: 50 000, Hoja E14B21 Texcoco, DETENAL, 1982).
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MATERIALES Y METODOS

Tamaiio de la muestra

Los datos sobre las caracteristicas reproductivas que aqui se mencionan en la
poblacién de S. grammicus fueron recolectados durante el mes de octubre de 1988 a
septiembre de 1989 en la localidad de Santiago Tolman, Teotihuacan, Estado de
México. El periodo de recolecta establecido para estos organismos fue con la
finalidad de establecer y conocer los cambios en el desarrollo de los foliculos
vitelogénicos, huevos y embriones, y de esta forma también el ciclo reproductivo de
los machos y de las hembras. EI nimero de la muestra mensual fue de 10 hembras y
5 machos con la longitud hocico-cloaca (LHC mm) que indica que podrian ser
sexualmente maduros (Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista-Ramirez y Vitt,
1997, 1998).

Un total de 184 individuos, 67 machos y 118 hembras fueron recolectados en
ese afio. Unicamente se colectaron ejemplares adultos. Todos los organismos fueron
sacrificados de la manera mas humana posible, bajando el metabolismo por medio del
método de congelacidn, posteriormente se fijaron con formol al 10% en el laboratorio
donde se realizo el analisis gonadico.

Anélisis reproductivo

De las lagartijas fijadas se tomaron los siguientes datos: longitud hocico-cloaca
(LHC), largo y ancho del testiculo izquierdo, diametro del huevo oviducto, embrion, y
foliculo vitelogénico, medidos con un vernier (£ 0.1 mm). Asi también se tomaron
los pesos de las génadas de ambos sexos con la ayuda de una balanza analitica

(OHAUS) con una precision de 0.0001 g.
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Las hembras mas pequefias que presentaron foliculos vitelogénicos alargados
en desarrollo o embriones en el utero fueron usadas como una estimacion minima de
la LHC a la madurez. Los machos fueron considerados sexualmente maduros si
presentaban testiculos alargados (= 3.08 mm?®) y epididimos tipicamente asociados
con la produccion de espermas (Goldberg y Lowe, 1966). Los testiculos de los
machos y los cuerpos grasos de ambos sexos fueron removidos y pesados. El huevo
mas largo (foliculo vitelogénico o no-vitelogénico, huevo, embridn) de cada lado del
cuerpo fue pesado a 0.0001 g y multiplicado por el numero de huevos de cada lado. El
peso total de ambos lados constituyd la masa gonadica de la hembra. Puesto que la
masa de la gonada puede variar con la LHC, primero se realizaron las regresiones
(ver seccion de resultados) de la masa de los 6rganos transformados en logo con logio
de la LHC de la hembra. Para todas las regresiones que fueron significativas
(indicando un efecto del tamafio del cuerpo), después se calcularon los residuales de
la relacion de la masa del 6rgano con la LHC (todas las variables transformadas en
logio) que produce variables ajustadas a la LHC. Se usaron estos residuales para
describir el 6rgano y / o ciclos reproductivos y de los cuerpos grasos de ambos Sexos.
Esta técnica mantiene la variacion debido a los factores extrinsecos (ejemplo,
estacion) mientras minimiza el efecto que encierra la variacion individual de la LHC.
Para las regresiones que no fueron significativas (ejemplo, no efecto del tamafio del
cuerpo), se considerd6 la masa normal de los 6rganos para describir los ciclos
reproductivos y/o masa de los 6rganos (si fue el caso). Se realizaron ANOVAS sobre
la masa de los rganos mes con mes como el factor que determina si existe variacion

significativa, incluyendo solo aquellos meses con datos mayores a 3.
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Para estimar el volumen del huevo oviductal o embrion en el Gtero, se midi6 el
largo y ancho del huevo o embridon més largo en cada oviducto o Utero, y se obtuvo la
media para los dos valores, y de esta forma se calcul6 el volumen:

V = LW? (3¢? + 14c + 35)/210
Donde:
L = es el largo del huevo, W = es el ancho del huevo, ¢ = A(NE - 1). E y A son
estimados por medio de la comparacion de la forma del huevo o embrion de
Sceloporus grammicus de acuerdo al modelo de Maritz y Douglas (1994).

El nimero de foliculos no-vitelogénicos, vitelogénicos y/o huevos o
embriones fue registrado para cada hembra. El tamafio de la camada fue determinado
mediante el conteo de los huevos (embriones) en el utero y/o los foliculos
vitelogénicos de las hembras adultas durante la estacion reproductiva. El periodo de
desarrollo de los embriones fue estimado como el intervalo entre la fecha en que las
hembras ovularon y la fecha en la cual aparecieron las primeras crias en el campo
(zona de muestreo). Se calculd la masa relativa de la camada (RCM; Vitt y Congdon,
1978; Vitt y Price, 1982) como la masa los huevos o embriones en el oviducto / masa
de la hembra sin huevos. Los embriones que se tomaron para este tipo de analisis
fueron los que presentaron de la etapa 1 a la 40 (de noviembre a abril) en su desarrollo
embrionario (n =57).

Las descripciones morfologicas fueron restringidas a las hembras y machos
sexualmente maduros. Para examinar las diferencias sexuales del tamafio entre los
machos y las hembras, se considero (siempre y cuando en la muestra normal de
hembras y machos sexualmente maduros no se encontraran diferencias significativas)
al grupo de datos del 50% del muestreo de las lagartijas mas grandes sexualmente

maduras (hembras y machos con la LHC mas grande) para reducir el error de
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muestreo. Ademas, se tomaron las medidas de largo (LCA mm) y ancho de la cabeza
(ACA), largo del fémur (LFEMU) y de la tibia (LTIB), y peso de la hembra y macho.
Basandose en esto, se plantea la pregunta de que si los machos son mas grandes que
las hembras.
Dieta
Para analizar la dieta de las lagartijas, se removieron los estdbmagos de las hembras y
de los machos. En ellos, se identificaron los insectos a nivel de orden por medio de
una clave entomoldgica (Bland y Jaques, 1978). Ademas, se midi6, por
desplazamiento de volumen la masa de los insectos, el cual mostré el volumen (mm?®)
del contenido de cada estdmago, es decir, el volumen de las presas ingeridas.
Anélisis estadisticos
Las medias son presentadas ( X + ES) a menos que se indique lo contrario. Pruebas
estadisticas paramétricas y no-paramétricas fueron usadas. Los analisis estadisticos
son presentados con un programa estadistico Statview version 4.01 para Macintosh
(Abacus Concept, 1992). Se realizaron ANOVAs sobre la masa de los érganos mes
con mes para determinar si existe variacion significativa.

Los especimenes estdn depositados en la Coleccién Nacional de Anfibios y

reptiles (CNAR), Instituto de Biologia, UNAM.
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RESULTADOS

Dimorfismo sexual

En los muestreos de S. grammicus vari6 la longitud hocico-cloaca LHC de 44.1 a 72.3
mm. Los machos que se consideraron sexualmente maduros variaron de 44.5 - 72.1 mm (X
= 57.04 £ 0.68, n = 66), los cuales alcanzaron su primera estacion reproductiva entre los
cinco y seis meses de edad. Las hembras sexualmente maduras alcanzaron un rango de
LHC de 44.1 - 72.3 mm (X = 55.2 £ 0.45, n = 118), y la madurez sexual la obtuvieron entre
los 8y 9 meses de edad. Los machos fueron mas grandes que las hembras (Mann-Whitney
U, Z =-2.216, P < 0.05) segun las caracteristicas morfoldgicas indicadas en el Cuadro 1,
asi también presentaron un peso mayor ( 6.08 g + 0.232 y 5.245 + 0.149 respectivamente
U,Z=-3.179,P <0.001).

El dimorfismo sexual que se presenta entre las hembras y los machos, no solo se ve
reflejado en la LHC, sino en otras caracteristicas morfologicas tales como largo de la
cabeza (LCA mm), ancho de la cabeza (ACA mm), largo del fémur (LFEMU), y largo de la
tibia (LTIB). Las diferencias de estas caracteristicas morfolégicas entre ambos sexos se
muestran en la Cuadro 1.

Ciclo reproductivo en machos

Para conocer el ciclo reproductivo de los machos, se colectaron una muestra total de 66
organismos sexualmente maduros. Un andlisis de regresion mostré una relacion
significativa entre la LHC y la masa de los testiculos (F;¢5 = 10.04, P < 0.001) y cuerpo

graso (Fi 65 =9.44, P <0.001). El ciclo de la masa testicular y de los cuerpos grasos en los
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Caracteristicas Machos Hembras Prueba
LHC (mm) 57.04 + 0.68 55.23 +0.45 -2216 *
Peso (g) 6.08 £0.23 525+0.15 -3.179 **
LCA (mm) 11.17 +£0.12 10.47 +0.08 -4.993 **
ACA (mm) 1136 +0.14 10.44 + 0.09 -5.180 **
LFEMU (mm) 11.8440.16 10.54 +0.09 “6.558 %
LTIB (mm) 11.37£0.14 10.13 £ 0.09 Taal

Cuadro 1. Valores medios (= 1 SE) de caracteristicas morfologicas de hembras (n = 118) y machos
(n = 67) de Sceloporus grammicus en Teotihuacan, Estado de México. La prueba estadistica Mann-
Whitney U (* = P< 0.05; ** = P< 0.001); LHC = Longitud hocico-cloaca, LCA = Largo de la
cabeza, ACA = Ancho de la cabeza, LFEMU = Largo del fémur, LTIB = Largo de la tibia.

machos se representan mejor usando los residuales de la regresion (Fig. 2). Los machos
iniciaron un incremento en la masa testicular a partir del mes de mayo con un incremento
significativo durante el mes de junio y el pico maximo de actividad reproductiva fue
durante los meses de julio, agosto y septiembre, y decrecid de manera significativa durante
el mes de octubre y termin6 durante el mes de noviembre y diciembre. La masa maxima de
los cuerpos grasos fue durante el mes de mayo y junio, pero empezo a decrecer justamente
cuando la masa del testiculo increment6 (julio, agosto y septiembre) de manera
significativa, y alcanzé sus minimos niveles durante los meses de octubre y noviembre
(ANOVAs, todos los valores de P < 0.001). El incremento de la masa testicular estuvo

correlacionado positiva y significativamente con la precipitacion (r = 0.821, Fy ;; = 20.6, P
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< 0.001), pero no con la temperatura (r = 0.329, F; ;; = 1.21, P > 0.05), ni fotoperiodo (r =
0.496, Fy 11 =3.25,P > 0.05).

Ciclo reproductivo en hembras

El ciclo reproductivo de las hembras fue establecido con 112 de los 118 individuos
recolectados durante el tiempo de muestreo, los cuales presentaron la LHC minima a la
madurez sexual. Un andlisis de regresion mostrd una relacion estadisticamente significativa
entre la masa gonadica (F; 1, =18.12, P > 0.001) pero no con masa del cuerpo graso (F; 11
=1.83, P > 0.05) y la LHC de la hembra. Consecuentemente, el ciclo y masa gonadica de

las hembras se presenta de mejor forma usando los residuales de la regresion (Fig. 3), y el
de los cuerpos grasos se representa con los datos de la masa normal.

Existi6 variacion significativa mensual en la masa gonadica (Fi1,100 = 52.45, P <
0.001) y masa de los cuerpos grasos (Fiii110 = 11.23, P < 0.001) de las hembras. La
actividad reproductiva de las hembras se inicia con la vitelogénesis durante el mes de
octubre. Cuatro de seis hembras recolectadas durante el 17 de noviembre presentaron
foliculos vitelogénicos en desarrollo, mientras que dos hembras tenian foliculos no-
vitelogénicos; todas las hembras capturadas durante el mes de noviembre estuvieron en
actividad reproductiva, de 14 hembras, 13 presentaron embriones en etapas de desarrollo de
la 1ala 8, mientras que s6lo una hembra tenia foliculos vitelogénicos. La misma situacion
ocurrio durante el mes de diciembre, de 12 hembras recolectadas, 11 tenian embriones en
etapas de desarrollo avanzados de nivel 15 a 34 y una con foliculos no-vitelogénicos
(Fig. 4).
Durante los meses de enero, febrero, y marzo del siguiente ano, de las 10 hembras

recolectadas en cada mes respectivamente, todas presentaron embriones en la etapa de
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Figura 2. Ciclo testicular y de los cuerpos grasos en machos de Sceloporus grammicus en el area de
Teotihuacan, Estado de México. Los datos son el promedio de los residuales (+x 1 ES) de la
regresion del logo de la masa gonadica contra el log;o de la masa del cuerpo. (ANOVAs, todos los

valores de P <0.001).
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area de Teotihuacan, Estado de México. Los datos son el promedio (+ 1 ES) del log;o de la masa

gonadal y el residual de una regresion contra el log;o de la masa corporal, y cuerpo graso (g).
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desarrollo final (29-40), excepto una hembra del mes de marzo que presento foliculos no-
vitelogénicos. La actividad reproductiva finaliza durante el mes de abril, ya que de la
muestra de 10 hembras recolectadas, cuatro tenian embriones bien desarrollados, y seis
hembras tenian foliculos no-vitelogénicos. El resto de los meses corresponde a la fase post
reproductiva. La media de la masa mensual de los foliculos vitelogénicos o embriones
estuvo correlacionada con los factores ambientales tales como fotoperiodo (r = 0.690,
Fi111=9.08, P <0.05), precipitacion (r = 0.857, F; ;1 =27.68, P < 0.05) y temperatura (r =

0.632, Fy,11 =6.65,P < 0.05).

EVENTOS J J A S O N D E F M A M
Cortejo-apareamiento I
Almacenamiento de esperma O
Ovulacién o
g 1-7 ]
g s 15-34 .
g3 29-39 | |
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Fig. 4. Diagrama representativo del ciclo reproductivo de las hembras de Sceloporus grammicus de
Santiago Tolman, Teotihuacén.

Tamario de la camada

El tamafo medio de la camada de S. grammicus, considerando los foliculos vitelogénicos
fue de 5.2 £ 0.97 (2-7, n = 5), y el de los embriones implantados en el utero fue de 5.09 +
0.25 (2-9, n = 57), las cuales no fueron estadisticamente diferentes (Mann-Whitney U test, z
=-.194, P > 0.05). Considerando que la media en el tamafio de la camada de ambos grupos
de huevos (foliculos vitelogénicos y embriones) fue similar, entonces, se promediaron y el

tamafio de la camada de ambos fue de 5.097 + 0.24 (2-9, n = 62).
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Un analisis de regresion mostrd que el tamafio de la camada es una funcion de la
LHC de la hembra (R’= 0.59, Fie0 = 85.57, P < 0.0001). El tamafio de la camada fue
variable entre el numero de hembras de la poblacion, asi tenemos que, tres hembras
tuvieron dos huevos o embriones, 11 hembras tuvieron tres, 13 hembras presentaron cuatro,
seis hembras tuvieron cinco, 10 hembras con seis, 12 hembras mostraron siete embriones,
cinco hembras presentaron ocho, y una sola hembra tuvo nueve (Figura 5). Las etapas de
desarrollo embrionario que se registraron en este estudio fueron de la 1 a la etapa 40.
Siendo esta ultima en la que las lagartijas se han desarrollado completamente, listas para
nacer. Las hembras que presentaron los embriones con la etapa de desarrollo nimero 40
fueron a partir del mes de febrero a marzo, lo que indica que durante estos meses
empezaron a dar nacimiento a sus crias.

El tamafio medio de foliculos no-vitelogénicos fue de 10.64 = 0.64. Tomando como
base el tamafio medio de los foliculos no-vitelogénicos y el tamafio de la camada, se estimo
la atresia folicular que fue de 52.16%.

El desarrollo embrionario se estim6 a partir de la fecha en que se encontrd la
primera hembra con huevo oviductal o recién implantado en el Gtero (noviembre) y la fecha
en que se encontrod la primera cria en el campo (febrero). Por lo que, el tiempo de gestacion
es de alrededor de 90 dias. Las crias nacen con una LHC de entre 18 y 22 mm a partir del
mes de enero hasta febrero, marzo y abril. La media de masa relativa de la camada (RCM)
durante la estacion reproductiva fue 0.338 £ 0.024 (0.015 - 0.80; n = 57 ). La RCM
estuvo correlacionada con la LHC de la hembra (r = 0.449, F, 55 = 13.88, P < 0.0005).

Un andlisis de ANOVA mostré6 que la RCM vario entre los meses de manera

significativamente (Fss; = 17.28, P <0.0001). Como era de esperar, en las hembras de los
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Figura 5. Regresion lineal entre el numero de embriones y la longitud ocico-cloaca (LHC) de las

hembras de Sceloporus grammicus en Teotihuacan, Estado de México.

meses de noviembre (X = 0.162 + 0.021, n = 13) y diciembre (X= 0.233 £ 0.025, n=11), la
RCM fue menor que en los meses subsiguientes, la cual se increment6 significativamente
del mes de enero (X = 0.360 £ 0.037, n = 10) al mes de abril (x =0.555+0.061,n=4; P <
0.0001).

Dieta

La dieta de las hembras y machos de S. grammicus esta compuesta principalmente por
grupos de insectos de los 6rdenes Coleoptera (35.14%), Hymenoptera (24.38%), Diptera
(10.53%), Hemiptera (10.37%), Lepidoptera larva (5.34%), Diptera larva (3.58%), y de

otros grupos no determinados (10.68%), Fig. 6.
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Sceloporus grammicus, en Teotihuacan, Estado de México.

En la figura 6 también se muestra el porcentaje de presencia de insectos en los estdbmagos

de las lagartijas, y se observa el mismo patron de aparicion de los 6rdenes de insectos antes

mencionados.
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Figura 7. Variacion en la dieta de machos y hembras adultos de Sceloporus grammicus

Teotihuacan, Estado de México.

COLEOPTERA
LEPIDOFTERA LARWA 33.04
6.82

DIPTERA
12.87

DIPTERA LARVA ‘
34T

’ wIr
HEMIPTERA
10.02

HEMBRAS

HYMENOPTERA
240



La dieta de los machos y de las hembras adultos estuvo compuesta principalmente
por Coleoptera (38.64 y 33.04% respectivamente), Hymenoptera (25.0% y 24.01%),
Diptera (6.61% y 12.87%) Hemiptera (10.95% y 10.02%), Lepidoptera (4.55% y 5.82%)),
Diptera larva (3.72% y 3.47% respectivamente, Fig. 7).

La figura 7 muestra que la dieta que prefiere S. grammicus son los insectos del
orden Coleoptera y de los grupos de insectos arriba mencionados, sin embargo, el
porcentaje numérico del los coledpteros parece que estd correlacionado con la clase de

tallas (LHC) de los organismos (Fig. 8).
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Figura 8. Variacion en la frecuencia de las presas consumidas mas importantes, considerando la

variacion en el tamafio del cuerpo en Sceloporus grammicus en Teotihuacan, Estado de México.

El consumo de presas del orden Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, y Hemiptera, se

presento a lo largo del afio de estudio, sin embargo, la frecuencia y el nimero promedio de
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éstas, vario a través del afio (Fig. 9). Durante el maximo desarrollo embrionario
(noviembre-Marzo), el nimero promedio de presas fue menor que durante la estacion no
reproductiva de las hembras (junio-octubre). Sin embargo, el nimero promedio de presas

ingeridas por los machos, parece ser que si esta correlacionado con la variacion testicular.

100 Frecuencia (%) Numero promedio de presas 18
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Figura 9. Variacion estacional en el porcentaje numérico de las presas mas importantes consumidas

por Sceloporus grammicus en Teotihuacan, Estado de México.
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DISCUSION

Dimorfismo
Los resultados muestran un marcado dimorfismo sexual, los machos son mas grandes en
LHC, largo y ancho de la cabeza, asi como en otras estructuras del cuerpo (LFEMU y
LTIB) que las hembras de S. grammicus. Ademas, los machos alcanzaron la madurez
sexual a un tamafio medio de LHC mas grande y a una edad menor que las hembras. El
analisis del dimorfismo sexual fue realizado con todos los datos de las hembras y los
machos sexualmente maduros, es decir, no se usé el 50% de organismos mas grandes como
se ha realizado en los ultimos estudios de este tipo (Ramirez Bautista y Vitt, 1997, 1998).
Por lo que se considera conveniente revisar poblaciones con mas de cien ejemplares.
Durante la estacion reproductiva, los colores brillantes de la region ventral y
superficie ventro-lateral y de la garganta, estan involucrados en los despliegues en las
hembras durante el cortejo y apareamiento en muchas especies de lagartijas (Cooper y
Greenberg, 1992; Carpenter, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1998). Aunque estas
caracteristicas y dimorfismo sexual en S. grammicus puede ser mantenida por seleccion
sexual como ocurre en otras especies oviparas (Brooks y MacLennan, 1991: Ramirez-
Bautista y Vitt, 1997, 1998). El tamafio mas grande del macho puede favorecer en el
sentido de que éstos tienen una mayor habilidad para asegurar mas apareamientos que los
machos mas pequefios. Ademas, en especies territoriales, los machos mas grandes, pueden
defender su territorio y luchar por éste contra otro macho con mayor éxito que los mas
pequefios (Ruby, 1981). Otra alternativa, es posible que las diferencias de tamarfios entre

sexos refleje diferencias en la supervivencia (Dunham, 1981; Ramirez-Bautista, 1995).
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Reproduccién

La reproduccion de los machos de S. grammicus es estacional con un pico de actividad
durante el periodo julio-septiembre. EI comportamiento de la actividad reproductiva de los
machos comenzd con el incremento de la masa testicular tan pronto como llegan las
primeras lluvias (Tabla 2). A pesar de que no existio ninguna correlacion entre el aumento
en la masa testicular y la temperatura y fotoperiodo, es posible que estos factores junto con
la precipitacion, influyan en la reproduccion de los machos como sucede con otras especies
de otros ambientes (Licht y Gorman, 1970; Gorman y Licht, 1974; Marion, 1982; Ramirez-
Bautista y Vitt, 1997, 1998). Comparando la actividad reproductiva de los machos de esta
especie vivipara con otras poblaciones 0 especies también viviparas, se observa que los
patrones de actividad reproductiva varian de acuerdo al ambiente en que habitan. El patron
de actividad reproductiva de los machos de S. grammicus disparilis mostrd que el pico
méximo lo presenta de agosto a octubre (Guillette y Bearce, 1986), S. grammicus
microlepidotus de marzo-junio (Guillette y Casas-Andreu, 1980), poblaciones del Capulin
y Zoquiapan, el periodo de actividad se registré de abril-agosto (Méndez-De la Cruz,
1988), y S. formosus, de marzo a mayo (Guillete y Sullivan, 1985). Otras especies viviparas
de montafa tales como Eumeces copei, la actividad es de agosto a abril (Ramirez-Bautista
et al., 1996), E. lynxe de mayo a octubre (Ramirez-Bautista et al., 1998). Estos patrones de
actividad reproductiva varian entre poblaciones de la misma especie, asi como entre
especies. Esto podria indicar que cada poblacién y especie estdn respondiendo a las
condiciones del ambiente, pero las pequefias similitudes en la actividad reproductiva entre
estas especies viviparas, podrian ser explicadas por la filogenia (Dunham y Miles, 1985).

Como se menciono anteriormente, la influencia del ambiente ejerce presion sobre algunas
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caracteristicas de historias de vida de las lagartijas. Sin embargo, poblaciones de S.
grammicus de las serranias del Ajusco, una de Monte Alegre Ajusco (3200 m) y otra del
Capulin (3400 m), no presentaron diferencias en cuanto al periodo de actividad
reproductiva de los machos. Esto podria indicar que ambas zonas no representan cambios
climéticos contrastantes significativos para que estas poblaciones respondan de manera
diferente.

A la fecha se han encontrado dos tipos de patrones de actividad reproductiva que
ocurren de manera comun en las especies de lagartijas de montafia (Guillette y Sullivan,
1985). El primero, es un patron cl&sico con actividad reproductiva en verano, que es
exhibida en la mayoria de las especies con modo de reproduccion ovipara (Fitch, 1970). El
segundo patron, es el de reproduccion otofial, el cual fue descrito por primera vez en detalle
para las especies viviparas, principalmente con la lagartija Sceloporus jarrovi (Goldberg,
1970, 1971). Numerosos estudios que se han realizado en los Gltimos afios, han sugerido
que la actividad reproductiva otofial no es rara y que puede ser un modo de reproduccion
comun en especies de lagartijas viviparas que habitan en ambientes templados de montafia
(Ballinger, 1973; Guillette y Casas-Andreu, 1980; Guillette, 1981, 1983; Guillette y
Bearce, 1985). El ciclo reproductivo de forma otofial de los machos y de las hembras esta
desfasado, primero ocurre el de los machos y mas tarde el de las hembras, pero la copula
ocurre dentro de la actividad de los machos, indicando que las hembras presentan una
espermateca donde guardan los espermas que mas tarde fertilizaran los huevos dentro de
ellas (Ramirez-Bautista et al., 2004).

El patron reproductivo de S. grammicus de esta poblacion estudiada indica que los

machos presentan la actividad reproductiva en tiempos diferentes a la de las hembras, es
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decir, muestran actividad reproductiva asincrénica. El patron reproductivo encontrado en
esta poblacion de S. grammicus es similar a otras poblaciones que habitan en ambientes
similares, por ejemplo, S. grammicus disparilis (Guillette y Bearce, 1985), S. formosus
(Guillette y Sullivan, 1985), S. mucronatus (Méndez-De la Cruz et, al, 1988), Eumeces
copei (Ramirez-Bautista et. al., 1996), E. lynxe (Ramirez-Bautista et. al., 1998) en el cual la
actividad gonéadica de los machos y las hembras no esta sincronizada. Este patron puede
sugerir dos cosas, la primera, que los machos guardan los espermas en los testiculos o en el
epididimo, la segunda, que las hembras tenga un tracto o espermateca donde guarde los
espermas para que en el futuro los huevos puedan ser fertilizados.

El patron de actividad testicular de S. grammicus es similar al de algunas de
especies viviparas de montafia, en los cuales la recrudescencia testicular se inicia a fines de
la primavera con un pico de maxima actividad testicular durante el verano (Guillette y
Casas-Andreu, 1980; Ramirez-Bautista et al., 1996, 1998).

La actividad gonéadica de las hembras se empieza a incrementar tan pronto como el
periodo de lluvias disminuye (septiembre). El desarrollo vitelogénico ocurre en la estacion
de otofio, y todas las hembras estan prefiadas durante el invierno. ( Tabla 2). La ovulacion
y fertilizacion de los huevos ocurre durante el mes de octubre, mes en el que se encontraron
los huevos en las primeras etapas de desarrollo embrionario 1-8, y las etapas més avanzadas
(15-40) se presentaron durante los meses de enero, febrero y marzo, meses en los que las
hembras empezaron a dar nacimiento a sus crias. Este patron en la actividad reproductiva
de la poblacion de las hembras es similar a otras especies del grupo tal como S. grammicus
disparilis (Guillette y Bearce, 1985), S. grammicus microlepidotus (Guillette y Casas-

Andreu, 1981), S. grammicus (Méndez-De la Cruz, 1988) y a especies con reproduccion
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otofial tales como S, torquatus (Feria-Orteiz, 1986), S. mucronatus (Méndez de la Cruz et
al., 1988b) E. copei (Ramirez-Bautista et. al., 1996), y E. lynxe (Ramirez-Bautista et al.,
1998).

Los datos obtenidos en este estudio sugieren que el patron reproductivo de los
machos de S. grammicus en Teotihuacan no responde ni al fotoperiodo ni a la temperatura,
pero si a la precipitacion. En comparacion, se ha observado que estos dos factores junto con
la precipitacion son factores importantes en la reproduccion de los machos (Licht y
Gorman, 1970; Gorman y Licht, 1974; Marion, 1982). Asi en las hembras, los tres factores
ambientales parecen estar jugando un papel importante en la actividad ovarica. La
influencia de la temperatura y el fotoperiodo en la actividad gonadica de las hembras y no
en la actividad de los machos, podria ser una de las causas por la que presentan actividad
reproductiva asincrénica. En otras especies de lagartijas (Guillette y Casas-Andreu, 1980;
Ramirez-Bautista et al., 1996, 1998) se ha observado una disparidad similar en el inicio de
la actividad reproductiva de los machos y de las hembras y se ha sugerido que los sexos
responden a diferentes factores ambientales. Los datos también sugieren que no todas las
especies que habitan en zonas templadas responden de la misma manera a los factores
ambientales. Algunas especies con actividad reproductiva otofial muestran una fuerte
correlacion inversa entre la gametogenesis otofial y el fotoperido (Ballinger, 1973; Guillette
y Bearce, 1985). Aunque la reproduccion de las hembras y los machos parece estar
relacionada con la precipitacion, es posible que esté influyendo de manera diferente, por lo
que no se puede concluir que la precipitacion es el factor ambiental que inicia la
gametogénesis. En especies de ambiente tropical estacional y templado se ha encontrado

que la combinacién de la temperatura, fotoperiodo y temperatura juegan un papel
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importante en el inicio de la reproduccion (Marion, 1982; Licht, 1984; Ramirez-Bautista y
Vitt, 1997, 1998; Ramirez-Bautista et. al., 1998).

La relacién negativa entre el desarrollo gonadico y la masa de los cuerpos grasos
durante la estacion reproductiva sugiere un alto costo energético en la actividad
reproductiva de los machos y de las hembras. Se ha demostrado que los lipidos de los
cuerpos grasos se usan para la vitelogénesis en la lagartija Uta stansburiana (Hahan y
Tinkle, 1965). Las hembras de S. grammicus almacenan lipidos en los cuerpos grasos entre
los meses de mayo a septiembre (méximo pico de los cuerpos grasos) pero en octubre, mes
en que se inicia la vitelogénesis, los lipidos almacenados disminuyen significativamente,
este patron es parecido a otras poblaciones del grupo como S. grammicus disparilis
(Guillete y Bearce, 1986), S. grammicus microlepidotus (Guillette y Casas-Andreu, 1981),
y en especies del mismo género de ambientes templados como S. jarrovi (Goldberg, 1972),
S. formosus (Guillette y Sullivan, 1985), S. torquatus (Feria, 1986). Los datos en este
estudio sugieren que la mayoria de las hembras exhiben un decremento significativo en la
alimentacion durante la prefiez. Esto puede deberse a una menor disponibilidad alimenticia
durante los meses de invierno. En estos meses disminuye la cantidad de follaje en el
ambiente, y presumiblemente la cantidad de insectos disponibles, como consecuencia de la
disminucién de las lluvias (Fig. 1). A pesar de que disminuyen su alimentacion, las
hembras utilizan muy poco o nada de la energia almacenada en los cuerpos grasos para
mantener el desarrollo embrionario o para mantenerse a si mismas. Si esto es cierto, es
posible que en la yema de los huevos oviductales se encuentren todos o casi todos los
nutrientes necesarios para el crecimiento y manutencion de los embriones, como ocurre en

otras especies viviparas de Sceloporus (Méndez de la Cruz, 1998; Feria, 1986). En
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resumen los datos encontrados en esta poblacion al igual que en los estudios sefialados
anteriormente indican que la prefiez durante el invierno requiere de poco aporte energético
por parte de las hembras. Este patron de reproduccion otofial permite a las hembras dar
nacimiento a sus crias poco antes de la primavera, ya que de esta manera, aparecen en el
ambiente antes de que eclosionen las crias de las especies oviparas y viviparas. Durante la
estacion de primavera, la disponibilidad del alimento es abundante, lo que permite a las
crias maximizar  recursos para un crecimiento Optimo e incrementar la tasa de
supervivencia y poder reproducirse tan pronto llegue el siguiente periodo reproductivo
como ocurre en otras especies (Ballinger, 1973; Ferguson et al., 1982; Ramirez-Bautista y
Vitt 1997, 1998).

El tamafio de la camada estuvo correlacionado con la LHC de las hembras de esta
poblacién estudiada. Este patron es consistente en especies oviparas y viviparas del género
Sceloporus (Guillette 1981; Guillette y Sullivan, 1985; Guillette y Bearce, 1986; Feria,
1986). El tamafio de la camada entre las poblaciones de S. grammicus es consistente, es
decir, no varia significativamente (5.2: Guillete y Casas-Andreu, 1981; 5.4: Guillette y
Bearce, 1986; 5.09: este estudio), pero si es diferente con respecto a otras poblaciones de
las montafias del Ajusco (3.51 embriones), Capulin (3.72: Méndez-De la Cruz, 1988), y del
Volcén lztaccihuatl: Laguna (3.64: Lemos-Espinal et al., 1998) y Paredon (3.31: Lemos-
Espinal et al., 1998). Sin embargo, en otras especies viviparas de montafia con
reproduccion otofial, el tamafio de la camada no incrementa con la LHC de la hembra
(Ramirez-Bautista et al., 1996, 1998). El 6ptimo crecimiento de las hembras es importante
porque de esta manera, el tamafio de la camada y el éxito reproductivo estan

correlacionados con el tamafio de la hembra. Estos datos sugieren que esta especie
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responde de manera diferente de acuerdo al tipo de ambiente en que habita cada poblacion,
es decir, cada poblacion responde de acuerdo a las presiones del ambiente demogréafico en
el cual habita (“normas de reaccion” de Stearns, 1993). Este mismo patron de
comportamiento se presenta en las diferentes poblaciones en su area de distribucion de la
especie ovipara Urosaurus ornatus (Dunham, 1982).

Como en la mayoria de las especies viviparas, la mayor parte de los requerimientos
nutricionales del desarrollo embrionario parece que son tomados del vitelo proporcionado
por el huevo antes de que la ovulacidn ocurra. En este estudio se prueba que los valores de
la RCM se incrementaron de acuerdo al avance de la gestacion. Se ha mostrado de que
existe diferencias en la RCM entre especies que tienen la estrategia de forrageo de
“sentarse y esperar” o al “acecho” de su presa y las especies de forrageo “activo” (Vitt y
Price, 1982). La RCM de las primeras especies, como en la mayoria de los frinosométidos,
principalmente del género Sceloporus es mayor (x = 0.256 = 0.009) que las del segundo
grupo, por ejemplo, especies del género Cnemidophorus (x = 0.148 + 0.006). La RCM de S.
grammicus inmediatamente después de que ocurre la ovulacién fue de 0.162 mientras que
la de antes de que ocurran los nacimiento fue de 0.360 (enero) a 0.555 (abril). Este patrén
es similar a otras especies viviparas de montafia tales como S. jarrovi (0.150-0388: Parker,
1973; Tinkle and Hadley, 1975) y S. m. mucronatus (0.115-0.265: Méndez-De la Cruz et
al., 1988).

Las caracteristicas reproductivas encontradas en este estudio son: 1) esta poblacion
presenta modo de reproduccion vivipara, 2) actividad reproductiva otofial, 3) ciclos
reproductivos de las hembras y los machos asincronicos, 4) tamafio de la camada es

semejante a la que presentan otras poblaciones de este grupo de S. grammicus; sin
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embargo, el periodo de nacimiento de las crias, es diferente a las otras poblaciones, ya que
los nacimientos empezaron a ocurrir a partir del mes de enero, siendo en otras poblaciones
mas tardio (Tabla 3). Las diferencias en tamafio del cuerpo, camada, desfazamiento en los
ciclos reproductivos entre las diferentes poblaciones estudiadas, podrian ser dadas por el
ambiente, es decir, estar respondiendo a las presiones de cada ambiente demografico.
Aunque se ha mencionado que en los ciclos reproductivos de este grupo es fuertemente
conservativo (filogenia; Guillette y Bearce, 1986), aun hace falta hacer mas estudios sobre
los ciclos reproductivos de otras poblaciones de este grupo complejo de Sceloporus. La
poblacién de Sceloporus grammicus de Teotihuacan se ubica dentro de una de las
estrategias de historias de vida establecidas por Tinkle et al. (1970): la que habita en un
ambiente templado, es de madurez temprana, vida corta, una sola camada durante la

estacion reproductiva, baja fecundidad por estacion.

Cuadro 2. Caracteristicas reproductivas de los machos y las hembras de S. grammicus de

Teotihuacan, estado de México.

Caracteristicas Machos Hembras

Pico de actividad Verano-Otofio Otofio-Invierno
Desarrollo embrionario Finales Otofio-Invierno
Nacimiento de las crias Invierno

Tamano de la camada:

Huevos o embriones 5.09 + 0.25 (1-9,n=57)
Foliculos vitelogénicos 5.20 +£0.97 (2-7, n=5)
LHC (mm) de adultos (SE) | 57.04 +0.68 mm 55.2 + 0.45mm
Rango 445a72.1 mm 441 a72.3 mm
n =66 n=118
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Cuadro 3.- Algunas caracteristicas reproductivas de diferentes poblaciones de hembras de Sceloporus grammicus. PNZ (Parque Nacional Zoquiapan),
MAA(Monte Alegre, Ajusco), PSAA (Pedregal San Angel, Ajusco), CANA (Cantimplora, Ajusco). LHC MMS (Longitud hocico-cloaca minima 'y

maxima a la madurez sexual), * (Desviacion standard). JLE (Lemos-Espinal et. al.), LGC (Guillette y Casas-Andreu), LGB (Guillette y Bearce), FM
(Méndez-De la Cruz), RMI( Martinez).

Variable Laguna Paredon Sur Texas PNZ MAA Capulin PSAA CANA  Teotihuacan
Altitud (m) 3700 4400 - 2000-3200 3200 3400 2400 3300 2200
Vitelogénesis Agos-Sept  Agos-Sept  Jul-Sept Jul-Sept  Jul-Sept  Jul-Sept  May-Agos May-Jul Oct-Nov
Ovulacioén Oct Oct Oct-Nov Sept Oct-Nov  Oct-Nov Sept Sept Nov
Gestacion Oct-May  Oct-May Nov-May Sept-May Nov-Abr Nov-Abr Sept-Abr  Oct-May Nov-Abr
T.D G (meses) 8 8 7 8 6 6 8 6 5

Tamafio Camada 3.64 +0.09 3.31+0.13 54+0.06 52+0.25 3.51(2-6) 3.72(2-6) 5.392-11) 3.7(2-6) 5.09+0.24

LHC (mm) e 48.5+0.07 48.8+0.61 445+0.6 53.04+6.6* 45.01+5.8* 55.2+0.45
LHC MMS 39-52 Lol JR— 423-612 37.9-54 386-50  40-62 34-55 44.1-72.3

N 67 54 54 60 24 26 62
Fuente JLE (1998) LGC (1980) LGB (1986)  FM (1988) RMI (1985) Este estudio
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