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Resumen, 

la hipótesis del clima frio ha sido utilizada frecuentemente cemo explicación de la evolución de la 
viviparidad en los reptiles, señalando principalmente a las altas elevaciones y latitudes por su relación con 
climas frios, cemo I las presiones de selección responsables de la aparición de la viviparidad debido al 
beneficio térmico de la retención del embrión en el utero materno, en comparación cen la temperatura que 
podfian tener tos hUevos en los nidos. Por lo que objetivo del trabajo fue cenceer y caracterizar el ambiente 
tém1ico y la efectividad de la tenncrregulación que se encuentran asociados con el tipo de paridad de dos 
espOCies de lagartijas. El estudio se realizó de mayo de 1997 a julio de 1999 cen visitas mensuales de 2 a 3 
dias por sitio, en dos localidades donde habita la lagartija vivipara Sce/oporus bicanthalis (Cuicatián, Oaxaca 
y Nopalillo, Hidalgo) y en dos localidades donde se encuentra la lagartija ovípara Sce/oporus aeneus 
(Ca)imaya, Edo. de: Méxice y Milpa Alta D.F.). Este trabajo mostró que la altitud, la temperatura ambiente (T.) 
media anual y la Ti media mensual no tuvieron cerrelación cen el tipo de paridad de las lagartijas. En cambio, 
la T. durante el dia se mantuvo ya sea más baja o igual pero por periodos de tiempo más certos en las 
localidades vivlparás que en las oviparas. Donde habla lagartijas viviparas se observó una gama mayor de 
temperaturas en los microambientes (Tm) en donde normalmente se encentaban las lagartijas y en las 
temperaturas operativas nulas (T.), que mostraron intervalos más amplios que en las localidades oviparas. 
Además existió una mayor variación de la temperatura a lo largo del dia. los suetos fueron más arcillosos, 
limosos y oscuros; y el periodo de lluvias fue más largo, tipico de tos sitios donde crecen especies de pino 
cemunes a ambientes censtantemente frios y humedos como Pinus hartwegii, P. patula y P. rudis. la 
temperatura corporal (T,) de las lagartijas viviparas fue menor que la de las ovlparas. Sin embargo en todas 

. lasllocalidades la T", (temperatura corporal preferida) fue más alta en los machos (M) y en las hembras 
preñadas (HP¡ que en las hembras no preñadas (HNP¡, aunque ligeramente supenor en viviparas que en 
oviparas. En las localidades viviparas se encontaron HP durante prácticamente todo el año (11 meses). En 
cambio, en las localidades oviparas, el periodo reproductivo se restringió a una temporada más corta de 6 
meses. En todas Ias poblaciones estudiadas, las dos especies mostraron ser tenncrreguladores activos según 
el mooelo de tennorregulación de Hertz et al. (1993), el cual mostró que las lagartijas oviparas son mejores 
termorreguladoras que las viviparas, aunque este resultado debe tomarse con muchas reservas, ya que el 
mOdelo también demostró que el ambiente térmico fue más heterogéneo en las localidades viviparas que en 
laS oviparas y el modelo sólo cuantifica la efectividad de la tenncrregulación sin involucrar directamente como 
comparación al ambiente térmico entre localidades. Ambas especies tennorregularon más activamente en la 
mañana y en la tarde. A medio dla, S. aeneus solia ocultarse en refugios para no sobrecalentarse, mientras 
qUe S. bicanthalis' sólo se refugió cuando las temperaturas altas fueron constantes durante el dia o por varios 
dias; ambas espeCies utilizaron las rocas grandes al final del dia para aumentar su temperatura por 
copducción. la convección fue usada más frecuentemente en las localidades viviparas que en las oviparas 
d~bido al calor que suele generarse por la alta humedad en estas zonas, ocasionado por las caracterlsticas 
f1sicas de estos suelos al calentarse. Debido a que la viviparidad implica mejores condiciones de temperatura 
en el vientre materno debido al beneficio de la terrnorregulación, el desempeño de las crias al nacer podria 
ser ventajoso sobre especies oviparas. El desempeño fue medido como la velocidad máxima de escape de 
las crias, que fueron incubadas a diferentes temperaturas durante su desanrollo embrionario. En las lagartijas 
vlViparas la velocidad no fue d~erente en los crios incubados a diferentes temperaturas (mantenimiento de las 
madres a Merentes temperaturas) y ta velocidad entre pobtaciones viviparas fue muy similar. la velocidad de 
las crias de S. seneus fue menor que las de S. bicanthalis y varió dependiendo de la temperatura de 
incubación, en donde la velocidad más alta se obtuvo de las crias incubadas a 32°C. S. bicanthalis se 
encuentró censtlntemente en ambientes térmicamente variables y estresantes debido a la humedad en 
suelos, temperatUras frias a lo largo del dia, vientos y condiciones de variabilidad térmica; en cambio S. 
BeneUS se desariolló en ambientes más homogéneos térmicamente. Probablemente éstas son algunas de las 
cOndiciones que p.rmtten que se mantenga uno u otro tipo de paridad, aunque no neoesariamente son las 
pfesiones de selección que originaron el tipo de paridad. 
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Universidad Nacional Aut6noma de México 
Francisco Javier T rujmo Cornejo 

Introducción. 

, 
Se recon.ocen dos tipos principales de reproducción en los reptiles. la ovipara y la vivipara 

(Blackbum, 1982). La reproducci6n ovípara es la condící6n primitiva que pennanece como eltipo 
I 

más común entre los reptiles existentes. Guilletle (1993) define viviparidad como la retenci6n del 

e~bri6n dentro ~e útero hasta el ténnino de su desarrollo. En este caso la madre provee un 

a~biente uterino: adecuado para el intercambio de gas, agua y nutrientes para apoyar el desarrollo 

e~brionario (Shine y Bull, 1979). Por lo tanto, en los reptiles viviparos se presenta una placenta con 
I 

distintos grados' de desarrollo, aunque en la mayoria de los casos, dicha placentaci6n sea 

rel~tivamente lecitotr6fica, es decir, no revela una especializaci6n para la transferencia de nutrientes 
I . 

(Blackbum, 1992). La viviparidad ha evolucionado repetidas veces en los escamados, calculándose 

apfoximadamente 100 origenes independientes en diferentes linajes de un total de más de 5500 

eskies de se~ientes, lagartijas y anfisbenios. Algunos estudios revelan que la retenci6n de los 

hu~vos en el oviducto se ha encontrado en alrededor del 21 % de todas las especies, la oviparidad 

enlel46% de las especies y la viviparidad en el 33 % de todas las especies. Cerca de un 71% de 

las especies viviparas pertenecen a las familias de lagartijas Iguanidae y Scincidae y a las familias 

de1serpientes Colubridae y Viperidae (De Fraipont ~t al., 1996). 
I 
, 

Debido a' que muchas de las especies vivíparas habitan en altas latitudes o altas elevaciones 

va10s autores (\inkle y Gibbons 1977; Guilletle 1985; Shine y Guillette 1988; Guillette 1993; Zug 

1993), han sugerido que la evoluci6n de la viviparidad en reptiles escamados se encuentra asociada 

coh el clima frío, ~a que las temperaturas frías en los nidos podrían favorecer la retenci6n de huevos 

y Jventualmentela viviparidad, debido a que las hembras preñadas pueden mantener relativamente 

alt~ su temperalura corporal por medio de un comportamiento tennorregulatorio cuando están 

aclívas (BlaCkbu~, 1982; Shine y Guillette 1988; Mathies y Andrews 1995; De Fraipont et al., 1996). 

Ad~más, el ben~fiCiO ténnico de la retención de los huevos provee a los embriones mejores 

CO~diciones 6Pti~as para su desarrollo en situaciones ténnicamente adversas (Shine y Bull, 1979; 

GU\lIette 1982; G~illette 1985; Shine 1985; Mathies y Andrews 1995). Aparte de la hipótesis del clima 

I 
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frío, se han mencionado como agentes selectivos en la evolución de la viviparidad en los reptiles, 

oJos factores d~1 ambiente asociados con la evolución de la retención de huevos. Algunos ejemplos 

dJ estos factorJs son los ambientes con temperaturas extremosas, la alta depredación de los 

hJevos, las estabiones reproductivas cortas, las condiciones excesivamente xéricas en los nidos y 

a~bientes con duelos muy húmedos que favorecen la invasión de los nidos por bacterias y hongos 
I I 

(Shine y Bull, 1979; Guillette 1985; Guillette 1993). También Guillette (1985) sugiere que la 
I : 

retención de los huevos en el oviducto de las hembras podría ser una respuesta al estrés generado 

~r altas temperaturas ambientales. Igualmente se dice que la incubación a bajas temperaturas se 

e~cuentra asociada con una alta mortalidad y desarrollo de anormalidades (Keith 1986; Mathies y 

Ahdrews 1995).i Entonces, las condiciones ambientales adversas pueden afectar directamente el 

tiJmpo que requ\eren los embriones para llegar al estado apropiado para la ovoposición, así como el 

tiJmpo total de desarrollo. Por esto, la retención de huevos en el cuerpo de la hembra promueve 

~jores condiciones para los embriones, sobre todo si la hembra puede termorregular. 
r 

Hasta los años 40's generalmente se suponía que la temperatura corporal de los reptiles 
I 

seguía el camino pasivo del medio ambiente; esta afirmación suele ser correcta sólo en ambientes 

c6n temperaturas uniformes. Sin embargo, los ambientes terrestres raramente son uniformes. En 

e~tos ambiente~ la convección y la conducción afectan fuertemente el balance térmico de los 

ebtotermos corrio los reptiles, aún con una pobre insolación (Bogert 1949; Bartholomew 1982; Gans 

ylPOU9h 1982; ~g 1993; Muth 1980; Grant 1990). Las investigaciones pioneras de Cowles el al. 

(1958) en los 30's y 40's demuestran que los reptiles pueden controlar su temperatura corporal por 

ekplotación selectiva de las variaciones térmicas en el ambiente, manipulando conductualmente el 

fl~jO térmico que afecta a sus cuerpos (Boger! 1949; Rose 1981; Bartholomew 1982; Gordon et al 
I , 

1982; Tracy 1986; Grant 1990; Hertz 1992). La duración del periodo de actividad, la postura del 

c~erpo, la orientación hacia el sol y la selección de diferentes microambientes, son las actividades 

cbnductuales termorregulatorias más comunes (Muth 1980; Rose 1981; Huey 1982; Gans y Pough 
I 

1982; Shine 1985; Tracy 1986; Adolph 1990; Grant 1990; Zug, 1993; Hertz el al, 1993). La I . 
irportancia dellas actividades termorregulatorias de las lagartijas en ambientes extremosos, es 

fundamental para que se lleven a cabo todos los procesos que les garanticen su sobrevivencia, 

cbmo es la rep~ducción, la alimentación, el crecimiento y el escape de depredadores. También se 

5 
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ha demostrado que la homeostasis térmica puede ser lograda por otros mecanismos de 

tefmorregulaCiÓn, como son las adaptaciones fisiológicas y las adaptaciones morfológicas. 

Varias 1pecies de lagartijas del género See/oporus y Ano/is pueden retener los huevos 

durante algunosl periodos en que las condiciones ambientales son adversas. Algunos estudios del 

g~nero See/opo~s han indicado que la retención de huevos se presenta en algunas especies que se 

e~cuentran en ~edios ambientes extremosos y en latitudes muy al norte o a altas elevaciones. Por 

101 tanto, se SUgi~re que en este género, la viviparidad no surgió solamente como una adaptación a 

altas elevacionJs sino también a altas latitudes (Guilletle el a/., 1980; Guilletle 1985; Adolph 1990; 

D~ Fraipont el J/., 1996). De las 75 especies de lagartijas del género See/oporus, 30 son viviparas 
I .[ 

(Méndez de la ,Cruz el a/., 1998). Hembras de altas altitudes de Sce/oporus sea/aris muestran 

t~mperaturas cdrporales más bajas que hembras de altitudes bajas (Shine y Guilletle 1988; Mathies 

y I Andrews 19J5). La lagartija vivípara See/oporus bicanlha/is presenta nidadas mucho más 
, I 

pequeñas y un periodo de incubación más largo, que especies similares como Sce/oporos aeneus, 

q~e se encuenJa a elevaciones menores que S. bicanlha/is (Tinkle y Gibbons 1977; Guilletle 1982; 
I " . 

Mathies y Andrews 1995). Pero uno de los argumentos más complejos que apoyan el modelo del 
I I 

clima frío es que genera variaciones intraespecíficas en los tipos reproductivos. Por ejemplo, en 

e~pecies que Jenen poblaciones con diferente tipo de paridad como Lacerta vivipara y Lerisla 

bbugainV¡¡ii, laJ poblaciones .viviP~ras se encuentran a mayores elevaciones o altitudes en 

c6mparación cdn las poblaciones ovíparas (Tinkle y Gibbons 1977; Guilletle el a/., 1980; Guilletle 
I I 

1982; Guilletle 1985; Mathies y Andrews 1995). 
I 

I 
Por otró lado existen costos y beneficios relacionados a la viviparidad. Por un lado, el 

, 

beneficio térmiCo de la retención de los huevos y de la viviparidad en climas frios, surge de la 

cbpacidad termbrregulatoria de las hembras, ya que los embriones en el útero pueden estar más 

cblientes que e~briones en los nidos de climas frias. Pero existen también marcadas ci~sventajas, 
c6mo son: el ~ayor peso de las hembras grávidas resultado de la masa corporal durante la 

9lstación pue~e reducir la habilidad locomotora y puede disminuir también la habilidad en el 

fdrrajeo ylo au~entar la probabilidad de ser depredadas (Charland, 1995). Además, como la . 

vllocidad del dkarrollo de los embriones es dependiente de la temperatura, entonces la retención 

dl huevos por rlembras cuando las condiciones son desfavorables podria aumentar la proporción de 

6 
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embriones en desarrollo debido al beneficio térmico en le útero; y mantenerlos asi, hasta etapas 

av~nzadas del ~esarollo hasta la ovoposición, lo que podría aumentar el porcentaje de críos 

eclosionados y Jivos, en comparación con huevos en los nidos (Méndez De la Cruz el al., 1998). 

Además, muchds de los críos de las especies vivíparas y varias de las ovíparas nacen con el 

cdmienzo de la t~mporada de lluvias, que es cuando hay una mayor abundancia de alimento (Shine, 
I ' • 

1984; Van Wyk y Mouton, 1996),10 que beneficia el crecimiento de las crias. Entonces, el estudio de 

lalregUlaCiÓn della temperatura en los reptiles podría ayudar a conocer la ecologia de la viviparidad, 

tomando como base la hipótesis del clima frío. 

Para la ~valuacíón de la termorregulación se han empleado varios métodos y seguido varias , 
tesis, por ejemplo: 1) Una pequeña variación de la temperatura corporal de los reptiles 

tr1dicionalment~ ha sido interpretada como evidencia de una cuidadosa termorregulación (Hertz el 
I : 

al., 1993); 2) La: variacíón de la temperatura corporal promedio por hora comparada con la variación 

d~ la temperatura promedio del aire ha sido un indícativo para calcular la compensación de la 

t¿rmorregulaCióh (Bogert, 1949; Hertz y Huey, 1981), pero la temperatura del aire es una medición 

i~adecuada de, ambientes complejos (Hertz y Huey, 1981); 3) La curva de regresión de la 

t~mperatura co~oral (r. ) contra la temperatura del aire ha sido uno de los métodos más usados 
l ' . 
(Wikramanayak~ y Dryden, 1993), en donde una curva de cero sugiere termorregulacíón perfecta, 

Jientras que u~a curva cercana a uno suguiere termoconformidad (Heath, 1984; ); 4) También se 

h~n utilízado te~is en donde la temperatura corporal obtenida en el campo y las observaciones del 

domportamient6 termorregulatorio se han comparado con los datos de las temperaturas de modelos 

~UIOS (Heath, Úl84), para demostrar cuánto termorregulan los reptiles al ser comparados con objetos 

íhanimados ectbtérmicos. 
I 

Los eJtudios biofisicos ecológicos usando modelos microclimáticos y matemáticos de 
I 

transferencia de calor han sido de gran valor para entender los procesos fisiológicos que determinan 
I :-
la temperatura corporal o el metabolismo termorregulatorio (Bakken, 1992). Sobre todo al 

&'nsiderarse q~e la temperatura del aire es independiente de la temperatura de los reptiles, ya que 

I~ temperaturalde aire es sólo uno de muchos factores biofisicos que actúan sobre la temperatura 

¿orporal de los ectotérmos, además las temperaturas corporales obtenidas en el campo no 

Aecesariamen~ reflejan termorregulación. Más recientemente Hertz y sus colaboradores (1993), 
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propusieron métodos cuantitativos para contestar preguntas como: ¿Qué tan efectiva es la 

t~rmorregulacidn de los reptiles? Para ello realizaron estudios ecofisiológicos de campo con el fin de 

d,antificar la lerrnOrregUlaCiÓn, utilizando datos de la temperatura corporal (Tb), que es la 
I I . . II . I ( temperatura que realmente expenmenta un anima, as temperaturas operativas nu as T.), que son 

I~s temperatu~s que potencialmente podrian experimentar en el lugar de estudio modelos 

ihanimados dJ animales no terrnorreguladores y las temperaturas corporales preferidas (T,,,), 

dbtenidas en uh gradiente de temperaturas en el laboratorio y que representan la temperatura ideal 

Jue los animalés alcanzan cuando las circunstancias no impiden la selección de la temperatura por 

Jtras variables 'ajenas a ésta (Hertz el a/., 1993; Christian y Weavers, 1996). 
I 
I , 

En los ,últimos años ha resurgido el interés en la evolución de la viviparidad en los reptiles. 

La mayoria de estos estudios se han enfocado en los requerimientos ecológicos y morfológicos 

heces arios paia la aparición de la viviparidad y son pocos los autores que han tomado en cuenta los 

~ecanismos fisiológicos conjuntamente con los ecológicos para explicar la evolución de la 

~iViParidad. A ¡ pesar de la fuerte asociación teórica existente entre estos mecanismos hay poca 

~videncia en I~ literatura respecto a los patrones de la terrnorregulación asociados con la viviparidad. 
, 

i 
, 

I 
I , 
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Antecedentes, 

El grupo, Sceloporus consiste de los géneros Sator, See/opofUs UrosaufUs y Uta, El género 

Uta contiene seis especies distribuidas en las zonas áridas y semiáridas del oeste de los Estados 

UhidOS de Norteamérica y México. UrosaufUs contiene once especies desde el sureste de Wyoming 

hlsta el sureste de México. El género Sator contiene dos especies en las islas de Cerralvo, Santa 

C~z y San Diego en el Golfo de California (ver Wiens, 1993), y el género SeelopofUs contiene 

aJroximadamente 75 especies que se distribuyen desde Canadá hasta Panamá, y de éstas, 30 

e4pecies (Tabla A) son viviparas (Méndez de la Cruz et al., 1998). La viviparidad en Sce/opofUs se 

eJcuentra establecida en cinco grupos (Figura A): grammicus, torquatus, fonmosus, megalepidurus y 

e~ el grupo scalaris, el cual presenta ambos tipos reproductivos. Las observaciones de Godinez 

dno (1985) de que ScelopofUs mega/epidurus es actualmente vivíparo y no ovíparo como 

p~viamente se conocía (GuilleHe et al., 1980) resuelve el problema descrito por Sites et al., (1992), 

qJe especulaba' una pro'bable rever.¡ión de la viviparidad a la ovíparidad que podría ocurrir si S. 

m~galePidufUs fuese ovíparo, ya que este grupo tiene una estrecha relación con los grupos 

tofquatus y grammicus (Méndez de la Cruz eta/., 1998). En el complejo scalaris parece ser que la 

vi~iparidad se desarrolló dos veces: una en S. goldmani dentro del ciado del'grupo nortefto fonmado 

~r S. sea/aris; S. ehaneyi y S. goldmani y la otra en S. bieanthalis, incluido dentro del grupo surefto 

fohnado por S. bieanthalis y S. aeneus (Benabib et al., 1997). En los recientes análisis de Weins y 
R~eder (1997) el género Sceloporus parece tener un antecesor común (Figura A), desarrollándose 

lalviViParidad e~ cuatro momentos diferentes: Una vez en el grupo fonmosus, otra en el linaje que 

incluye a los grupos torquatus, grammicus y megalepidurus y dos veces en el grupo scalaris 
I 

(Benabib et al., 1997; Mink y Sites, 1996). 

9 
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1 
uñduiBiiJS Grupo Especie TIpo reproductivo S.undliaJus O 

I I S.ooodi O 
Variabilis S. chrysostictus O S. occidentalis O 

S. 'vsriabiJis O S.virgatus O 
s. t88P6IJSis O S. exul O 
S. Cozumelae O S. cau/U$ O 
S. Coocmi O - s._ O 
s. />atvus O sp;nosus S. spinosus O 

tdffonnb S. Utifonnis O S. honidus O 
siniferus S. siniferus O S. llIfidcmlml O 

1 

S._ O fotmosus S. fotmosus V 
S. SqU8mOSUS O S._ V 

memami S. meniami O S. stej--, v 
n1scuIosus S. macufo.sus O S. tanneri V 
gSoov;8e S.~ O S. ms/schJticus v 

:Chstus 
S.jsJapae O S. lIC8IlIhinus V 
S. ochotetenae O S. lunsei V 
s. 'neJson; O . S intemasafis v 

I s. pyrocephalus O S. t8enistus V 

lJI!>Cio= s. gmck>sus O lundeI1i S.lundeIIi O 
st:aIaris S. subniger O edwan1t8yIoIi S. edwan1t8yIoIi O 

S. lI8IIOUS O cJarkii S. cIBt1ai O 
S. ScsIaris O S.me/snorhinus O 
S. bic8t1Ihalis V magistsf S. magistsf O 
S. go/dm8ni v S. on:utti O 
S. ch8neyi O S. hoosakeri O 

~pIdurus S. megalepidlJllJS V S. /icJd O 
tatr¡uatus s. dugesii v 

S. bul1eri v Cuadro A. Las especies de See/oporos que S.I_ v 
S.lnsignis v son conocidas eon su tipo reproductivo: O = 
s. prozygus v oviparo, V = vivlparo, (tabla obtenida de 
S."- v Méndez de la Cruz el al., 1998) s. Jaf1O'oli V 
S. lIl8CdougaIIi v 
S. mucronatus V 
S. poinsettii V 
S. cysnogenys V 
s. omaIus v 

gnJIJIIOOJs s. gnJIJIIOOJs v 
s. sspet V 
S. heforolepis V 
S. shannonorom V 
S. psIaciosi V 

Ahora bien, la distribución geográfica de las lagartijas del género Sce/oporos apoya la 

hipótesis del clima frio, ya que el número total de especies vivíparas con respecto al total de 

sbe/oPoros se incrementa con la elevación (Méndez de la Cruz el al., 1998). Según GuilleHe (1980), 

lalviViParidad e~ el tipo reproductivo dominante a altitudes mayores de 1500 m; pero en un estudio 

altitudinal en el Jje Transvolcánico Central de México, S. aenaus fue encontrado a elevaciones hasta 

IO~ 3000 msnmly S. bicanthalis se encontró entre los 2000 y 4000 msnm (Benabib el al., 1997; 

dmarillO, 1990). 

I 
10 
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Hasta 1974, el grupo scalaris era conocido como el cOmplejo "See/oporus aeneus" con tres 

subespecies: si aeneus aeneus, s, aeneus bicanlha/is y S. aeneus subniger (Smith y Hall, 1974). 

desPués de cinbo a~os, los estudios de Guillette (1981a; 1981b; 1982) confirmaron la existencia de 

dbs especies y: dos tipos reproductivos, siendo este último aspecto el que definiera bien a las 

e~pecies. Posteriormente, Guillette y Smith (1985) redefinieron a las especies basándose en la 

ehloración, número de escamas y ciclos reproductivos principalmente. Actualmente See/oporus 

~neus es reco~ocida como ovípara y S. bicanlha/is como vivípara (Camarillo, 1990; Mink y Sites, 
I ' 

1996). Ambos lacertílios habitan entre los macollos de los bosques de pino-encino de las monta~as 

d~1 centro de México. S. aeneus habita en las montañas de la parte oeste del Eje Neovolcánico 

Tfansversal y S: bicanlha/is en la parte este del mismo grupo de montañas (Guillette, 1982). 

r----------------~ -­""""'" ..-
~-------------mmbri -.-----r,.,.,.... 

.------)010000 
~---------..-..h""" .----..­
,-----** 

megolspldurus * 
'o,,,,,""'" * -* ...----

.-__ d""", 

"''''''''' 

Figu,l A. Relaciones filogenéticas entre los grupos de especies de Sceloporus 
(figura obtenida de Weins y Reeder, 1997) 

(") Grupos vivíparos 
(") Grupo con ambos tipos reproductivos 
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En ambas especies, el ambiente fria en el que habitan y el tipo reproductivo que mantienen 

ha sido uno ~e las causas más importantes para el estudio sobre la evolución de la viviparidad, 

debido a la ¡elación que existe con la hipótesis del clima fria y el camino intermedio hacia la 

viviparidad, d~bido a la retención de huevos que experimenta S. aeneus y su relación filogenética 

tan estrecha han S. bicanlhalis. Por tanto, es basta la documentación que existe referente a estas 

dos especies 'y al grupo que pertenecen en relación con la evolución de la viviparidad en climas frias 

(Newlin, 197~; Guillene, 1981a; 1981b; 1982; Guillene y Smith, 1985; Ortega y Barbault, 1986; 

Camarilla, 1990; Manriquez-Moran, 1995, Méndez De la Cruz el al., 1995; 1998; Mink y Sites, 1996; 

Benabib el al., 1997). Para tratar de resolver la relación de la termorregulación con el tipo de 

ambiente térmico se han venido haciendo una serie de preguntas como son: ¿cómo mantienen los 

reptiles su temperatura corporal cuando las condiciones del ambiente térmico son desfavorables?, 

¿qué ambientes utilizan los reptiles para mantener su temperatura corporal en un intervalo estrecho 

cuando la terI)peratura ambiente varia?, ¿acaso su temperatura corporal se mantiene paralela a la 

temperatura del aire? 

Para contestar estas preguntas los científicos han elaborado y seguido vastas y diferentes 

tesis. Por ejemplo, varios autores han medido y comparado la temperatura corporal de diferentes 

especies de ,lagartijas y de individuos de la misma población para conocer la relación de la 

temperatura 'corporal con el estatus reproductivo (Beuchat, 1986) y/o correlacionar estas 

temperaturas Con factores especificos de ambientes diferentes como Andrews el al. (1999), Andrews 

y Mathies (1995) y Adolph (1990). Otrcs autores han mapeado el ambiente térmico de los reptiles 

. con el fin de :conocer cuáles son los mejores sitios para que estos ectotermos puedan mantener 

temperaturas 'corporales óptimas (Tracy y Christian, 1986 y Bakken, 1989). También se han hecho 

estudios traspasando individuos que viven en climas más o menos calientes a sitios con 

temperaturas bajas y viceversa (Oualls, 1997). Este mismo concepto se ha aplicado COn los huevos 

de diferentes ?species de lagartijas oviparas, que se ha demostrado en trabajos previos que retienen 

I
'facultativame~te los huevos dentrc del útero, hasta que las condiciones sean favorables para los 

huevos (Christian el al., 1986; DeMarco, 1992). Pocos han sido los trabajos en referencia a las 

¡temperaturas corporales preferidas (T,.,), como Villamar-Duque (1998), que nos brindan un 

¡panorama de las temperaturas corporales ideales de cierlas especies. Los estudios que hacen 

Imención de las tolerancias a las temperaturas bajas de algunos reptiles como en Lem~s-Espinal y 

I 
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Jllinger (1992), han ayudado a delimitar las especies con potenciales a la viviparidad, debido a las 

cJracteriSticas ~n su termorregulación, y a las características propias en referencia a los limites 

téfmicos de la abtividad diaria de los reptiles. Además, nos ayudan para conocer en qué intervalo de 

. te~peraturas 10~ ectotermos se encuentran activos (Rose, 1981; Manjarrez y Drummond, 1996; 

Christian y weaters, 1996). , 

Existen también algunos trabajos dedicados a valorar la termorregulación con tres 

diferentes criterios, principalmente: (1) La poca variabilidad de la T. en ambientes extremosos 

S~giere que los 'animales están cuidadosamente manteniendo su temperatura corporal y por ende, 

eJtán llevando á cabo una efectiva termorregulación (Huey y Pianka, 1977), y esta variación en la 

tJmperatura corporal se ha comparado con variación promedio por hora de la temperatura 

a~biental. (2) La pendiente de la regresión de T. contra T. ha sido otra medida cuantitativa de la 

tehnorregulaCiÓ" (Bakken, 1992; Andrews y Matllies, 1995), ~n la que una pendiente de cero sugiere 

tefmorregulació~ perfecta, mientras que una pendiente de uno ó cercana a uno significa 

tehnoconformidad. (3) El indice de termorregulación de Hertz el al., 1993 es un protocolo de 

cJantificaCión d~ la temperatura corporal que utiliza datos sobre la temperatura corporal(T.); datos 

sdbre las temperaturas operativas nulas, es decir datos de las temperaturas de ectotermos no 

tehnorreguladores que podrían potencialmente experimentar en el campo (T.), y datos de las 

te~peraturas cOrporales preferidas (T ",), como representación del 'blanco ideal de temperaturas 

cdrporales'. Estos tres tipos de datos en conjunto y correlacionados en el índice de termorregulación 

dJn como resultado un valor cuantitativo de termorregulación (Hertz el al., 1993), siendo este 

P~tocOIO el utili~ado en el presente estudio. 

13 
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Objetivo General. 

Determinar cuáles son los factores del medio ambiente térmico y la efectividad de la 

termOrregula¿iÓn que se encuentran asociados con el tipo de paridad de las lagartijas Sce/oporus 
. i 
bicanfha/is (vi.vípara) y Sce/oporus aeneus (ovípara). 

Objetivos Particulares. , 

Conocer el medio ambiente térmico que rodea a las lagartijas y su relación con el tipo de paridad. 

Estimar las temperaturas corporales (Tb), temperaturas operativas nulas (Te) y 'Ias temperaturas 

Ipreferidas (intervalo de temperaturas seleccionadas = T se' ), tanto para las lagartijas ovíparas como 
I . 
para las vivíparas. 

1 ' . 

Determinar la 'efectividad de la regulación de la temperatura (E) de Sce/oporus aeneus (ovipara) y. 
I ' 

Sce/oporus bicantha/is (vivípara) y su relación con el tipo de paridad. 

I : 
Determinar el tipo de suelo de los sitios en donde habitan las especies estudiadas y su relación con 

~I tipo reproductivo. 

I " 
Determinar si existe relación entre la temperatura a la cual se desarrollan los embriones de las 
I ; . 
lagartijas, tanto viviparas como ovlparas, con su desempeño al nacer (medido como velocidad 

~áxima de escape). , 

14 
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Descripción de las áreas de Estudio. 

Cuiea!lán, Oaxaca. 

I 
La zona de estudio se encuentra a 800 m de la intersección a Peña Verde del municipio de 

t 

Santa Maria Pápalo, en la región de la Cañada-Cuicatlán, en el Estado de Oaxaca. El área de 

mu~streo se encuentra en los limites pertenecientes a la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán 
I ' 

en los 17°49'49" y 17°50'03" latitud norte y los 96°46'31" y 98°46'45" longitud oeste. , , 
I 

La zona ~e estudio pertenece a la Provincia Fisiográfica de la Sierra Madre del Sur y a la 

Subprovincia de Ilas Sierras Orientales. En la localidad confluyen varios sistemas geológicos de 

dif~rentes eras ~ periodos. La zona de estudio y hacia el norte principalmente, data de la Era 
I . 

Paleozoica y está formado principalmente por rocas metamórficas; al sur, teniendo contacto con la 

lodalidad, la geolOgia de la zona data de la Era Precámbrica formada por rocas metamórficas; hacia 

el¡ este de la ;zona se encuentra un sistema geológico formado principalmente de rocas 

sedimentarias de la Era Cenozoica del periodo Terciario; al oeste la formación data del Triásico­

JJráSiCO de la Era Mesozoica formada por rocas sedimentarias y al sureste las formaciones igneas 

eJuusivas datari del periodo terciario de la era Cenozoica. El tipo climático predominante es el 

TJmPlado húm~do con lluvias en verano, C (W). aunque en las partes altas se encuentra el tipo 

S~mifrio sUbhú~edo con lluvias en verano, C (E)(W). La temperatura media anual según la estación 

~eteorológica ~OChixtla localizada a varios kilómetros al este es de 16.0°C (1981-1995), la del año 

~áS fria 15.00 ¿ y la del año más caluroso es de 16.4°C. La precipitación media anual (figura C) 

Jgún la estaci6n meleorológica Valle Nacional localizada a 3 Km al oeste es de 3798 mm (INEGI, 
I I 

1999). 

I 

I 

El principal tipo de vegetación es el bosque de pino y encino arbustivo. El aprovechamiento 

de los recursos por el hombre incluye la recolecta de hongos, plantas medicinales y leña. 

15 
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N~palillo, Hidalgo. 

La zoJ de estudio se encuentra a 3.5 Km al noreste del Km 18 de la canretera Federal 
I 

Pachuca - Tulancingo. Pertenece al municipio de Epazoyucan, en el Estado de Hidalgo y se 

ehcuentra entrerlos 20"04'24" y 24"04'37" latilud norte y los 98°34'29" y 98°34'43" longitud oeste. 

La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisiográlica del Eje Neovolcánico y a la , 
Subprovincia de Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo. La localidad data del Terciario Superior 
I ' 

de la Era Ceno~oica y está formado principalmente por tobas écidas y rocas ígneas extrusivas. Una 

de las elevacidnes principales de la zona de estudio es el Cerro de las Navajas con una altura de 
I ' . 

3180 msnm. El tipo climático predominante es el Semifrio subhúmedo con lluvias en verano, C 
I : 
(E)(W), aunque en las partes bajas se encuentra el tipo templado húmedo con lluvias en verano, C 
I I 
(W). La temperatura media anual es de 12.8°C (1972-1995), la del año más frío 11.1°C y la del año 

ráS caluroso rs de 14.6°C (figura C). La precipitación media anual es de 700 a 800 mm (INEGI, 

1998b). I 
I 
I 

El principal tipo de vegetación es el bosque de pino, encontrándose cuatro especies , 
principales: Pinus p. teocate, P. montezumae, P. patula y P. rudis. Creciendo sobre los pinos se 

kncuentran PI~ntas parásitas conocidas como "injertos de acote", Arceuthobium g/obosum y A 

I

lvaginatu. En e; estrato herbáceo se encuentra Hedeoma piperitum (Instituto Hidalguense de Cultura, 

1997). El apkvechamiento de los recursos por el hombre está dado fundamentalmente de la 

recolecta de ~ongos y leña, y de la explotación en pequeña escala de las minas de obsidiana verde. 

aunque cland~stinamente la tala va ganando terreno poco a poco. 
I 

I 
I 

Calimaya, Edo. De México. 
I 

La zlna de esludio se encuentra a 2.1 Km al suroeste del Zoológico de Zacango, en el 

municipio dejMetepec, Estado de México. El área se encuentra localizada entre los 19°09'21" y 

19°09'31" latitud norte y los 99°42'24" y 99°42'38" longitud oeste. 

16 
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La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisiográfica del eje Neovolcánico y a la 

Subprovincia de L~gos y Volcanes de Anáhuac. La localidad data del Terciario de la Era Cenozoica 

y edtá fonnada prihciPalmente por rocas igneas extrusivas. La elevación principal es el Nevado de 

TOIJca con una allura de 4680 msnm. El tipo climático predominante es el Semifrio subhúmedo con 

IIUVi~S en verano, b (E)(W), por encima de los 3000 msnm; y por debajo de esta altura se encuentra 

el clima TemPladJ húmedo con lluvias en verano, C (W) y en la parte más alta del Nevado el clima 

es JI Fria, E (T). La temperatura media anual es de 13.5'C (1962-1992), la del año más fria 12.2'C 

y I~ del año más caluroso es de 14.5'C (figura C); la precipitación media anual es de 737.6 mm 
I 

(INEGI, 1998a). 

El PrinciJ tipo de vegetación. es el bosque de pino y encino. Por encima de los 3100 msnm 
I 

el encino desaparece y la fisonomia del lugar está dada por el bosque de pino. El lugar es 

imJortante en el ~entidO forestal, debido a la tala indiscriminada de los encinares y algunos pinos. 

De~pués de la tal~, el suelo es utilizado para el pastoreo de ganado ovino y caprino principalmente. 

La baza del teporlngo (conejo endémico de la zona) sigue predominando en el lugar y la agricultura 

soJre todo en lasl¡faldaS es un proble~a grande. Por otro lado cada día se van expa~diendo más las 

mi~as de arena y:grava. 

Milpa Alta, D F, . 

I 
Esta zoria de estudio está 'localizada en la Delegación Milpa Alta, en el kilómetro 31 

aproximadament~ de la carretera federal Número 42 a Oaxtepec, al sureste del Distrito Federal, en 
I I 

el límite de la Delegación Milpa Alta y el municipio de Chalco, en el Estado de México, con I 1, . 
corrdenadas 118' 22" de latitud norte y 98' 58' O" de longitud oeste a una altura de 2700 msnm 

(Manriquez, 1995). 

I 
En lo referente a la geologia, los afloramientos más comunes están constituidos por 

rocas VOlcánicas/de composición basáltica y por andesitas basálticas de derrames lávicos, asi como 

po~ rocas igneas extrusivas de la Era Cenozoica, del periodo Cuaternario y Terciario. Milpa Alta 

foima parte de '11a cuenca de México en la provincia fisiográfica del eje Neovolcánico y de la 
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I 
I 

Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anáhuac. Los suelos de Milpa Alta han sido clasificados como 

Ándosoles, quJ son suelos derivados de cenizas volcánicas recientes. El Clima que presenta es el 
I I 
tipo C (W2) (w), templado subhúmedo con lluvias en verano, e invierno seco. La temperatura media 

Jnual es de 1
1

5.6° C y la precipitación anual de 785.9 mm (figura C). Durante el inviemo, se 

~resentan hela~as ocasionales (INEGI, 1998c). . 

La vJetación original del área es la caracteristica del bosque boreal y se compone de un 
I 

substrato arbóreo en el que predomina el oyamel (Abies sp.) y el pino (Pinus sp.). Un estrato 

bonstruido prihcipatmente de matorrales y un subpiso constituido por zacatones (Mulhenbergia 

~rescens, y festuca sp. aunque la mayor parte de la vegetación de la zona está compuesta por 

~ultivos agricolas (Manrlquez. 1995). 

I ¡. 

I 

I 
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Fi9U~ B. Localización geográfica de las zonas de estudio en la República Mexicana. 
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Figura C. Las. muestran la precipitación promedio y las lineas la temperatura media mensual 
de cada una I localidades¡ según las estaciones meteorológicas de Nochixtlán: Cuicatlán; Real 
d~1 Monte: NO¡I¡j'liIIl o; Toluca: Calimaya y Tacubaya: Milpa Alta (INEGI, 1998', 1998b, 1998c, 1999). 
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Materiales y Método 

Trabajo de campo. 

I 
El trabajo de campo se llevó a cabo de mayo de 1997 a julio de 1999 en las cuatro 

localidades anterionnente descritas. En Calimaya y Milpa Alta se encuentraron lagartijas ovíparas (S. 

aenJus) y en Nopalillo y Cuicatlán se encuentraron lagartijas viviparas (S. bicanthalis). Las visitas al 

cam~ se realizaron cada mes con una duración de dos ó tres dias por localidad. 
I 
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ambiente aéreo como terrestre en Nopalillo, Cuicatlán, Milpa Alta y Calimaya respectivamente. 

Ig~almente se colectaron muestras' de las d~erentes especies de plantas que dan origen a las 

p~nciPales com~nidades vegetales según Rzedowski y Rzedowski (1991), para conocer la relación 

dJI desarrollo dJ estas comunidades vegetacionales dependiendo de las caracteristicas ambientales 

Jn relación al ¿stablecimiento de las poblaciones de lagartijas estudiadas y su relación con el tipo 
l. I 

de pandad. I 

Se utilizaron modelos de cobre, con la forma, tamafio y color del animal en estudio para 
I 

obtener los datos sobre de las T, (temperaturas operativas nulas; Bakken, 1992; Hertz el al., 1993). 
I ' . 

Cada modelo se encontraba equipado con un termopar dentro de su estructura (Bakken, 1992; Hertz 
I I 

el al., 1993). Dichos modelos fueron colocados en diferentes lugares del hábitat de las poblaciones 

eh estudio y se Itomaron los datos de las temperaturas de los modelos cada hora (Nopalillo n= 2940, 
I 

Cuicatlán n= 3094, Milpa Alta n= 1860 y Calimaya n= 2952). Los lugares seleccionados para colocar 

Ids modelos tUeron escogidos tomando en cuenta: la historia natural de los organismos 

(60mportamientO, sitios para escapar a los depredadores, sitios seleccionados porlos animales para 

~olearse, hábitat, orientación para asolearse, lugares preferidos por individuos dominantes). Se 
I ' 

utilizaron todos!los sitios donde probablemente pudiera perchar o permanecer una lagartija (Bakken, 
I ' 

1989), exceptuando aquellos lugares que por alguna razón diferente de la temperatura sean 

~ljudiciales p~ra los individuos como la abundancia de depredadores, sitios inundados, etc. . 
I 
I 

También se tomaron datos de las temperaturas corporales (T.) de todos los individuos 

capturados en Cada localidad realizando una sóla observación por individuo, obteniendo un total de: 

~= 174 en Nobalillo (machos n= '63, hembras no prefiadas n= 58, hembras prefiadas n= 51 y 

~embras juveniles n= 1); n= 164 en Cuicatlan (machos n= 72, hembras no prefiadas n= 58, hembras 

Jrefiadas n= 3~ y hembras juveniles n= 1); n= 150 en el caso de Milpa Alta (machos n= 66, hembras 

~o preñadas nb 55 y hembras preñadas n= 29) y n= 198 en Calimaya (machos n= 106, hembras no 

Jreñadas n= 1101 y hembras preñadas n= 45). La temperatura se obtuvo introduciendo un 

trrmómetro delmedición rapida en la cloaca de cada lagartija, anotándose la hora de la toma de los 

datos. Sin embargo, entre los datos de aquellas lagartijas que se consideré que se invertia 

Jemasiado tie~po en su (más de 30 segundos), ya no se tomaba la temperatura, ya que se 

60nsideraba ~Uy probable que la temperatura del animal podrla haber cambiado. En forma paralela 
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a la temperatura corporal (Tb) de cada individuo, se anotó su estado fisiológico y condiciones fisicas, 

por Jjemplo: si era ~acho adulto dominante, si era un macho no dominante, si era un macho juvenil, 

una lhembra preña1da, una hembra no preñada, o una hembra juvenil; si presentaba algún daño 

fiSic6, problemas 16comotores, etc. (Adolph, 1990). Se registró la temperatura del microhábitat (Tro), 

donde se encontró1a la ~gartija, medida a una distancia de 0.5 cm del sustrato en el que se encontró 

cad~ individuo (HJey, 1974), [Nopalillo (n= 162), Cuicatlán (n= 164), Milpa Alta (n= 150) y Calimaya 

(n= 1198)]. Se tomrron los datos morfométricos (peso, longitud hocico-cloaca, longitud de la cola, 

longitud de la cola regenerada y ancho de la cabeza) de cada individuo capturado y cada lagartija 

fue ~arcada por ~edio del corle de falanges y con una clave de fonmas y colores en el domo cerca 

de I~ cola para su 'posterior identificación y observación de las conductas tenmorregulatorias. 

I 
I 

Paralelamente a la toma de . datos se realizaron observaciones del comportamiento de 

tenmorregulación ~e los individuos en el campo, como es la duración de los periodos de asoleo, 

oriJntaci6n, luga~s preferidos para asolearne, microhábitats elegidos en el campo y cambios de 
I I 

posici6n durante!el asoleo, obteniéndose un total de 1469 observaciones (Nopalillo, n= 409; 
I ' 

Cuicatlán, n= 333; Milpa Alta, n= 299 y Calimaya, n= 428). - . 

I 

, 
Trabajo de Laboratorio, 

I , 
I 

Ya en el laboratorio y con las lagartijas capturadas en el campo, se obtuvieron datos sobre 

el intervalo de temperaturas preferidas (set-poin!: T"" ), que según Pough y Gans (1982) es el 

intbrvalo de tem~raturas corporales seleccionadas o la temperatura corporal mantenida por un 
I 

ectotenmo en un' gradiente de temperaturas en el laboratorio o equivalente. Para obtener dichas 

te~peraturas se :utiliz6 una caja de madera de 2.30 m de longitud x 0.40 m de ancho x 0.40 m de 

altb, con un foco:en uno de sus extremos para que a lo largo de ésta se fonmen gradientes térmicos 

y 60n tenm6metrbs colocados a lo largo de la caja cada 15 cm. Fue introducida cada lagartija en la 

cala por un tiem~ máximo de 15 minutos (Christian y Weavern, 1996) y un minimo de 10 minutos 

eri cuatro difereÁtes horarios (0800 a 1100, 1101 a 1400, 1401 a 1700 y de 1701 a 1900 h), con 

iniervalos igUale~ para cada individuo entre cada toma de datos con el fin obtener las temperaturas 

prkferidas (T .. ,)I a lo largo del dia. Por ejemplo, una lagartija fue medida el primer dia en el primer 
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horario y en ellercer horario; al segundo dia la misma lagartija se midió en el segundo horario y en 

ellÚltimO, cuandb se coleclaron pocas lagartijas. Cuando habia que medir muchas lagartijas porque 

se habian captufado muchas en el campo, cada lagartija se midió en un horario diferente cada dia, 

cdn el fin de obiener datos de cada individuo en cada horario en un máximo de cuatro dias después 

d~ la captura. J obtuvo un tolal de 1356 mediciones de T..,. Nopalillo (machos n= 128, hembras no 

p!eñadas n= 10~ y hembras preñadas n= 168), Cuicatlán (machos n= 108, hembras no preñadas n= 
I ' 

84 Y hembras pfeñadas n= 104), Milpa AIIa (machos n= 104, hembras no preñadas n= 92 y hembras 

pfeñadas n= 1~) y Calimaya (machos n= 116, hembras no preñadas n= 104 y hembras preñadas 

nr 136). Cada ~ato obtenido de cada individuo se tomó como independiente basándome en primer 

lugar a que los ;ectotérmos se mueven entre intervalos de temperaturas corporales y no en un sóla 

tJmperarura, además las temperaturas corporales preferidas fueron tomadas en diferentes dlas (ver 
I i 
Cha~and, 1995). Por otro lado, si se hubiesen tomado sólo los promedios por lagartija para construir 

16s Intervalos de las T M, se perderían datos importantes y disminuirlan los intervalos reales de 

t~mperaturas córporales seleccionadas en las que se mueven las lagartijas. 

! 
Las hembras preñadas fueron llevadas al laboratorio de Conducta Animal del Instituto de 

I 

Ecología de la UNAM. Se formaron cuatro grupos de lagartijas que se mantuvieron en el laboratorio 

~ d~erentes te~peraturas hasta e\'naclmiento de las crías. Las temperaturas seleccionadas fueron 
I ! 
24±1, 28±1, 32±1 y 36±1 ° C. En el caso de las lagartijas ovlparas, una vez puestos los huevos se 

~antuvieron al la temperatura conrespondiente. Fueron utilizados encierros de vidrio de 40 litros 
, I 

(50x26x29 cm), equipados con materiales que simularan el hábitat de las lagartijas: piedras, 
I I 
troncos, tienra y/o arena (Daut y Andrews, 1993), un termómetro y un foco cuyo voltaje dependía de 
, I 
la temperatura' a la que se deseaba mantener el encierro: foco de 25 W para 28°C, a una altura de 2 

bm por encimJ de la tapa del encierro; foco de 40 W para 32°C, a una altura de 4 cm porencima de 
I I 
la tapadera y ¡foco de 60W para 36°C, a una altura de 10 cm por encima del encierro. Para la 
, ' 

temperatura de 24°C se utilizó un cuarto que fue mantenido a esa temperatura. En cada tenrario se 

bloca ron 2 I~gartijas preñadas. Cada encierro se revisó diariamente y no se realizó manipulación 

~lgUna, permi~endo que las lagartijas ovlparas ovopositaran (DeMarco, 1992) y que nacieran las 

'crías de las hembras vivlparas. El substrato utilizado en los encierros de S. aeneus fue traido 

Idirectamente ~e sus respectivas localidades y en los de S. bican/halis el substrato consistió de grava 

Iy arena. Inme~iatamente después de la ovoposición los huevos fueron trasladados a recipientes de 

23 



24 

plástico que contenían un substrato de vermículíta húmeda en una proporción de vermículíta - agua 

de ~:1 (COmunica¿ión ~rsonal de Amaya González Ruíz) en diferentes incubadoras para mantener 

los I huevos a la~' diferentes temperaturas ya mencionadas. Desde el momento que fueron 

trasladadas las hJmbras prenadas al laboratorio y acondicionadas a las diferentes temperaturas de 

ma~tenimienlo sJ comenzó a medír el tiempo que tardan en ovopositar (To) ó parir (TN) en las 

difJrentes tempe~turas. En el caso de S. aeneus, después de la ovoposición comenzó a medirse el 

pe~odO de incub~ción a las diferentes temperaturas (Tiempo de incubación: TI). 
I 

I 
Inmediatamente después del nacimiento se lomaron los datos del desempeño de las crías 

(tomando la velocidad máxíma a la que podían correr). Además, las crías fueron medidas (longitud 

hJico-cloaca: LHC; longítud cola: LC; Ancho de la cabeza: Aca;) y pesadas (g).para obtener una 
l ' . 

estimación del ímpacto fisíológico de la temperatura de incubacíón en lagartijas con cada tipo de 
I ' 

paridad, lo que p'uede ser interpretado como juveniles mejor adaptados y con mayor velocidad de 

es¿ape de sus ~epredadores. Cada medición fue tomada cada quince días. Para obtener la 
I! . 

velocidad máxima se fabricó una pista de 2 m de longítud y 10 cm de ancho, con paredes de acrílico, 

co~ dos detecto~s de movimiento en ambcs extremos de la pista, conectados a un cronómetro; así 

enlel momento er que se colocó a la lagartija en el carnl para que cornera, al pasar por el primer 

detector se activó el cronómetro y al pasar por el segundo receptor se paró el cronómetro, mídiendo 
I ;-

así el tiempo y obteniendo por consiguiente la velocídad, ya que se conoce la distancia (v = d I t). Se 

mi~ió la velocid~d de cada cría cada quince días por un periodo de seis meses, cuando las crías 

lIe~aron a ese edad. Los datos en la velocidad de las crías en donde se observó que se detuvieron, 

seldirigieron a lak orillas del carnl, ó simplemente se observó alguna deficiencia en la carrera, no se 
I . 

tomaron en cuenta para el trabajo. Con los resultados obtenidos se determinó la posíble relación que 
l ' . 

existe entre la ~elocidad máxima que alcanzaban los juveniles y la temperatura a la cual se 

de~arrollaron 10Slembriones, así como la posible diferencia entre individuos vivíparos y ovíparos. 
I 

Durante !el tiempo en que se mantuvo en cautíverio a las lagartijas, la dieta consistió de 

"gusanos de la liarina" (Tenebrius mol/itot), "grillos domésticos" (Aehaeta sp.), "gusano de la cera" 

(~axworm), "90~OjO del frijol" (labrotes subfaseiatus), "gorgojo del garbanzo" (Cal/osobruehus sp.) 

y larvas del "coJollero del maíz" (Catesia sp.). EII alimento fue proporcionado de 2 a 3 veces por 

sJmana en el ¿aso' de lacertilios adultos y suministro diario para las crías. La humedad y la 
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tLperatura de los encierros se revisó periódicamente (Viilamar-Duque, 1998). La humedad se 

levisó verificanbo que el sustrato tuviese agua sin llegar a la saturación. 

Con J datos obtenidos de las ro. T. y las T", se obtuvieron las db y d •. La db es la diferencia 

en número ab~oluto entre la Tb y el límite inferior o superior de T se! (individual). Para una Tb dentro 
1 I _ 

del intervalo de TUI, db es igual a cero. El valor db es por tanto la medida de la temperatura 

~romedio de t~as las d. En cambio la d. individual es la desviación en número absoluto entre la T. 

~ la T "'; la mebia d. que es el promedio de todas las d., es por tanto un indicador cuantitativo del 

~romedio térmico de un hábitat desde la perspectiva de los organismos. Hábitats con un d. igual a 

hero son térrrlicamente ideales. Una d-;' alta implica una falta de regulación de la temperatura. 
I ' 
Posteriormente, con los resultados obtenidos se calculó la efectividad de la termorregulación (E) con 

la siguiente ecuación: E = 1- ( d-;' I d.), en donde una E = O ó cercana a O, se refiere a organismos 

~ue no están termorregulando, y que se están comportando como termoconformistas. En cambio, 

'una E cercan~ a 1 se refiere a organismos que son activamente termorreguladores (Hertz el al., 

11993). I 
I 

! 
En el laboratorio de Edafología de la Unidad de Biología y Prototipos de la UNAM, campus 

I 
IztacaJa, se llevaron a cabo las pruebas para la determinación del tipo de suelo en las cuatro 

i 
localidades. Para dicho estudio se requirió de las siguientes pruebas edafológicas: color del suelo, 

I 
textura, densidad aparente, densidad real, pH del suelo y materia orgánica. Se hicieron 3 

repeticiones para cada prueba edafológica de cada horizonte en cada localidad. 
I . 

Para la determinación del color del suelo se utilizó la técnica de comparación con las Tablas , 
de Color de Munsell (Munsell Soil Color, 1975), que reduce las diferencias de apreciación personal. , 
Estas tablas presentan varios colores, expresados por un número y un código, basándose en letras, I . 
en función del matiz o tono (hue), brillo (value) y de la saturación o pureza (chroma). El método , 
consistió en tomar una muestra de suelo de cada capa u horizonte, la cual estaba previamente seca 

y semida a trbVéS de un matiz de malla No. 10. Se colocó en una placa de porcelana y se comparó 

el color del s~elo con las Tablas Munsell; posteriormente se volvió a realizar la comparación pero 

esta vez con ~I suelo húmedo (Muñoz, 2000). 

25 



26 

Para la detenninación de la textura del suelo se útilizó el método del Hidrómetro de la 
I 

Fracción Fina del Suelo (particulas menores a 2 mm), desarrollado por Bouyoucos (Manual de 

Edifología, 1997)! el cual consistió en pesar 50 g de suelo de cada horizonte previamente seco y 

se~ido a través de una malla No. 10; después se colocó en el vaso de un agitador mecánico y se 

agr~gó 5 mi de s&ución de metasilicato de sodio y 5 mi de solución de oxalato de sodio, se aforó 

conl agua corrienle y se agitó durante 10 minutos; posterionnente se vació el contenido en una 

probeta de 1000 ~I Y se aforó con agua corriente a 1000 mi, se agitó durante un minuto y se dejó 

re~sar durante 140 segundos. Se procedió a tomar la primera lectura con un hidrómetro y 

pa¿lelamente se ¡midió la temperatura; se dejo reposar durante dos horas y se volvió a tomar una 

seg'unda lectura cOn el hidrómetro y una segunda medición de temperatura. Por último se realizaron 

los 61culos con I~s siguientes fónnulas: 
f , 

% de limos + % de arcillas = primera lectura! g de suelo x 100 
I . 

. % de areryas = 100 - (% de limos + % de arcillas) 
, 

% de arci!las = segunda lectura/ g de suelo x 100 
I 

% de lim~s = (% de limos + % de arcillas) - % arcillas 

I 
I 

Con los ~rcentajes obtenidos se detenninó la clase textura! que correspondió de acuerdo al , 
tritmgulo de texturas (Tomado de Arteta, 1991). De acuerdo con los valores de temperatura , ' . 
obtenidos, se ag!egó 0.2 a las lecturas por cada grado centígrado después de 20'C, o restárselos 

I ! 
en caso contrario). , 

I 
Para caldular la densidad aparente que es la medida del peso del suelo por unidad de 

I 
volumen (g/cm3) consistió en pesar una probeta vacia, después se agregó a ésta el suelo 

prJviamente sec6 y semido a través de una malla No. 10 hasta completar 10 mi y se golpeó 

lig¿ramente la drobeta con el suelo con el fin de compactarlo. Posterionnente se le agregó 

nu~vamente suelb hasta completar 10 mi; se pesó la probeta más el suelo y se le restó el peso de la 

prdbeta vacía y s~ sustituyó en la siguiente fónnula: 
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Peso del suelo 
Densidad Aparente = -----

volumen 

Para calcular la densidad real que se define como el peso de las partículas del suelo por 

unídad de volu~en (g/cm3), el método consistió en pesar previamente un matraz que contenla agua 

destilada y he~ida hasta el aforo; después se desalojó parte del agua del matraz y se le agregó 5 g 
I I 

de suelo, se agitó éste y se dejó reposar la solución 15 minutos; se volvió a llenar el matraz hasta el 

Jforo con agua;destilada y se pesó; se sustituyeron los datos en la siguiente fórmula: 
I 
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5- (mi de FeSÓ4 x N x F.C. 
Materia orgánica: --------x 0.69 

g de muestra 

Todos los análisis estadisticos se llevaron a cabo con el paquete estadistico SIGMA-STAT 

para Windows veki6n 2.03 (1992 - 1997) con un Indice de confiabilidad del 95%. y las gráficas se 

hicieron con el Jquete MICROSOFT EXCEL 97 y SIGMA-PLOT para Windows versi6n 4.01 (1986-
I I 

1997). I 
I 
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RESULTADOS. 
, 

Ambiente Térmico. 

I ! 
A1t~ud. 

, 
Tanto 'Cuicatlán (S. bica~thalis) como Milpa Alta (S. aeneus) son sitios con pendientes 

I 
pronunciadas, lo que se muestra a través de los errores estándar de las medias en ambas 
I . • 

localidades (tabla 1). En éstas dos localidades no se presentaron diferencias estadísticamente 

~ignificativas ~n el promedio de altitud. Nopalillo (S. b;canthalis) y Calimaya (S. aeneus) presentaron 

los promedios más altos de altitud y entre estas idos localidades no se encontraron tampoco 

~iferencia sigriificativas en sus promedios. En Nopal/llo, Hidalgo y Cuicatlán, Oaxaca, encontramos 

~itioS dentro las mismas zonas de estudio con alturas mayores que en las localidades donde se 

~ncuentraron S, aeneus (figura 1). Esto no significa que las localidades donde vive S. bicanthalis se 

~ncuentren a ~Ievaciones mayores que donde vive S. aeneus, ya que lo que se obtuvieron fueron 

~romedios en ~Ititud debido a las variaciones que existian en cada localidad. 

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las altitudes medidas en cada localided; sólo se tomaron en 
cuenta aquellas mediciones altitudinales en donde no hubo intervención del clima que modificara la 

. 'presión atmosférica (D. E. = desviación estándar; E. E.= error estándar). 

Localidad N Media D,E E, E, 
Nopalillo 5 2845 7.906 3,536 
Cuicatlán 7 2766.429 37.718 14.256 
MilpaAHa 5 2765 ' 14.577 6.519 
Calimaya 6 2806.667 6.831 2.789 

I 

I 

I 
Una prueba de ANOVA demostró que hubo diferencias significativas entre las medias de la 

laltitud en las Juatro localidades (F 3,19 =15,076, P = <0,001), La prueba de Tukey mostró que entre 

Nopalillo, Hidll90 y Calimaya, Edo, De México no existieron diferencias significativas en altitud, al 

ligUal que entr~ Cuicatlán, Oaxaca y Milpa Alta, D. F. 
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Figura 1, Las barras muestran la altitud promedio en metros sobre el nivel del mar en cada localidad; 
el número que se encuentra en la parte superior de las barras es la altitud máxima para cada lugar y 
el "(mero que se rncuentra en la zona inferior de cada columna es la altitud minima en cada lugar. 

Tabla 2. Resultado;; de la prueba de Tukey para comparar la elevación de las localidades de trabajo. 

Comparación Dfferencia de medias Ip q p P < 0.05 
NopaliUo vs. Milpa Alta 80.000 4 7.849 < .001 Offerencias 
Nopalillo vs, CuicatlBn 78.571 4 8.326 < .001 Diferencias 
Nopalillo vs, Calimaya 38.333 4 3,928 0.054 Sin Dfferencias 
Calimaya vs. Milpa Alta 41.667 4 4,270 0.033 Diferencias 
Calimaya vs, Cuicallán 40.238 4 4.488 0.024 Dfferencias 
Cuicallán vs. Milpa alta 1.429 4 0,151 1.000 Sin Dfferencias 

30 



I 
31 

I 

Temperatura Ambiente. 

En cuLUán, la lemperatura media anual estuvo por debajo de la de las localidad~s 
ovlparas. no a~i para el caso de Nopalillo, en donde la temperatura media anual se encontró 

Jxactamente a: la mitad de las T. anuales de Milpa Alta y Calimaya (Figura 2 y tabla 3). Cabe 

~encionar que: Nopalillo, Hgo., presentó más semejanza en la T. de Milpa Alta y Calimaya que la 
I • 

similitud entre éstas dos localidades, y aún más que entre CuicaMn y el resto de las zonas de 
I . 

estudio (tabla 4). 

, 
Los faCtores principales que provocaron el descenso de la temperatura en las zonas de 

I 
estudio fueron: las nubes y los vientos provenientes del norte y del Golfo de México (noreste), 

daracteriStica de las altas altitudes (Beuchat, 1986). Aunque la temperatura del aire (T.) y la 

Jelocidad del viento regularmente son independientes, la combinación de éstas dos con los procesos 
I : 

de convección' influyen en el intercambio calórico entre un organismo y su ambiente (Tracy y 
I : 

Christian, 1986). Cuicatlán y Calimaya fueron las zonas en donde la T. promedio anual estuvo por 
I , 

debajo de ta temperatura de las otras localidades en su respectivo tipo reproductivo (Tabla 3), y 

~mbas se encbentran en cadenas montaHosas. Cuicatlán se encuentra inmerso en la Sierra de 
I 

0axaca en donde se observó gran formación de nubes que además suelen quedarse sobre el lugar 
I :. . 

debido a esas cadenas montaHosas. Calimaya se encuentra en las faldas del Nevado de Toluca. Las 

~UbeS provenientes del Nevado solian ser muy constantes y ligeras pero aún más en la mayoría de 

lbs casos después de las 16:00 horas, que era cuando descendía la temperatura del aire. Por su 

Jarte, Nopalillo se encuentra rodeada por cadenas montañosas en la parte norte y oeste, ~ una 
I I 

distancia promedio de 300 m hasta 800 m del lugar. La formación de nubes proveniente de estos 

IGgareS monta~osos fue constante a lo largo del día, 'al igual que en Cuicatlán. Milpa Alta es una 

Jona que se ehcuentra en la ladera este de un cerro, tiene forma de hoz, y I~ formación y paso de 

Iks nubes fue disipado por los vientos que provenian constantemente del norte, por lo que la baja de 

~mperatura a lo largo del día se debía más que nada a los factores de baja insolación cuando caía 

Ik tarde adem~s, por la forma de la zona de estudio, la influencia de los vientos y el paso de las 

~UbeS no re~rcutian considerabltimente en la temperatura (observación de campo). Y aunque la 

ihfluencia de vIentos era constante, por su localización geográfica, es decir la zona más baja de la 

dadena montahosa y enfrente a ésta una zona abierta los vientos eran muy ligeros y el paso de 

3 I 
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nubes era muy rapido. Milpa Alta fue la zoná dé estudio Con ía 'temperatura más homogénea. En 

NoJalillo y Cuicatl~n la influencia de los vientos ~rbve~¡ei1¡~s del norte fue muy constante a lo largo 

del laño y durantJ el dia, y su influencia sobre la temperatura ambiente fue primordial. En estas 

zon~s habia cade~as montañosas que detuvieron la influencia de vientos y de la neblina, no como 

en ~I caso de Caiimaya y Milpa Alta (Figura D). La zona de estudio en Calimaya pertenece a una 

peqLeña cuenca én las faldas del Nevado de Toluca, en donde la influencia de los vientos fue casi 

nul~ y Milpa Alta ~e encuentra en las faldas de una pequeña cadena montañosa en la ladera este 
I 

(Ver figura E). 

Calímaya - ----+---l1.··.1 ~- ... 
Milpa Alta 

'. II'~-
Cuicatlán 

!- •• ---.,11 "'f--I ....... 
Nopalillo 

•• ·--.---jl- I f-I ...,._... • • 

-10 o 10 20 30 40 

Temperatura (OC) 

Fi~ura 2. El diagrama de caja representa los registros de la temperatura ambiente (T.) medida en 
I grados centigrados en cada localidad. 
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Tabla 3. Estadística descriptiva de la T. (OC) en éada localidad; El promedio obtenido define también 
~ la temperatuta media anual medida en lás horas de a~tividad de los lacertilios estudiados (0900 a 

I 1900 h.). (D. E. = desviación estándar; E. E. = error estándar) 

LOcalidad N. Promedio D.E. E.E. Max. Min. Mediana 25% 75% 
Cuicallén 300 15.18 4.94 0.29 25.8 -0.3 14.60 11.60 18.85 
Nopalillo 263 19.61 4.63 0.29 33.4 6.2 19.80 16.20 23.00 
Calimaya 252 18.79 4.91 0.31 32.3 2.8 18.85 15.30 22.45 
MilpaAHa 159 20.44 4.79 0.38 31.4 9 20.80 17.40 23.40 

I 
Un análisis de análisis de varianza (ANOVA) mostró que habla daerencias significativas 

enlre la tempeiatura media anual de las cuatro localidades (F 3,969 = 59.211, P = <0.001). 

I 

Tabla 4. La prueba estadística de comparación múltiple SNK (Student-Newman-Keuls) mostró que 
no hubo diferencias significativas entre Nopalillo y Calimaya respecto a la temperatura media anual. 

I 
I 

I Comparación 
Milpa AHa vs. Cuicatlán 
Milpa AHa vs. Calimaya 
Milpa AHa vs. NopalilJo 
Nopalillo vs. Cuicatlán 
Nopalillo vs. Calimaya 
Calimava vs. Cuicatlán 
, 

I 

Diferencia de x 
5.262 
1.651 
0.829 
4.433 
0.822 
3.611 

p q P P<0.05 
4 15.703 <.001 Diferencias 
3 4.773 0.002 Diferencias 
2 2.414 0.088 Sin Diferencias 
3 15.347 <.001 Diferencias 
2 2.728 0.054 Sin Diferencias 
2 12.371 <.001 Diferencias 

En Milpa Alta y Calimaya. donde habita Sce/aperos aeneus la época reproductiva estuvo 

restringida a un tiempo más corto (Figura 9 y 10), que se conjugó con la temporada de temperaturas 

~áS altas iguél que menciona Daut y Andrews (1993), 'para diversas especies de lagartijas. Las 
I I 
temperaturas máximas y mínimas durante la época reproductiva fueron también más altas que en el 

festo del año tFigUra 5 y 6) lo que contribuyó aumentar la probabilidad de acortar tiempo que los 
I ' 
huevos eran tetenidos dentro del cuerpo de la madre; ya que la temperatura más alta acelera el 

~esarrollo, lo ~ue también permitiria una segunda puesta en el caso de lagartijas ovíparas. En las 

bomunidades ~ivíparas las temperaturas máximas fueron menores que en las localidades ovíparas, 

~obre todo e~ Cuicatlán (Figura 5), Andrews el al., (1999) encontró que las temperaturas (T.) 

~áximas fue~n más altas en Milpa Alta, Distrito Federal a 2800 msnm (población de Sce/aperos 

~neus) que ~n dos poblaciones donde habitaba S. bicanlhalís (Nevado de Toluca, Edo. de México 

~ 4100 msnm y Río Frío, Zoquiapan, Edo de México a 3200 msnm; y las temperaturas minimas 

I 
I 
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fueron menores que en las zonas oviparas (Figura 6). Esto demuestra que Cuicatlán y Nopalillo 

tiehden a prese~tar temperaturas más frias que Calimaya y Milpa Atta, siendo el último sitio el más 

caliente como ~n Andrews .et a/., (1999). En un estudio de Lerista bougainvilli con poblaciones 

viJiParas y oviJaras, se observó que las temperaturas de las zonas frias donde habitaban 

poblaciones vivi~ras seguian el mismo patrón que en nuestro estudio (Qualls, 1997). En las 
I ; 

poblaciones de S. bicantha/is la época reproductiva se extendió durante más tiempo (Figura 7 y B). 

LO~ meses de ~ayor temperatura promedio mensual (Figura 3 y tabla 7) coincidieron con la 

te~porada en la que se observó un mayor porcentaje de hembras preñadas (Figura 7) sobre todo en 

Ndpalillo. En la Ibcalidad de Nopalillo las temperaturas máximas a lo largo del año (Figura 5 y tabla 

7) I(de febrero a noviembre) coincidieron con la temporada reproductiva (Figura 7). En Cuicatlán se 
I I 

encontraron hembras preñadas durante la mayor parte del año (Figura B) y en todos los meses se 

ob~ervaron cria~ recién nacidas (Figura 11), lo que podria indicar que en esta localidad la época 

re~rodUCtiva ocu'pó todo el año. En las localidades de Nopalillo y Cuicatlán (Sce/oporos bicantha/is) 
I : 

(Figura 7, B y 11) probablemente tienen la capacidad de reproducirse todo el año (Figura F). El 

co~portamiento i de las condiciones térmicas durante todos los meses se observaron muy 

se~ejantes (Figura 3, 5 y 6 Y tabla B). Las bajas lemperaturas durante todo el año podrian aumentar 

la I probabilidad !de que las hembras de Sce/oparos bicanlha/is en Cuicatlán se encuentren en. 

continuo estrés térmico. Aunque la T. promedio mensual en Nopalillo no fue muy baja, si fue 
I I • 

relativamente menor durante algunos meses (Figura 3) y se comportó semejante a Calimaya y Milpa 
I i 

Atla. I 
I 
I 

En las dos zonas donde se estudió a S. bicanlha/is existió una gran probabilidad de 
I . 

encontrar todos I,os estados fisiológicos de esta especie durante la mayor parte del año, desde las 

crihs recién naciáas (20 - 22 mm LHC) hasta los adultos reproductivos. 

I 
I , 
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Figura 7. las barras muestran el porcenlaje de hembras prefiadas del t01a1 de hembras adullas 

capturadas en Cuicatlán, Oaxaca. Las (R) muestran los meses en que no se pudo coleclar lagartijas 
debido a las fuertes lluvias ( Las Hechas complelas muestran la época de lluvias y las Hechas , 

• 

inlerrumpidas represenlan los meses en que se encontraron crias en el campo ). , , , 
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Figura B. Uas barras muestran el porcenlaje de hembras prefiadas del t01a1 de hembras adullas 
capturadas en Nopalillo, Hidalgo ( Las Hechas complelas muestran la época de lluvias y las Hechas 

interrumpidas represenlan los meses en que se encontraron crias en el campo ). 
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Figura 9. Las blrras muestran el porcentaje de hembras preñadas del total de hembras adultas 
capturadas en Calimaya, Edo. de México ( Las flechas completas muestran la época de lluvias y las 

I flechas intermPidas representan los meses en que se encontraron crlas en el campo). 
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muestran el porcentaje de hembras preñadas del total de hembras adultas 
Alta, D.F. (Las flechas completas muestran la época de lluvias y las flechas 

representan los meses en que se encontraron crias en el campo ). 
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: En I mes de abril en Milpa Alta con una temperatura ambienté de 21·C y 40·C en 

'microhábitats i i hecha por la extrapolación de los modelos de cobre) se encontró a una 
I I 
pareja Al capturarlo el macho presentaba gran cantidad de espenma. 
! 

, 

Esta~i!;tica descriptiva de la T. por mes en la localidad de Cuicatlán, Oaxaca; a lo largo del 
; desviación estándar; E. E. = error estándar); cada registro fue tomado a diferentes 
, tomando en cuenta sólo las horas de actividad (0800 a 1800 h), durante dos o tres 

dias por mes. 

18.130 4.583 1.025 24.600 18.750 15.200 
14.081 4.614 0.769 21.900 4.200 13.200 10.600 
21.225 2.910 0.651 25.000 12.900 21.350 20.150 
19.195 4.899 0.795 25.800 10.900 21.350 14.100 
12.470 1.468 0.328 17.000 10.900 11.950 11.450 
12.785 1.966 0.440 17.600 10.700 11.900 11.550 
17.671 2.088 0.456 21.200 12.800 18.100 16.300 18.825 
16.152 3.373 0.736 21.800 10.800 15.600 13.750 18.625 
10.086 3.376 0.627 17.200 6.000 9.100 7.325 12.150 
13.400 3.596 1.038 18.700 8.600 12.800 10.350 16.60 
16.825 3.561 0.796 21.500 9.600 18.000 13.750 19.300 

I Tabla 6. . descriptiva de la T. por mes en la localidad de Nopalillo, Hidalgo; a lo largo 
I del año (D. . = desviación estándar; E. E. = error estándar); cada registro fue tomado a diferentes 

horas del . tomando en cuenta sólo las horas de actividad (0800 a 1800 h), durante dos o tres 
dias por mes. 

19.800 16.400 22.025 
24.700 21.350 25.925 
23.650 21.500 24.300 
23.100 19.550 24.600 
23.050 20.800 25.300 
21.250 18.700 23.500 
17.200 13.700 19.925 
16.950 13.700 19.900 
20.100 16.500 21.850 
18.250 14.100 19.800 
17.950 16.700 19.100 
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Tabla 7 .. Estadistica descriptiva de la T. por mes en la localidad de Calimaya, Edo. de México; a lo 
largo del año (b. E. = desviación estándar; E, E. = error estándar); cada registro fue tomado a 

diferentes horas del dia, tomando en cuenta sólo las horas de actividad (OBOO a lBOO h), durante dos 
: I o tres dias por mes. 

Mesl N Promedio D.E. E.E. Max. Min. Mediana 25% 75% 
Enero I 10 14.960 3.254 1.029 17.600 7.100 16.150 14.700 17.100 
Febrero 20 22.280 3.599 0.805 27.900 15.800 23.300 19.900 24.800 
Marzo 33 20.397 3.692 0.643 27.400 14.100 19.700 17.650 23.500 
Abril 20 24.440 2.748 0.614 28.800 18.500 24.850 22.650 26.300 
Mayo 13 21.646 1.929 0.535 25.900 19.300 21.700 20.000 22.650 
Junio 12 19.450 2.293 0.662 23.600 15.800 19.100 17.900 20.800 
Julio I 33 20.976 5.431 0.945 32.300 10.000 20.000 18.175 23.575 
Agosto 20 19.510 3.681 0.823 27.800 14.900 19.000 16.400 22.150 
Septiembre 36 16.697 2.871 0.479 23.000 12.100 16.750 14.650 18.550 
Octubre 19 14.132 3.193 0.732 20.300 8.600 13.200 12.325 14.800 
Noviembre 10 17.940 4.860 1.537 23.300 6.700 19.650 15.200 20.800 
Diciembre 9 13.711 1.296 0.432 15.700 11.900 13.700 12.925 14.475 

I 
Tabla B. Estadiltica descriptiva de la T. por mes en la localidad de Milpa Alta, D.F.; a lo largo del 

,año (D. E. = desviación estándar; E. E. = error estándar); cada registro fue tomado a diferentes 
horas del dia, tomando en cuenta sólo las horas de actividad (OBOO a 1 BOO h), durante dos o tres 

I dias por mes. 

Mes N Promedio D.E. E.E. Max. Min. Mediana 25% 75% 
Enero I 18 14.900 3.191 0.752 19.700 9.000 14.600 12.20 1.400 
Febrero 17 21.753 3.410 0.827 26.500 14.200 22.300 20.65 24.100 
Marzal 9 22.711 1.992 0.664 24.900 18.600 22.100 21.90 24.475 
Abril 18 27.639 3.546 0.836 31.400 21.000 28.950 23.40 30.100 
Mayo 6 24.483 3.869 1.579 30.200 18.500 24.200 23.30 26.500 
Junio 8 21.950 1.146 0.405 23.500 20.400 21.850 21.00 23.00 
Julio 20 20.665 4.123 0.922 26.800 13.600 20.900 18.45 23.600 
Agosto 19 20.963 2.899 0.665 25.200 15.000 21.000 18.80 22.575 
Septiembre 18 18.456 2.375 0.560 21.400 12.800 18.350 17.20 20.700 
Octubre 8 15.850 1.635 0.578 17.600 12.100 16.400 15.65 16.500 
Noviembre 10 19.450 3.553 1.124 24.700 12.200 19.800 17.60 21.800 
Diciembre 3 12.867 4.447 2.567 18.000 10.200 10.400 10.25 16.100 

En las localidades donde habita Sce/oporus blcantha/Is la temperatura ambiente (T.) a lo 

la~gO del dia pr~sentó s610 picos con temperaturas altas, es decir las temperaturas altas llegan a 
: I 

presentarse durante lapsos de tiempo más cortos y/o se mantuvieron más bajos durante la mayor 

parte del dia (Fi~ura 13 - 36) en comparación con las localidades donde S. aeneus habita; en estas 

I " 
I 
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, 
:Iocalidades las T. a lo largo del día se mantuvieron más altas y/o por espacios de tiempo más largos 

;y más o mends constantes a lo largo del día (Figura 37 - 60). , . 

Figuras 13 -,24. Temperatura ambiente a lo largo del día, en la horas de actividad (0900 a 1900 h) 
. en la localidad de Cuicatlán, Oaxaca. Las curvas incompletas se debieron a las horas excesivamente 

lluviosas que no penmitieron la toma de datos. 

Figuras 25 -,36. Temperatura ambíente a lo largo del dla, en la horas de actividad (0900 a 1900 h) 
. en la localidad de Nopalillo, Hidalgo. La curva incompleta pertenece al primer día de muestreo del 
, mes de abril de 1998, durante los dos días del muestreo hubo fuertes incendios que no penmitieron 
¡ la toma de datos; y para el mes de mayo la lluvia impidió durante algunas horas tomar datos. 

, 
: Figuras 37,48. Temperatura ambiente a lo largo del dla, en la horas de actividad (0900 a 1900 h) 
! en la localidad de Calimaya, Edo. de México. Las curvas incompletas se debieron a horas de lluvia 

que no penmitieron la toma de datos. 

Figuras 49 -¡ 60. Temperatura ambiente a lo largo del dia, en la horas de actividad (0900 a 1900 h) 
en la localidad de Milpa Alta, D.F. Las curvas incompletas se debieron a horas de lluvia que no 
permitieron la toma de datos en el mes de abril y mayo; en el mes de abril la curva completa en 
realidad son dos curvas que pertenecen a dos dias distintos. En el mes de mayo y junio hubo 

incendios en más de la mitad de la localidad. 
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Suelos. 

En las localidades viviparas se determinaron dos tipos diferentes de suelos. En Nopalillo el suelo 

encontrado corresponde a un Cambisol húmico (Bh) y para Cuicatlán un Luvisol vértico (Lv) (tabla 

11; Y figuras F1 y F2); en el caso de las localidades oviparas el tipo de suelo determinado 

correspondió a Regoso para el caso de Calimaya y un Andosoles en el caso de Milpa Alta (Tabla 12; 

y figuras F3 y F4) (Andosol ocrico: To). 

'. 

____ .~ __ o ••••• _.·,r ....... '_~-.'.'~' .. ~, 
---'----' - -~- - -,;_. --~;>-_:....,;;'":..' .;;" 

Suelo Luvisol 

Tipo de roca IIgneas (Obsidiana) 

Horizonte Prof Raices--Tam-ralz Intrusl6n tipo intru Tam intru 

o 0·2 Abundantes gru. medo y fin. no hay 

AIl 2-7 Abundantes gru. medo y fin. no hay 

A 12 '-ll Abundantes gro. medo y fin. no hay 

A2 11-16 Regult!! escasas igneas " Pequeña 

B 16-203 Escasas gro. ymed. escasas igneas Med. y Peq. 

clave e s clave e h 

IOYRSl2 IOYR 312 

IOYR4/2 10YR 212 

IOYR3/3 10YR 3/1 

7.!iYR !i/4 5YR 3/3 

!iYR513 2.!iYR 3/4 

Textura 

migajon arenoso 

migajon 

migajon 

migajon 

DA 

0.6633 

0.8033 

0.9233 

1.0667 

',' ; . 

DR .PH 

2 5.79 

1.85 5.89 

1.85 6.17 

. 2.27 6.36 

3.33 6.76 

MD % Arena % LImOS % Arcillas 

23.4!i 69.6 19.6 10.8 

20.83 47.2 40 12.8 

1l.94 4!i.2 40 14.8 

1!i.!i5 51.2 12 16.8 

1.12 45.2 26 28.8 m;g,jon ",dilo =nos I 1.16 

i e 203-223 No hay escasas igneas Med.yPeq. 5YRSl3 2.5YR3/4 migajonarenoso 11.05 1 . .5 6.72 1.56 61.2 25.6 13.2 

I ~:gtq~~~;i~~7·:~··~·~·· ·'::=",.:1.:·=·~~Z-i~;~~:lT·::~~~-=::"::.;~=~.·J~~~:'~§lEi~;~ .~. ~.: ~: '~::~ .. ,_~..;~::~I:E~:;~:·::·~.~:.~~~~E/ .. ::.~~:. ~:':~:~:. ,., ... ~,·T~ 
, 

Tipo de roca IMetamorficas (Esquistes) 

~Ho:r~;z~o~n~~~~p:ro~f~--~Ra~;~C.~S~--~T~a~m~~~I~z""~;n~tr~u~s~ló~n"~ti~po~;n~t~ru"-=T~am~;-nt~r-u""""c~la-v-.~c-..... c~la-v-.·c~h .. ~T~e-n~u-m .......... ~·~D·A .... ~D~R~ .. ~P~H~--~M~O~~%~.~A~re~n~a~~%~L~I:m~o:.~%~A~r:c;~II:a.:--
0-14 Escasas gro. y fin. no hay 2.!iY 3"/2 10YR 211 migajon arenoso 0.6933 2.63 3.8!i 13.81 

AB 14-27 Escasas gro. y fin. no hay 

(B) 27~36 Escasas medianas escasas calizas medianas 

2e 1 36-46 Escasas medianas abundantes calizas Gran. medo peq. 

2C 2 46·!i6 Escasas medianas no hay 

2C3 !i6-71 No hay escasas calizas Pequeña 

Reg<'¡ita 71- Nohay no hay 

Tabla 9. Resultados del análisis de suelos de las localidades de Nopalillo, Hidalgo y Cuicatlán, 
Oaxaca; donde habitan las lagartijas viviparas (S. bicanthafis). Las abreviaciones siguientes se 
refieren a: Tam = tamaño; intru = intrusión; e s = color seco; e h = color húmedo; DA = densidad 

aparente; DR = densidad real; pH = potencial de hidrógeno y MO = materia orgánica. 
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IOYR512 

10YR8/6 

IOYRnt4 

IOYR6/3 

10YR 8/3 

IOYR8/l 

10YR 311 migajon arenoso 0.88 2.27 4.33 7.71 

10YR !i/6 migajon arcilloso 1.2133 2.5 4.!i6 2.80 

10YR 4/3 migajon arenoso 1.2833 2.78 . 4.54 3.17 

IOYR 3/2 migajon arenoso 1.3167 4.!i5 4.63 4.23 

10YR 5/3 migajon arenoso 1.5033 2.5 4.71 1.12 

5Y 8/2 arena migajosa 1.6767 2.78 6.01 0.57 

55.2 38 6.8 

45.2 36 18.8 

43.2 36.8 20.8 

61.2 36 2.8 

57.2 28 14.8 

67.2 22 10.8 

76.4 14.8 8.8 
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Suelo Andosol -- ---- -

Tipo de roca IB!!5a1tos I -
Horizonte Prof Raices Tam raiz intrusión tipo intru Tam intru clave e s clave e h Textura DA DR PH MO % Arena % Limos % Arcillas 

A 0-14 Abundantes gru. medo y fin. escasas igneas 1.0467 2.63 6.82 __ 2.62 __ 71.2---22---6:8 

1.0933 2.94 6.38 1.44 69.2 22 8.8 
Pequefta. _________ ~2~.5;Y~5;¡4;---~2~.~5Y~3;,n~---m~ig:~:·o:n:':re:n~o':o~----~~~---C~~---

_________________ ~C~I~----~1-:4-~5~5:_--~A"b"",,n:::d""="""--8I:!!. medo y.fin._escasas--igneas-----Pequena- 2.5Y 5/4 2.5Y 312 migajon arenoso 

2 e 2 55 .. 153 Escasas finas no hay !lY 311 5V 2.51L arena 

3C3 153-257 No hay escasas igneas grandes IOYR 6/3 IOYR 3/2 
r-- ~-.----".-._----_._--~ ··_· __ L.~,,___ -"'P-':-:~-"~, ;_~ ,..,~--;::;:--::--._-_ .• -.:< ... ---- ,. ----,..- ;""~ .... -:::_---'-""-... - -

~. ~ _________ ., ____ :=""'_-... <_,~= .. ~~..>' ... ..,...."""' • .,.,....'"'~"""",.~~ ',i,:'C.~~~~:"~::"_::?~, -: ·;;;§!:...i.·;;.'. _. '~. , . ..:.. __ ._.~_~, __ "~""~_._.-.:. c",.~J~ .. .:..~. __ ....... ~~ 
, Suelo Regosol 

Tipo'de roca !Igneas y Sedimentarias (minas I 
Horizonte Prol Raiees Tam raiz Intrusión tipo intru Tam Intru 

O 0-4.5 Abundantes gru. medo y fin. abundantes igneas Pequeña 

A' 4.5-9.5 Abundantes medo y fin. eScasas igneas Pequeña 

C 1 9.5-13.5 Abundantes medo y fin. eScasas ¡gneas Pequefta 

C2 13.5-40.5 Escasas finas escasas igneas Pequeña 

C 31 40.5-170.5 Escasas gruesas abundantes igneas Med. y Peq, 

170.5- No hay nO hay 

Tabla 10. Resultados del análisis de suelos de las localidades de Milpa Alta, D.F. Y Calimaya, Edo. 
De México; donde habitan las lagartijas oviparas (S. aeneus). Las abreviaciones siguientes se 
refieren a: Tam = tamaño; intru = intrusión; c s = color seco; c h = color húmedo; DA = densidad 

aparente; DR = densidad real; pH = potencial de hidrógeno y MO = materia orgánica. 
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clave c. s elave e h 

2.5Y 5/~' - 25Y 3/2 

2.5Y 6/~ 10YR 412 

10YR 5/2 10YR 2/2 

2.5Y 614 2.5Y 4/4 

2.5Y 8/:! 2.5Y 5/4 

2.5Y 812 2.5Y 7/2 

migajan 

Textura 

arena migajosa 

migajon arenoso 

migajon arenoso 

arena migajosa 

arena migajosa 

migajon arenoso 

1.2467 2 6.6 0.69 89.2 5.6 5.2 

0.9367 2.38 6.45 2.43 50.8 40.4 8.8 

DA DR PH MO % Arena % limos % Arcillas 

Ll5 3.57 5.64 5.98 78.8 12 9.2 

1.3367 , 2.5 5.43 1.68 72.8 18 9.2 

1.0733 2.5 5.51 6.53 72.8 18 9.2 

1.3833 2.27 5.69 0.88 79.2 12 8.8 

1.02 2.08 5.93 0.69 76.4 1804 5.2 

0.6233 2 6.15 0.57 7004 2004 9.2 
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Vegetación. , 
! 

: Todas las localidades corresponden a la comunidad vegetal de Bosque de Pino, estas 

co+nidades sonlmuy caracteristicas de las montañas de México. Se les 'encuentran en altitudes 

que van entre los 2350 a 4000 msnm. estos bosques son en realidad asociaciones vegetales 
I I 

distintas en ¡as que prevalecen diferentes especies del género Pinus. Prosperan en general en 
I , 

lugares donde la I precipitación anual es del orden de los 700 a 1200 mm anuales (Rzedowski y 

RzJdOWSki,1991). 

J I 
I , 

Se 'determinaron ~s siguientes especies de pino para cada localidad: 
I I 
I j 

Cuicatlán, Oaxaca: 

l
· Pinus patula 

Pinus hartwegii 

N i 1·1 H·d I I opa 1I o, 1 a go: 
I Rinus montezumae 
i Tnus rudis 

Calimaya, Edo. De México: 
I i¡'inus montezumae . 
, Pinus radiata (introducido) 
1 ' . I 

Milpa Alta, D.F. I 
¡ Pinus montezumae 
, Pinus leiophylla 

I 
I 
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I 

Temperatura en los microhábitats. 
I . 

I No se observaron diferencias significativas entre la Tm a lo largo del estudio entre Milpa Alta. 

dlimaya y NoJalillo aunque si fueron significativamente inferiores en Oaxaca (Tablas 11 y 12), Y 

s6bre todo en Ik temporada de mayor cantidad de lIúvias (Tablas 13 a 16). Se observó que las 

lo,balidades quelalcanzaron las mayores desviaciones estándar fueron las localidades con lagartijas 

viviparas, lo que demuestra que estos sitios presentan mayor variación térmica de microhábitats que 

p~eden ser eleJidos por las lagartijas (Figura 61). La mayor variación de temperaturas en las zonas 
I ' 

viviparas no fueron constantes durante todo el año (Figura 62 y 63). En Oaxaca e Hidalgo los I . . 
modelos de cÓbre alcanzaron las mayores temperaturas (Tablas 13 y 14) en los diferentes 

. microhabitats, lb que demuestra que aunque las temperaturas ambientales en estas zonas (Tablas 3 

y: 4) fueron baj~S, y principalmente en Cuicatlan, las lagartijas pueden explotar térmicamente estas 

z~nas. Adema~ la radiación solar se incrementa ligeramente con la altitud, y aunque no hay 

diferencias en buanto a altitud en las cuatro localidades, la relación entre la fisonomia del sitio y la 

~Ititud con res~cto a su entamo (Figura D y E) podria brindar ventajas de claridad solar y de menor 
I I 

nubosidad en Milpa Alta (Figura H4) y Calimaya (Figura H3) en comparación con las zonas viviparas 
¡ I 

(Figura H1 y H2). 
I I 

I En No~alillo 9 de los 12 meses del año se observaron desviaciones estándar superiores a 
, I . 
los 10°C; en Cuicatlán 5 meses; en Calimaya 6 de 12 meses y en Milpa Alta 3 de 12 meses (Tablas 
I , 
13 a 16). Aunq~e en Cuicatlán sólo 5 de los 12 meses presentaron desviaciones estandar superiores 
I , 

a los 10°C, Ik temperatura fue mas baja que en las otras localidades, lo cual provocó una 

~isminución d~ las desviaciones. Además en los meses de julio y agosto estuvo lloviendo durante 

lodos los diaslde muestreo lo que provocó que fueran pocos los microambientes con temperaturas 
, . 

altas. , 
I 

I Los meses en los que las medias mensuales de los modelos de cobre fueron más altas 
I I 
(Figura 62 - 65) coincidieron con la época reproductiva. Las temperaturas promedio mas altas se 

'relacionaron don la época en los que más del 50 % de las hembras se encontraban preñadas. En , I . 
,Nopalillo esto correspondió a los meses de febrero a julio (F~ura 7), y en Milpa Alta de abril a mayo 
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(tabla 15). En Cuicatlán correspondió de marzo a junio la época de mayor porcentaje de hembras 

pre¿das aunque ~n el mes de abril no se encontraron más del 50% de HP. En Calimaya los meses 
I I r 

de mayor temperatura no correspondieron con los meses de la mayor captura de hembras preñadas 

(Fig~ra 65), y fue ~Uy dificil observarlas. 

i En las 10~lidades ~iviparas s~ encontró mayor variación de la temperatura en los diferentes 

microambientes (figuras 61,66 Y 67). En las localidades oviparas los modelos presentaron menor 
I I 

variación en comParación con las localidades viviparas (figuras 68 y 69) lo que concordó con la 
I ' 

variación de la T. promedio mensual (Figura 37 - 60). 

, La influenlia del viento a nivel del suelo fue muy grande, ya que provocó junto con la 
I 

humedad, la disminución de la temperatura en los diferentes microhábitats, particularmente en los 

sitids donde no Jxistia alguna barrera fisica protectora contra el viento y la lluvia, como son las , I 
rocas, troncos aislados, etc. Calimaya es una zona bastante protegida contra los vientos debido a 

I I ' 
que es una pequeña cuenca formada en las faldas del Nevado de Toluca y la localidad de Nopalillo 

I 
es un valle que está más o menos protegido contra el viento en cierta época del año pero el frio y los 

~ I 
vientos provenientes del norte son constantes durante gran parte del año en ésta zona. En Cuicatlán 

: I . 

los vientos son muy frlos y fuertes durante todo el año, la humedad en éste sitio es más o menos 
l ' . 

constante durant~ casi todo el'año (Figura 12 y H1), demostrado por la diversidad de cuerpos de 
, I 

agJa permanentes como los pequeños manantiales y charcos que se observan regularmente (Figura 

G1); éstos Último~ se encuentran rodeados por algunas especies de helechos, musgos y pastos 

acJáticos. 
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Localidad 

. I 
'1 Figura 61. Distribución de la temperatura de los modelos de cobre (T, ) en cada localidad durante 
todo el estudio'; las T, también representan la temperatura en los diferentes microhábitats. La lineas 
delgadas muestran la temperatura media de los modelos de cobre y su desviación estándar. La linea 
horizontal muestra la temperatura media para todos los datos de todas las localidades, en donde se 
. observa que en la media para Cuicatlán está por debajo de la media total , 

, 
l Tabla 11. Estadistica descriptiva de las temperaturas (' C) de los modelos de cobre (T,) como una 
representación' de la temperatura de los diversos microhábitats en cada localidad (D. E. = desviación 
I I estándar; E. E. = error estándar). 

Localidad N Promedio O.E. E.E. Max. Min. Mediana 25% 75% 
Cuicátlán 3094 22.218 12.762 0.229 70.700 ·8.40 18.600 12.800 29.300 
Nopaiillo 2940 27.503 13.121 0.242 69.400 ·0.20 25.100 17.400 35.650 
Calimaya 2952 27.343 11.742 0.216 66.200 2.50 24.600 18.100 34.800 
Milpa Alta 1860 27.054 10.563 0.245 62.000 7.90 25.300 18.600 33.800 
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I La prueba estadistica de análisis de varianza (ANOVA) mostró que hubo diferencias 

Si9~iftcativas entr~ la temperatura de los diferentes microhábitats en las cuatro localidades (F 3,10842 
: I 

= 1,29.343, P = <0.001). . 

• I I 
T~bla 12. La prueba estadistica de comparación múltiple SNK(Student-Newman-Keuls) demostró 

que en CulCaUán, la temperatura promedió en los diferentes microhábitats fue menor en 
¡ comparación con las otras localidades. 

I 
¡ Comparación Diferencia de x Ip q P p<O.OS 

Nopaillo vs. Cuicatlán 5.285 4 32.711 <0.001 Dfferencias 
Nopalillo vs. Milpa Alta 0.449 3 1.751 0.431 Sin Diferencias 
Nopalillo vs. Calimaya 0.159 2 0.707 0.617 Sin Diferencias 
Calimaya vs. Cuicatlán 5.126 3 23.020 <0.001 Dfferencias 
Calimaya vs. Milpa Alta 0.290 2 1.130 0.424 Sin Diferencias 
MiI¡la Alta vs. Cuicatlán 4.836 2 19.046 <0.001 Diferencias 

I 
I 

I , 
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Figura 62.ITemperaturas de los modelos de cobre por mes, asi como el promedio y la desviación 

I estándar en la localidad de Cuicatlán, Oaxaca. 
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'1 . estándar en la localidad de Nopalillo, Hidalgo. 

60 



, 
61 

I 
M~I ____________________ ~----~ 

,1 

70 1 
1 

• • 
• 

I I I 
60 1 

SOl 

.e. 40 I 
~ I 
~ 3O[ 
E 20 ., 
1- 10 

\ 1 ! I 1 ! I ! 1 I I ! 
• ¡ 

• O 

~o '1 
.20 -J-.-..,.---,--,.....-----.---~~ 1 

EFMAMJJAS 
meses 

O 
I 

¡ 

I 

N o 

I ' 
Figura 64. Temperaturas de los modelos de cobre por mes, asi co~o el promedio y la desviación 
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Tabla 13. Estadistica descriptiva de la temperatura ('C) de los modelos de cobre (T.) como parte de 
da diversidad térmica en los microhábitals (Tm) cada mes en Cuicatlán, Oaxaca, (D. E. = desviación 
: . I estándar; E. E. = error estándar).' 

Mes N Promedio O.E. E.E. Max. Min. Mediana 25% 75% 
Enero I 240 18.929 9.841 0.635 46.000 2.400 15.650 1.1.400 26.450 
Febrero 284 25.665 16.046 0.988 67.400 -4.800 22.100 12.100 38.400 
Marzal 360 22.331 15.778 0.832 63.300 -8.400 18.800 10.600 33.500 
Abril 286 28.819 15.617 0.923 70.700 4.500 24.300 15.800 40.500 
Mayo I 480 27.219 13.418 0.612 67.400 9.700 23.150 16.400 36.350 
Junio 144 18.344 5.696 0.475 41.100 10.700 17.650 13:650 22.100 
Julio I 120 18.798 6.623 0.605 39.000 11.100 16.900 13.400 22.100 
Agosto 264 23.595 7.487 0.461 49.400 13.700 22.800 16.350 28.100 
Septiembre 300 18.984 9.923 0.573 58.800 6.500 15.900 11.800 22.700 
Octubre 240 16.320 9.568 0.618 48.800 6.300 12.550 9.700 20.150 
Noviembre 132 16.103 6.755 0.588 42.100 8.700 13.650 10250 19.250 
Diciembre 164 19.745. 11.296 0.695 55.300 2.600 15.700 12.300 25.500 

, , 

~abla 14. E.Jdistica descriptiva de la temperatura ('C) de los modelos de cobre (T,) como parte de 
; la diversidad 'térmica en los microhábitals (Tm) cada mes en Nopalillo, Hidalgo. (D. E. = desviación 

. : I estándar; E. E. = error estándar) 

Mes N Promedio O.E. E.E. Max. Min. Mediana 25% 75% 
Enero 240 18.796 9.456 0.610 59.800 5.100 17.200 12.150 23.000 
Febrero 252 26.062 13.669 0.861 69.400 1.600 24.300 16.250 35.050 
Marzo 228 33.723 14.554 0.964 67.200 9.000 32.150 23.000 45.200 
Abril I 132 36.480 12.759 1.111 67.600 11.100 35.300 27.100 46.750 
Mayo 180 36.956 14.223 1.060 67.600 12.100 36.600 26.700 47.950 
JUniO¡ 228 34.672 11.901 0.788 65.700 15.200 31.700 25.400 42.400 
Julio 468 31.849· 12.050 0.557 66.300 10.400 30.450 . 22.800 40.950 
Agosto 288 24.211 10.472 0.617 61.800 11.600 21.550 16.150 28.800 
Septiembre 360 23.141 9.171 0.483 61.100 12.300 20.800 16.300 27.400 
Octubre 324 24.000 9.987 0555 55.200 8.800 22.050 17.200 27.700 
Noviembre 132 19.297 12.211 1.063 60.000 2.200 17.650 9.650 26.000 
Diciembre 108 20.235 11.983 1.153 55.100 -0.200 18.400 12.000 28.200 
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Tabla 15. descripliva de la temperatura ('C) de los modelos de cobre (T,) como parte de 
la diversidad i en los microhábitats (Tm) cada mes en Calimaya, Edo. de México. (D. E. = 

desviación estandar; E. E. = error estándar) 

264 33.442 3.300 32.000 
420 31.989 11.779 0.575 58.600 9.800 31.050 
276 34.037 12.689 0.764 66.200 10.500 32.500 
180 28.741 8.993 0.670 55.800 13.200 28.000 
144 27.988 9.879 0.823 55.800 9.200 26.700 
408 25.374 9.461 0.468 55.500 10.200 23.400 
288 25.371 10.404 0.613 52.700 11.200 22.700 
420 23.036 9.207 0.449 55.800 12.200 19.750 
204 19.337 7.098 0.497 43.500 7.100 17.500 
120 27.660 13.007 1.187 56.400 5.700 24.800 
96 19.636 31.800 12.500 19.300 

Tabla 16. i descriptiva de la ,temperatura ('C) de los modelos de cobre. (T,) como parte de 
la diversidad en los microhábitats (Tm) cada mes en Milpa Alta, D.F. (D. E. = desviación 

estándar; E. E. = error estándar) 

192 28.195 11.178 0.807 61.000 10.000 26.850 19.950 34.700 
120 30.083 10.997 1.004 61.300 11.800 28.550 22.850 38.400 
228 36.344 9.218 0.610 59.900 17.500 35.050 31.500 43.700 
84 27.062 9.078 0.990 55.700 15.300 25.350 19.700 31.000 
96 35.210 10.509 1.073 62.000 21.300 32.050 26.350 43.050 

216 25.796 8.825 0.600 47.800 11.900 24.850 19.000 31.600 
252 29.323 9.373 0.590 50.900 11.900 29.200 22.650 36.100 
204 23.437 8.211 0.575 48.200 13.600 20.800 17.550 25.850 
96 17.760 2.707 0.276 24.000 11.600 18.200 16.200 19.450 
120 23.188 8.164 0.745 43.100 8.100 23.200 17.000 29.050 

0.790 35.400 
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,Figura 66. Temperaturas de los modelos de cobre, el promedio y la desviación estándar de cada 
modelo a lo largo de todo el estudio, en Cuicatlán, Oaxaca. En el eje de las X cada T, es el número , , 
I dado a cada uno de los 12 modelos. 

Anexo figura 66. 

T.1 Dentro de un Agujero, ladera este 
T.2 Debajo del 'encino arbustivo o pe~illa 
T.3 Dentro de un agujero 
T,4 Sobre el musgo o suelo, cerca de encinos (ladera oesté) 
T,5 Sobre el musgo o suelo, cerca de encinos (ladera este) 
T,6 Sobre el camino pedregoso (debajo de un pequeño arbusto 
T,7 Sobre mucho musgo 
T.8 Sobre un zacatón grande (ladera oeste) 
T.9 Sobre aciculas, pared vertical (ladera este) 
T.10 Sobre el una pequeña rama de pino en el suelo 
T.11 Sobre una roca mediana 
T.12 Sobre el suelo desnudo (roca madre), zona desprotegida 
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Figura 67. Temperaturas de los modelos de cobre, el promedio y la desviación estándar de cada 
modelo a lo la,go de todo el estudio, en Nopalillo, Hidalgo. En el eje de las X cada T. es el número 

dado a cada uno de los 12 modelos. 

Anexo figura 67. 

T.l Dentro de un zacatón grande 
T.2 Encima de 'un zacatón grande 
T.3 Aliado este de un tocón 
T.4 Encima de un tocón 
T.5 Aliado oeste de un tocón 
T.6 A la sombra de un pino chico, sobre zacatones pequeños 
T.? Cerca de un zacatón chico 
T.8 A la sombra de un zacatón pequeño 
T.9 Cerca de la sombra de un zacatón grande 
T. tO Sobre el suelo cubierto de aciculas 
Te 11 Encima de un zacatón mediano 
T.12 Sobre el suelo, zona desprotegida 
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:Figura 68. Te~peraturas de los modelos de cobre, asi como el promedio y la desviación estándar de 
. cada model6 a lo largo de todo el estudio, en Calimaya, Edo. de México. En el eje de las X cada T. 

es el número dado a cada uno de los 12 modelos. 

Anexo figura 68. 

T.1 Entre las acicutas de un zacatón pequeño 
T.2 Sobre un zacatón mediano 
Te3 Entre las acículas de un zacatón mediano 
T.4 Cerca de una pared vertical, sobre el sueto arenoso (ladera oeste) 
T.5 Sobre el suelo desnudo, zona desprotegida 
T.6 En medio de dos rocas (oeste de las piedras) 
T.7 Encima de dos rocas (sobre el suelo que se forma entre las rocas) 
T.8 Sobre el suelo cubierto de musgo (noreste de un zacatón) 
T.9 Entre las aciculas de un zacatón grande 
T.10 Sobre una pequeña piedra (alrededor algunos macollos) 
T.11 Sobre el suelo arenoso (desnivel) 
T.12 Sobre un tocón de un macollo 
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Figura 69. Temperaturas de los modelos de cobre, el promedio y la desviación estándar de cada 
modelo a lo largo de todo el eSludio, en Milpa Alta, D.F. En el eje de las X cada T. es el número 

dado a cada uno de los 12 modelos. 

Anexo figura 69. 

T,l Sobre el suelo desnudo, zona desprolegida 
T,2 Sobre un zacatón mediano 
T,3 A la sombra de un zacalón mediano 
T.4 Sobre una pequeña piedra 
T,5 Sobre el suelo, rodeado de macollos grandes 
T,6 Aliado este de un zacatón grande 
T,7 Entre las aciculas de un zacalón mediano 
T,8 Encima de un zacatón grande 
T,9 Entre las plantas y pequeños arlJustos, sobre musgo y/o suelo 
T,10 Sobre el suelo cubierto por plantas muy pequeñas 
T,ll Sobre un toCón O ramas 
T,12 Sobre una grande roca 
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, Tabla 17. Estadistica descriptiva de la temperatura (OC) de cada modelo de cobre a lo largo de todo 
, el estúdio en Cuicatlán, Oaxaca (D. E. ; desviación estándar; E. E. ; error estándar). , I 

T. N Promp.dio D. E. E. E. M.n. Min. Infervalo Mp.diana 250ft. 75% 
1 257 13.877 3.422 0.213 34.300 8.300 26.000 13.400 11.575 15.150 
2 258 16.295 6.788 0.423 35.600 1.700 33.900 15.150 11.500 19.400 
3 258 14.990 4.424 0.275 30.600 6.900 23.700 14.000 12.400 16.400 
4 258 26.632 15.582 0.970 68.600 -7.000 75.600 24.600 15.000 36.100 
5 258 25.601 14.204 0.884 60.400 -6.500 66.900 21.900 14.000 35.900 
6 258 23.107 10.792 0.672 49.900 -0.800 50.700 21.600 14.600 31.000 
7 258 25.952 14.627 0.911 67.800 -8.400 76.200 24.850 14.000 35.100 
8 258 22.631 11.837 0.737 52.800 -5.900 58.700 19.850 14.100 32.700 
9 258 26.022 17.443 1.086 70.600 -2.700 73.300 19.900 12.400 38.300 
10 258 25.993 15.845 0.974 70.700 -7.400 78.100 22.350 13.400 36.600 
11 258 22.876 9.655 0.601 45.100 .0.800 45.900 22.000 15.100 30.600 
12 257 22.606 9.651 0.602 46.400 .0.300 46.700 21.300 14.300 30.300 

Tabla 18. Estadistica descriptiva de la temperatura (OC) de cada modelo de cobre a lo largo de todo 
el estudio en Nopalillo, Hidalgo (D. E.; desviación estándar; E. E.; error estándar). 

I 
T. IN Promedio D.E. E.E. May. Min. Infervalo Medi;:lnil 25% 75% 
1 245 24.041 9.715 0.621 48.30 1.200 47.100 23.000 16.350 30.925 
2 245 21.125 8.027 0.513 44.50 2.100 42.400 20.100 14.775 26.850 
3 245 27.948 11.214 0.716 58.70 3.900 54.800 26.400 19.150 36.300 
4 245 28.668 14.579 0.931 67.60 1.300 66.300 25.200 17.200 38.075 
5 245 32.271 14.969 0.956 69.40 1.800 67.600 29.800 19.750 43.400 
6 245 25.000 11.261 0.719 57.70 1.300 56.400 23.200 16.625 31.450 
7 245 23.856 10.748 0.687 59.60 1.200 58.400 21.400 16.250 29.950 
8 245 24.174 10.343 0.661 55.40 2.000 53.400 22.400 16.550 29.925 
9 245 30.323 15.124 0.966 63.30 .0.200 63.500 27.500 17.850 41.650 
10 245 28.746 13.036 0.833 65.70 1.100 64.600 27.100 18.825 37.400 
11 245 31.651 15.299 0.977 65.40 1.200 64.200 28.300 19.300 45.325 
12 245 32.229 14.601 0.933 61.90 2.400 59.500 30.200 19.525 44.725 
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Tabla 19. Estadistica descriptiva de la temperatura (oC) de cada modelo de cobre a lo largo de todo 
el estudio en Calimaya, Edo de México (D. E. = desviación estándar; E. E. = error estándar). 

I 
T. N Promedio n.E. E. E. May. Min. l"tArvalo MAdiana 25% 75% 
1 246 25.691 10.685 0.681 55.900 3.100 52.800 23.400 17.600 32.200 
2 246 22.708 8.078 0.551 5.500 4.400 51.100 21.800 16.200 28.100 
3 246 23.799 8.296 0.529 42.700 2.500 40.200 23.400 17.200 29.400 
4 246 26.660 12.572 0.802 57.800 4.800 57.800 22.250 17.200 34.600 
5 246 32.833 13.810 0.880 56.000 7.500 56.000 31.200 21.300 44.500 
6 246 25.338 11.131 0.710 49.600 6.800 49.600 21.750 17.100 30.800 
7 246 29.894 11.297 0.720 49.600 7.300 49.600 28.000 20.900 39.200 
8 246 23.104 8.961 0.571 53.000 4.900 53.000 20.900 16.300 27.800 
9 246 24.734 10.107 0.644 48.700 2.700 48.700 23.050 16.700 31.800 
10 246 30.193 11.436 0.729 50.000 6.200 50.000 29.050 20.500 38.900 
11 246 32.267 13.652 0.870 60.500 5.700 60.500 29.900 21.300 44.100 
12 246 30.899 12.816 0.817 56.300 2.700 56.300 29.600 20.500 42.500 

.. .. 
Tabla 20. EstadiSTICa descnptlvade la temperatura (OC) de cada modelo de cobre a lo largo de todo 

el estudio en Milpa Alta, D.F. (D. E. = desviación estándar; E. E. = error estándar). 
I 

T. N PromAdio n.E. E.E. Mal'. Min. Intervalo "MAdiana 25% 75% 
1 155 31.347 12.244 0.983 57.200 8.500 48.700 31.200 20.200 41.300 
2 155 24.557 8.265 0.664 47.900 8.900 39.000 24.100 18.325 29.600 
3 155 23.768 7.426 0.596 41.400 8.100 33.300 23.700 17.925 28.825 
4 155 29.637 11.080 0.890 50.200 8.900 41.300 29.600 20.575 39.100 
5 155 23.095 7.989 0.642 54.400 8.100 46.300 22.000 16.900 29.300 
6 155 25.616 9.269 0.745 45.100 7.900 37.200 24.000 18.325 33.025 
7 155 24.554 8.510 0.664 51.500 9.600 41.900 23.700 18.000 30.000 
8 155 23.826 7.284 0.585 44.300 9.300 35.000 23.900 18.225 28.650 
9 155 30.757 13.000 1.044 61.300 8.100 53.200 29.500 20.075 39.500 
10 155 29.291 12.235 0.983 62.000 8.600 53.400 28.500 18.825 39.550 
11 155 26.564 10.161 0.816 61.000 9.500 51.500 25.000 18.325 31.825 
12 155 31.633 11.633 0.938 55.700 10.000 45.700 30.900 21.325 41.500 
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Termorregulación. 

• I ' 
.Temperaturas corporales preferidas. 

, En JicaUán, Oaxaca, la temperatura promedio corporal seleccionada por las hembras 

preñadas fue [muy cercana a la de los machos, y la T,,, de las hembras no preñadas fue un poco 

'inferior a la de hembras preñadas encontrándose que hubo diferencias significativas entre machos, 
I . 

'hembras preñadas y hembras no preñadas, En Nopalillo, Hidalgo, las hembras preñadas 

'presentaron ulna T se' promedio inferior a la de los machos y fueron muy semejantes y sin diferencias 

significativas ~ntre hembras no grávidas, pero el intervalo de Tse, que presentaron las hembras no 

preñadas fue Isuperior a la de las HP e igualmente superior al de los machos, En Calimaya, Edo, de 

México el co~portamiento de las hembras tanto preñadas Como no preñadas y el de los machos con 

respecto a ~stas fue semejante a Nopalillo, en donde se observó que las hembras preñadas 
I 

presentaron temperaturas promedio corporales seleccionadas ligeramente superior pero que sin 

difirieron Si9~ificativamente entre HNP; y al igual que en Nopalillo y Cuicatlán el intervalo de 

, temperaturas! corporales seleccionadas en HNP fue superior al de HP y machos, En Milpa Alta se 

observó que la. T sel promedio para las HP fue más alta que para las HNP y ambas estuvieron por 

debajo de la~ T,., de 105 machos y con un comportamiento similar de las T sel de la población de 
I 

Oaxaca; es decir existieron diferencias significativas entre los tres estados reproductivos, 

, Las tblaciones de hembras preñadas viviparas se muevieron dentro de intervalos de T", 
más pequeñ6s y con temperaturas T sel más altas dentro de los intervalos en comparación con las 

oviparas, si~ndo Oaxaca la localidad que presentó el menor intervalo y Calimaya contuvo a la 

. población cdn el mayor intervalo de Tse" Las hembras no preñadas se encuentraron con los 
I 

. intervalos más grandes en sus respectivas poblaciones, encontrándose en Cuicatlán el intervalo más 

pequeño y bon una temperatura promedio corporal más alta en comparación con las otras 

localidades i aunque Milpa Alta presentó para este estado reproductivo un intervalo menor que para 
I 

Calimaya y Nopalillo ésta tuvo una temperatura promedio corporal preferida menor a la de estas dos 
I . 

localidades, Los machos en todas las localidades presentaron T,,, promedio más altas que para 

, hembras enl sus dos estados reproductivos, aunque en machos viviparos los intervalos se 

, I d tu 'b' h' encontraron dentro e tempera ras mas ajas que para mac os ov'paros, 
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, 

, Una ANOVA mostró que no existieron diferencias significativas entre la temperatura media 

corporal preferidJ. registrada en el laboratorio a diferentes horas del dia (mañana, medio dia, tarde y 
, . 

noche) para: 
, 

Machos (Cuicatlán) 
Hembras:no preñadas (Cuicatlán) 
Machos (Nopalillo) 
Hembras' no preñadas (Nopalillo) 
Hembras' preñadas (Nopalillo) 
Machos (Calimaya) 
Hembras' no preñadas (Calimaya) 
Hembra~ preñadas (Calimaya) 
Machos (Milpa Alta) 
Hembras no preñadas (Milpa,Alta) 
Hembras preñadas (Milpa Alta) 

I i 

F 3,104 = 1.417, P = 0.242 
F 3,BO = 0.287, P = 0.835 
F 3,144 = 0.221, P = 0.882 
F 3.104 = 0.540, P = 0.656 
F 3,164 = 0.595, P = 0.619 
F 3,112 = 2.002, P = 0.118 
F 3,100 = 1.122, P=0,344 
F 3,132 = 2.518, P = 0.061 
F3,98 =0.417,P=0.741 
F 3,88 = 0.241, P = 0.868 

F 3,100 = 1.370, P = 0.256 

Una ANOVA mostró que existieron diferencias significativas entre la temperatura media 

corporal preferid1 registrada en el laboratorio a diferentes horas del dia (mañana, medio dia, tarde y 

noche) en las hJmbras preñadas de Cuicatlán; Oaxaca. (F 3,100 = 3.826, P = 0,012). La prueba de 

Tukey mostró q~e esta diferencia esta marcada por la menor temperatura en el promedio de las 

temperaturas co~orales preferidas ~ntre la noche y la mafiana, y entre la noche y la tarde, no 

habiendo diferenbia entre medio dia y la noche. 

I 

Tabla 21. Estadistica descriptiva de la temperatura corporal seleccionada (T",,) de los machos (M), . , ' 
las hembras no preñadas (HNP) y las hembras preñadas (HP), en las cuatro localidades (oC) (D. E. 
. I = desviación estándar; E. E, = error estándar). 

T. IN Promp.dio D. E. E.E. Mal'. Min. IntArvalo Mp.di;ma 25% 75% 
Cuica M 108 37.696 1.390 0.134 39.200 32.500 6.700 38.200 37.000 38.600 
Cuica HNP 184 36.329 1.907 0.208 39.600 32.400 7.200 36.300 35.200 38.000 
Cuica HP 104 37.038 0.893 0.887 39.200 34.400 4.800 37.000 36.600 37.800 
Napa M ~48 37.278 1.862 0.153 39.800 30.000 9.800 37.600 36.200 38.850 
Napa HNP 1108 35.146 1.946 0.187 39.200 28.400 10.800 35.100 34.200 36.400 
Napa HP ~68 35.363 1.669 0.129 40.000 32.000 8.600 35.600 34.400 36.500 
CaliM 1116 37.772 1.824 0.169 40.000 30.600 9.400 38.400 37.200 39.000 
Cali HNP ~04 35.760 2.480 0.243 39.600 28.400 11.200· 36.000 34.400 37.800 
Cali HP 1136 36.174 2.075 0.178 38.600 28.400 10.200 36.600 35.400 37.800 
Milpa M 

1

102 37.148 1.735 0.172 40.200 32.200 8.000 37.000 36.200 38.400 , Milpa HNP 92 34.428 . 1.741 0.182 37.600 20.200 7.400 34.500 32.800 35.600 , 

MilpaHP ,104 35.803 2.050 0.201 39.200 30.400 8.800 36.000 34.400 37.600 
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Figura 70. Tel)lperatura corporal seleccionada (T .. ,) en Cuicatlán, Oaxaca y la media y la desviación 
estándar de los machos (M), las hembras no preñadas (HNP) y las hembras preñadas (HP). 
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Figura 71. Temperatura corporal seleccionada (T",) en Nopalillo, Hidalgo y la media y la desviación 
estándar de los machos (M), las hembras no preñadas (HNP) y las hembras preñadas (HP). 
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Figura 72. Temperatura corporal'seleccionada (T,,,) en Calimaya, Edo. de México y la media y la 
desviación estándar de los machos (M), las hembras no preñadas (HNP) y las hembras preñadas 

I (HP). 
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Figura 73. Tell)peratura corporal seleccionada (T..,) en Milpa Alta, D.F. Y la media y la desviación 
estándar de los machos (M), las hembras no preñadas (HNP) y las hembras preñadas (HP). 
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, La prueba de análisis de várianza (ANOVA) mostró que existieron diferencias significativas 

entre la tempelatura media corporal seleccionada entre los sexos y estados reproductivos en cada 

I localidad: 

Cuicatlán: 
Nopali!lo: 
Calimaya: 
Milpa Alta: 

F 2,293 = 21.982, P = <0.001 
F 2.421 = 59.267, P = <0.001 
F 2,353 = 28.411, P = <0.001 
F 2,295 = 52.137, P = <0.001 

Tabla 22. La prueba estadistica de Tukey demostró que no existieron diferencias significativas entre 
la T", entre hembras preñadas y no preñadas tanto de Nopalillo, Hidalgo como de Calimaya, Edo. 

I de México. 

Localidad Comparación Diferencia de medias Ip q P P < 0.05 
Cuicatlán Mvs.HNP 1.368 3 9,364 <0.001 Diferencias 

I 
Mvs .. HP 0.658 3 4.769 0.002 Diferencias 
HPvs. HNP 0.710 3 4.820 0.002 Diferencias 

Nopalillo Mvs. HNP 2.132 3 13.161 <0.001 Diferencias 

eaJaya 

Mvs. HP 1.915 3 13.272 <0.001 Diferencias 
HPvs. HNP 0.217 3 1.373 0.595 Sin Diferencias 
Mvs, HNP 2.012 3 8.906 <0.001 Diferencias 

MilJ Alta 

Mvs.HP 1.597 3 8.403 <0.001 Diferencias 
HPvs. HNP 0.415 3 2.116 0.293 Sin Diferencias 
Mvs. HNP 2.720 3 14.437 <0.001 Diferencias 

I 
Mvs.HP 1.345 3 7.367 <0.001 Diferencias 
HPvs. HNP 1.375 3 7.330 <0.001 Diferencias 

.. . .. 
La prueba de analisls de vananza (ANOVA) mostró que eXistieron diferenCias Significativas 

entre la temperatura media corporal seleccionada entre las cuatro localidades: F 3,1370 = 25.044, P = 
<0,001. Además, la prueba de t no mostró diferencias significativas en la T .. , entre S. bicanthalis y 

I 

S. aeneus: t-student = 1.681,1372. Diferencia de medias = 0.190, 95% de confiabilidad (-0.0310-

0.411) 
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Temperaturas corporales de campo. 

La pruebl esladistica de análisis de varianza (ANOVA), demoslró que no hubo diferencias 

significativas en Ila temperatura corporal (Tb) obtenida en el campo entre los sexos y estados 

reproductivos de hembras en cada una de las localidades. 

CUiCatlá~: F 2,101 = 1.071, P = 0,346 
Nopalillo:; F 2,147 = 0.238, P = 0.788 
Calimay~: F2,113=1.701,P=0,187 
MilpaAIIa: F2,102 =2,184,P=0,118 

Tabla 23, TJperatura corporal (Tb) obtenida en el campo en cada localidad (Cuica: Cuicatlán, 
Oaxaca; Napa: Nopalillo, Hidalgo; Cali: Calimaya, Edo, De México y Milpa: Milpa Alta, D,F,) y cada 

sexo y eslado reproductivo (M: Machos, HNP: hembras no preñadas, HP: hembras preñadas), O, E. 
I = desviación estándar; E, E, = error estándar, 

T. IN PromAdío D. E. E. E. May. Min. IntArvalo MAdiana 25% 75o¡" 
Cuica M ;44 30,445 3.049 0,460 34,200 23.000 11.200 30,950 29,400 32,900 
Cuica HNP 26 . 29,923 4,103 0,805 36.200 23,400 12,800 30,600 27.000 33,000 
Cuica HP :34 29,229 3.956 0,679 35,400 20,000 15,400 30.100 26,600 32,000 
NopaM '53 31.730 2,970 0,408 35,600 23.000 12,600 32.400 30,150 34,050 
Nopa HNP :42 31,576 3,033 0,468 36,600 22.200 ' 14.400 32,000 30,800 33.400 
Nopa HP 55 31.335 3,004 0,405 36,400 19,000 17,400 31.600 29.400 33,550 
CaliM . :37 32.200 2,508 0,412 35,800 27.000 8,800 32,800 29,900 34.200 
Cali HNP :39 31.110 3.554 0,569 36,600 18,000 18,600 32,000 30,100 33.550 
Cali HP '40 , 31.015 3.135 0,496 36,400 24,400 12,000 31.500 28,500 33,200 
Milpa M 39 33,044 2,575 0,412 38,000 28,400 9,600 33.400 31.650 34,500 
Milpa HNP :36 31.878 2,482 0,414 37.400 26.400 11.000 31.600 30,600 33,300 
Milpa HP :30 32,893 2,693 0,492 37,800 26,000 11.800 32,600 31.200 35,000 

También la prueba de ANOVA mostró diferencias significativas al comparar la temperat ura 

corporal promediO (Tb) entre las cuatro localidades (F 3,471 = 13,300, P =<0,001); la prueba de 

Tukey demostró ~ue entre Nopalillo y Calimaya no existieron diferencias significativas; por lanto las 

Tb más altas se Ipresentaron en Milpa Alta y las temperaturas corporales más bajas en Cuicatlán, 

Oaxaca. I 

Cuando se comparó la temperatura corporal registrada en el campo durante el estudio en S, 

bicanthalis y S, Jeneus, la prueba de t-student demostró que en el campo la especie ovipara obtuvo 

temperaturas co~orales significativamente más alias que la especie vivipara (: t-student = -3.793,47' 

, Diferencia de mkdias = -1,107, 95% de confiabilidad (-1,680 - -0,553), 
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Temperaturas operativas nulas. 

Una ANOVA lemoslró que no existieron diferencias significativas entre la T. entre los diferentes 

sexos y estad6s reproductivos en cada una de las localidades de trabajo: 

I 
Cuicatlán: F 2.101 = 0.324, P = 0.724 
Nopal'illo: F 2.147=2.511, P=0.085 
Calimaya: F ¡113 = 0.142, P = 0.868 
Milpa 'Alta: F ¡102 = 0.075, P = 0.928 

I 
También la prueba estadistica de análisis de varianza mostró que si existieron diferencias 

significativas ~ntre la T. de las cuatro poblaciones (F 3.471 = 13.160, P = <0.001). La prueba de 
I 

Tukey demostró que la diferencia esta marcada por la menor temperatura de Cuicaftán con respecto 

a las otras trJs localidades que es de 6° a 8°C y no se encontraron diferencias significativas entre 

Nopalillo, Cali~aya y Milpa Alta. 

Tabla 24. Temperaturas operativas nulas (T.) en cada localidad (Cuica: Cuicatlán, Oaxaca; Nopa: 
Nopalillo, Hidalgo; Cali: Calimaya, Edo. De México y Milpa: Milpa Alta, D.F.) para cada sexo y estado 

reprod,ucti·,vó' (M: Machos, HNP: hembras no preñadas, HP: hembras preñadas), obtenidas en los 
sitios a las Tb de la tabla 23. D. E. = desviación estándar; E. E. = error estándar .. 

50.800 23.950 14.500 30.300 
50.200 27.075 18.000 37.150 
51.100 27.800 21.000 40.638 
49.050 28.950 23.800 42.513 
43.190 36.300 25.750 44.150 
35.200 33.450 29.200 40.513 
40.200 30.400 27.037 40.425 
33.700 32.700 25.300 42.725 
40.600 33.400 26.850 42.350 
39.500 31.900 25.400 41.600 
33.600 32.625 29.800 40.800 

ESTA TÉSIS NO sALE 
DE iA a:mUOTECA 
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Efectividad de la Termorregulación. 

. El intervto de temperaturas preferidas en S. bicanlha/is en la localidad de Cuicatlán 
I 

muestró, por un lado, que el ambiente en la localidad es muy heterogéneo y con temperaturas por 
I . 

debajo de las utilizadas para la obtención de las T,.,. Debido la lejania de las medias de las 

temperaturas coborales preferidas y las temperaturas operativas nulas (Figura 74). Además se 

encontró mayor ~emejanza entre las temperaturas operativas nulas y las temperaturas corporales. 

En Nopalillo el i~tervalo de temperaturas preferidas se encuentró dentro del intervab de las Te, lo 

que significa quJ en el campo pueden llegarse a encontrar algunos sitios con temperaturas altas, 
I 

cercanas a las utilizadas para obtener las T,., (Figura 75). Para la localidad de Milpa Alta y Calimaya 

se demostró qul el ambiente tiene caracteristicas favorables para que en esas localidades las 

lagartijas pueda~ obtener temperaturas óptimas para la tenmorregulación, debido a que el intervalo 

de las T. incluye lel intervalo de las T", (Figuras 76 y 77) 

I 
Sólo en las lagartijas de Cuicatlán se encontró que las T. promedio se encontraron por 

encima del prom~dio de las temperaturas operativas nulas (Figura 74). Esto probablemente significa 

que pueden obtJner una temperatura superior de la encontrada en el lugar de perchas por medio de 

una tenmOrregUIJción eficaz.' . 

. I 
Los resultados obtenidos del modelo matemático de tenmorregulación, en donde parece ser 

que la pOblacióh que termorregula mejor fue la de Milpa Alta y Calimaya (Tabla 25). En las 
I 

localidades con lagartijas viviparas las HNP y M termorregulan mejor que HP, en cambio en las 

lagartijas oViParJs las HP tenmorregulan mejor que M y HNP. Aunque en ninguna de las poblaciones 

los individuos edcogen al azar el sitio para alcanzar una buena temperatura debido a que en todas 

las localidades IJs ab fueron menores a las ae, ya que las T. están muy cercanas a las T",. 
. I . 

El modelo matemático de Termorregulación de Hertz el al. (1993), mostró que Cuicatlán es 

el ambiente má~ heterogéneo y más dificil en comparación con las otras localidades, debido a los 

mayores valoreJ registrados de las d~ .. Los valores de las d~ entre Nopalillo, Calimaya y Milpa 

Alta fueron muy ~imilares (tabla 25), demostrando las semejanzas en el ambiente térmico en las tres 

localidades. 
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También los valores de las dI, del modelo de tenmorregulación mostraron que las 
. I 

localidades ovlparas son muy buenos termorreguladores, debido a la poca diferencia entre las Tb y 

las T"" pero Jan los valores de las d-;' significa que también el ambiente ténmico en las localidades 

con lagartijas J.¡paras probablemente tenga un intervalo de gradientes semejantes al laboratorio, en 

comparación dan Nopalillo y sobre todo de Cuicatlán. 

Todas las laJrtijaS de las cuatro localidades mantuvieron temperaturas corporales superiores a las 

registradas e~ el microambiente donde se encontraron (Figura 78 a 81). Demostrando que son 
I .. 6 buenos tenmorreguladores Ó que sólo pasaban por el s,tio donde se les encontr . La menores 

temperaturas ~e los microhábitats en el sitio de captura (T me) se encontraron en Cuicatlán (Tabla 

26). 

Tabla 25. Datos sobre el promedio de la desviación de la temperatura corporal ( ab), de las 
temperaturasloperativas nulas ( a,); y sobre la Efectividad de la Regulación de la Temperatura (E). 

Localidad Edo. fisiológico N d, d. E=1·(dblde) 
Cuicatlán HP 34 5.218 ± 3.887 11.203 ± 8.048 ,5342 

NOJ.IiIlO 

HNP 26 3.062 ± 3.462 11.027 ± 7.532 ,7223 
M 44 2.345 ± 2.760 8.876 ± 6.649 .7358 

HP 55 1.451 ± 2,282 5.748 ± 4.877 .7476 

caLaya 

HNP 41 0.422 ± 1.370 5.498 ± 5.547 .9232 
M 53 0.581 ± 1.513 6.470 ± 5.767 ,9102 

HP 40 0.455 ± 1.007 4.044 ± 3.971 ,8875 

MilplAHa 

HNP 39 0.605 ± 1.884 4.341 ± 5.382 ,8606 
M 37 0.514 ± 1.003 3.853 ± 4.877 ,8666 

HP 30 0.247 ± 0.918 4.115 ± 5.007 ,9400 

I 
HNP 36 0.328 ± 0.906 5.500 ± 5.952 .9404 
M 39 0.662 ± 1.226 4.547 ± 4.569 .8544 
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Figura 74. Distribución térmica de las T. y T, de la población de S. bicanlhalis en CUlcatlán, Oaxaca 
en comparaciÓn a la exactitud de la T,.¡ para los dos sexos y los estados reproductivos de las 

hembras. 
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Figura 76. Distribución térmica de las Tb y T. de la población de S. Beneus en Calimaya, Edo. de 
México en comparación a la exactitud de la T"I para los dos sexos y los estados reproductivos de 

las hembras. 
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Figura 77. Distribución térrmca de las TbY Te de la población de S. Beneus en Milpa Alta, D.F. en 

comparación a la exactitud de la T,~ para los dos sexos y los estados reproductivos de las hembras. 
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Tabla 26. Estadistica descriptiva de la temperatura (OC) de los microhábitats (Tm), medida a 1 cm del 
substrato donde :se capturó a cada lagartija (MA: Macho adulto; HP: hembra preñada; HNP: hembra 
no preñada; MJ: macho juvenil; HJ: hembra juvenil y C: crios). Estas mediciones se realizaron con 
los termómetros cloacales de medición rápida. D. E. = desviación estándar; E. E. = error estándar. 

I 

I 

Localidad Edo. fisiol. N Media D.E. E.E. Intervalo Máx. Min. 
I 

Cuicatlán MA 45 21.861 4.763 0.718 23.600 35.000 11.400 
HP 35 22.238 3.837 0.658 14.800 30.800 16.000 
HNP 27 22.192 3.499 0.686 15.600 31.800 16.200 
MJ 25 21.346 4.536 0.926 19.900 33.200 13.300 
HJ 19 23.067 5.536 1.305 18.300 32.200 13.900 

C 19 20.789 2.765 0.652 9.500 24.600 15.100 

Nopalillo MA 53 25.281 4.333 0.595 18.000 36.000 18.000 
HP 49 25.560 3.811 0.544 18.000 33.000 15.000 
HNP 41 25.334 3.954 0.618 20.800 32.400 11.600 
MJ 7 24.686 3.819 1.443 11.900 30.200 18.300 
HJ 8 22.813 4.147 1.466 11.000 27.400 16.400 

e 5 23.680 2.701 1.208 7.500 27.500 20.000 

Calimaya MA 37 26.124 3.884 0.639 18.400 36.600 18.200 
HP 40 24.965 3.604 0.570 15.200 34.000 18.800 
HNP 39 25.467 4.653 0.745 23.800 40.400 16.600 
MJ 32 23.422 5.172 0.914 21.300 36.300 15.000 
HJ 31 23.752 4.771 0.857 18.200 32.400 14.200 

e 19 23.347 3.745 0.859 16.100 33.200 17.100 

Milpa Alta MA 39 27.162 3.385 0.542 13.100 34.000 20.900 
HP 30 27.167 3.007 0.549 15.000 34.000 19.000 
HNP 36 25.461 3.896 0.649 18.300 38.200 19.900 
MJ 26 23.342 3.602 0.706 '12.000 29.000 17.000 
HJ 18 24.606 4.105 0.968 18.200 31.600 13.400 
e 1 23.800 - -- - - -

, 

, 
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Figura 78. Comparaclon de la Tb para los tres pnnclpales estados fislologlcos y la Tm en el lugar de 

captura en la población de Cuicatlán, Oaxaca. 
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Sitios y Posturas de Termorregulación, 

Los indJiduos de See/oporus bieantha/is prefirieron para termorregular los espacios cerrados 
I 

y que se encuentraron protegidos contra las inclemencias del ambiente, sobre todo contra el viento. 

El viento en Cuidatlán y Nopalillo disminuyó mucho la temperatura, al igual cuando las nubes cubren 

la localidad. En bambio, S. aeneus prefiere las zonas abiertas, en donde se alcanzan las mayores 

temperaturas, y ~unque sople el viento ó las nubes tapen el sol, las lagartijas se mantienen activas. 

En las latro localidades las lagartijas utilizaron como método para calentar sus cuerpos 
I 

cuando hay solla conducción, pegando sus cuerpos a las rocas o al substrato, aunque las lagartijas 

oviparas Utiliza~n las rocas y las zonas abiertas para realizar el calentamiento de sus cuerpos. S. 
I 

bicanthalis prefino calentarse en los lugares más cerrados y protegerse sobre todo entre las ramas 

de los encinos arbustivos. La conducción fue otro método de calentamiento utilizado por las 

lagartijas, sobre todo por las vivíparas, debído a las caracteristicas de humedad que prevalecíeron 
J 

en Cuicatlán y Nopalillo. Ambas especíes utilizaron el calentamiento por radiación al comenzar el 

día, aunque ta~bién la especie vivípara utilizó la convección al calentarse el suelo, y cuando la 

evaporación de las plantas subió la temperatura entre los microclimas que se forman entre la 

vegetacíón. 

Anexo figuras 82-85. Sitios de percha regístrados en todas las localidades. 
I ' 

LO sobre suelo arenoso 
L 1 sobre suelo arcilloso 
L2 sobre ei suelo con aciculas 
L3 sobre ei suelo con musgo 
L4 sobre pequeñas rocas 
L5 sobre rOCa grande 
L6 sobre ramas tiradas 
L7 sobre maderas o nopales 
LB sobre tioneos grandes 
L9 debajo ~e arbustos 
L 10 dentrd de agujeros 

L 11 entre las acículas de pino 
L 12 debajo de pequeños pinos 
L 13 base este de un pino 
L 14 base oeste de un pino 
L 15 entre macollos grandes. 
L 16 entre macollas chicos 
L 17 entre macollas medianos. 
L 18 base este de un macollo 
L 19 base oeste de un macollo 
L20 dentro de macollo grande 
L21 dentro de macollo mediano 

L22 dentro de macollo chico 
L23 sobre un macollo grande 
L24 sobre un macollo mediano 
L25 sobre un macollo chico 
L26 en un claro entre macollas 
L27 sobre ramas de arbustos 
L28 sobre montículos de tierra 
L29 entre plantas anuales 
L30 sobre el pasto 
L310tros 
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I Figura 83. 
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L1 
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5% 

L2 

L3 

14'10 

de mayor frecuencia de percha en la población de S. bicanfha/is en CuicaUán, 
Oaxaoa. (Ver anexo de Figura). 
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L18 
3% 

L20 

L25 L24 
3% 7% 

de mayor frecuencia de percha en la población de S. bicanfha/is en Nopalillo, 
Hidalgo. (Ver anexo de Figura). 
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México. (Ver anexo de Figura). 
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de mayor frecuencia de percha en la población d~. aeneus en Milpa Alta, D.F. 
(Ver anexo de Figura). 

91 



92 

.. 
,..c 
!:! 

'!. 
'", 
"'CI ., 
O :e 
en 

,~ ", .. ~ .. -¡:-.~~.''-' 
.' ~. ;,,-,,~ ¡~ 

.l1 CL2. Ol3 .l4 CL5 I::IL6 el7 1I1.9 0110 EJl11 .l12 

HP HNP M 

Figura 86. t;!nIDS (le mayor frecuencia para termorregular en la localidad de Cuicatlán, Oaxaca; para 
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Figura 87. 

1:!lL1 .L2 OL3 Ol4 .L5 C16 ml7 Ol8 .L9 ml10 CL11 1!IL12 

de mayor frecuencia para termorregular en la localidad de Nopalillo, Hidalgo; para 
hembras preñadas; HNP: hembras no preñadas y M: machos. 
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mayor frecuencia para termorregular en la localidad de Milpa Alta, D.F.; para HP: 
hembras preñadas; HNP: hembras no preñadas y M: machos. 
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Efectos de la Termorregulaci6n. 

Por otro Jo al comparar el número de huevos ovopositados por hembra ovipara y el 

número de crlos P~ridOS por hembra vivípara en todas las localidades. la prueba estadística de 

ANOVA no mostróldiferencias signíficativas entre las localidades (F 3,109 = 2.409, P = 0.071). El 

tamaño de muestra es muy pobre, por lo que los resultados deben tomarse con reservas, 

-;;-- 120 
I! :; 

110 .. ~ ~Cu~n 0.'" os; .e-
100 -*- Nopalillo 

.2.-S o CaUmaya 

" - 90 -o- Milpa Alta 
:S~ 
Oc;; .!! 80 

§'·5 70 

~ .. > '" 60 o " 019 .. -- ., 50 
!i J15 40 
.<: .<: 
:;:; 30 

! 'i i/ 
~:c 20 .. ., .., .., 
ee 10 .. ., 

O EE 
'~'::I zz -10 

24 28 32 36 

Temperaturas de,mantenimiento ('e) 

Figura 90. Relaci6n entre el tiempo que permanecieron en cautiverio las hembras preñadas de las 
cuatro localidade~ a diferentes temperaturas (24°C, 28°C, 3ZOC Y 36°C) de mantenimiento hasta el 
momento en qu~ Sca/oporus bicantha/is parió y Sca/oporus aenaus ovopositó, El circulo marca el 
momento de la eclosión a cada temperatura y las lineas verticales el error estándar. Los círculos 

solos marcan el n)omento de la eclosión a cada temperatura, que resulta de la suma entre el tiempo 
promedio de prenez hasta la ovoposición más el tiempo promedio de incubación.(el número a lado 

de los circulos se refiere al tiempo promedio de incubación; A 24°C no hubo ningún nacimiento en la 
localidad de Cuicatlán debido a que no se pusieron hembras a esa temperatura), 
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Tábla 27. Número de crios por camada de S. bicanlhalis en Cuicatlán, Oaxaca y Nopalíllo, Hidalgo; y 
número de hyevos por camada de S. aeneus en Calimaya, Edo. de México y Milpa Alta, D.F., a 

diferentes temperaturas de mantenimiento. (D. E. = desviación estándar) 

Localidad Temperatura N Media D.E. Máximo Minimo 
Cuicallón 28°C 7 6.86 0.69 8 6 

32°C 10 5.50 1.18 7 4 
36°C 4 6.25 0.96 7 5 

Nopalillo 24°C 4 5.00 1.83 7 3 
28°C 15 5.73 1.80 8 1 
32°C 15 6.07 1.49 9 4 
36°C 14 5.86 1.75 10 3 

Calimaya 24'C 3 5.33 1.16 6 4 
28°C 9 3.89 2.15 7 1 
32°C 8 7.00 1.41 9 5 
36·C 6 6.17 1.47 8 4 

MilpaMa 24·C 3 3.33 2.08 5 1 
28°C 4 5.00 2.16 7 2 
32°C 4 6.75 3.86 9 1 
36°C 7 3.57 2.76 8 1 

La prueba de ANOVA mostró diferencias significativas entre el número de crios por camada 
, I 

a las diferentes temperaturas de mantenimiento de hembras viviparas de la localidad de Cuicatlán (F 

2,18 = 3.828, P JI 0.041), aunque esta diferencia puede deberse al azar, ya que la prueba de SNK 

mostró que existieron diferencias entre la temperatura de 28· y 32·, pero no marcó diferencias entre 

28· y 36·, ni entfe 36· y 32·C. 
I ' 
:Comparación Diferencia de medias p q P P<O.DSO 
2S·C vs. 32·C 1.357 3 3.883 0.034 D~erencias 

:2S·C vs. 3S·C 0.607 2 1.366 0.347 Sin diferencias 
3S·C vs. 32·C 0.750 2 1.788 0.222 Sin d~erencias 

I 
El Análisis de varianza entre el número de crios para lagartijas de la localidad de Nopalillo 

I 
en las diferente¡ temperaturas de mantenimiento no mostró diferencias significativas (F 3.44 = 0.436, 

p'= 0.728). Porl su parte si se encontraron diferencias significativas entre el número de huevos 

ovopositados a diferentes temperaturas de mantenimiento para lagartijas de Calimaya (F J." = 5.019, 

p= 0.008). La Jrueba de SNK mostró que la diferencia fue dada por el menor número de huevos 
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ovopositados a la temperatura de 28°C en comparación con las otras temperaturas donde no se 
I 

observaron diferencias entre éstas. 

Comparación Diferencia de medias p q P P< O.OSO 
32°C VS. 28°C 3.111 4 5.293 0.006 Diferencias 
32°C VS. 24°C 1.667 3 2.035 0.339 Sin diferencias 
32'C VS. 3S'C 0.833 2 1.276 0.377 Diferencias 
3S0C vs. 28°C 2.278 3 3.573 0.049 Diferencias 
3S0C VS. 24'C 0.833 2 0.974 0.498 Dfferencias 
24'C VS. 28°C 1.444 2 1.791 0.219 Sin dfferencias 

En cambiO en Milpa alta no se observaron diferenCias significativas en el numero de huevos 

ovopositados 1 diferentes temperaturas (F 3,14 = 1.292, P = 0.316). 
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Figura 91. Ponoen·táiede hembras preñadas que parieron en cautiverio con diferentes temperaturas 
de de la localidad de Cuicatlán, Oaxaca. El 100 % de las hembras preñadas 

mantenidas a la de 24°C murieron; su apetito diminuy6 y comenzaron drásticamente a 
bajar de sintomas al igual que a 28°C y 32°C. A la temperatura de 36°C las 

hembras no parieron y no niurieron probablemente reabsorbieron los embriones. 
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24*C : 28*C 32*C 36*C 

Temperatura de cautiverio 

Figura3 ~9~~2~'t, :~~~:~~~~~~ hembras preñadas que parieron en cautiverio con diferentes temperaturas 
de m la localidad de .Nopalillo, Hidalgo. Más del 50o/ó de las hembras preñadas 

mantenidas a temperatura de 24°C murieron; Al igual que a 28°C y 32°C su apetito fue 
disminuyendo y colnenzar,on drásticamente a bajar de peso. A la temperatura de 36°C' las hembras 

que y no murieron probablemente reabsorbieron los embriones. 
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24*C , 28*C 32*C 3S*C 

Temperatura de cautiverio 

Figura 93, PJ'~:~:~~d:~e,~h,~embras preñadas que ovopositaron en cautiverio con diferentes 
temperaturas d i de la localidad de Calimaya, Edo, de México. En los casos que no 

ovopositaron hembras que se escondían enterrándose y/o se estresaban, y dejaban de 
comer; muriendo en algunos casos más tarde. 

24*C 28*C 32*C 3S*C 

Temperatura de incubación 

o No eclosinaron 
ID Eclosionaron 

Figura 94. Pn"cpn!.;. de huevos eclosionados mantenidos a diferentes temperaturas de incubación 
para S. aeneus de la población de Calimaya, Edo. de México. 
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se escondian enterrándose y/o se estresaban, y dejaban de comer; muriendo 
en algunos casos más tarde. 
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Figura 96. Porceri,taje de huevos eclosionados mantenidos a diferentes temperaturas de incubación 
para S. aeneus de la población de Milpa Alta, D.F .. 
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Desempeño de las crías al nacer. 

La prueba estadistica de ANOVA demostró que no existieron diferencias significativas entre 

la velocidad ~áxima de las crias sometidas a diferentes temperaturas de mantenimiento de las 

progenitoras. ¿n ambas poblaciones de S. bicantha/is: 

Cuicatlán. Oaxaca F 2,53 = 2.585, P = 0.085 

Nopalillo, Hidalgo F 2,40 = 1.784, P = 0.181 

También la prueba estadistica de análisis de varianza demostró que no hubo diferencia 
I 

significativa entre la velocidad de las crias mantenidas a diferentes temperaturas de incubación de la 
I 

población de Calimaya , Edo. de México (F 2,14 = 2.081; P = 0.162); cabe aclarar que se utilizaron 

todos los dato\, y no sólo las velocidades máximas, debido al tamaño de muestra que hubiese 

resultado sólo 60n las velocidades máximas. 

I 
ANOVA mostró que existieron diferencias significativas entre la velocidad máxima entre 

localidades (FI2'"3 = 14.952, P = <0.001), aunque entre las localidades viviparas no existen 

diferencias pero si entre viviparas y oviparas (Prueba estadistica de Student·Newman-Keuls). 

La pruLa estadistica de ANOVA demostró que existieron diferencias significativas entre el 
I 

peso de las crias al nacer a diferentes temperaturas para el caso de la especie vivipara en ambas 
I 

poblaciones (Cuicatlán, Oaxaca: F 2,107 = 16,034, P =<0.001; Nopalillo: F 3,261 = 2.938, P = 0,034), 

También la p~eba de Student-Newman-Keuls demostró que a la temperatura de 32°C se observó 

un peso mayor! en los crios al nacer en'el caso de Cuicatlán y que para Nopalillo no hubo diferencia, 

entre las temperaturas de 24°, 32° y 36°C; pero si entre las anteriores temperaturas y los pesos de 
I ' 

los crios a 28°C 

La pJba estadistica de ANOVA demostró,también que existieron diferencias significativas 

en~e la 10ngitu~ hocico-cloaca de las crias al nacer a diferentes temperaturas para el caso de la 

especie viviParr en ambas poblaciones (Cuicatlán, Oaxaca: F 2.107 = 17.385, P =<0.001; Nopalillo: F 

3,26' = 6.196, r =<0.001). También la prueba de Student-Newman-Keuls demostró que a la 

temperatura de 32°C se observó una mayor longitud en los crios al nacer para la población de 
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Cuicatlán y para Nopalillo no hubo diferencia entre las temperatunis de 32' y 36'C, pero si éstas con 

respecto a la tempJratura de incubación de 24'C. y 28'C 

I 
Tabla 28. Evaluación del desempeño de las crias al nacer tomando la velocidad maxima (mis) como 
parte importante de la tennorregulación. Se tomaron para la evaluación sólo los datos de las crias 
que no se detuvieron al correr por el carril. (') Se tomaron todos los datos para no disminuir la N. 

(D. E. = desviación estándar). Ninguna de las crias de la población de Milpa Alta corrió debido a su 
I estado fisico. 

Localidad Temperatura N Promedio O.E. Vel. Máxima Vel.Minima 
I (mis) (mis) (miS) 

Cuicatlán 28'C 16 0.135 0.0194 0.167 0.097 

1 

32'C 26 0.118 0.0329 0.167 0.026 
36'C 14 0.134 0.0258 0.167 0.100 

Nopalillo 28'C 18 0.130 0.0210 0.167 0.105 

calimta' 

32'C 13 0.116 0.0240 0.154 0.095 
36'C 12 0.125 0.0187 0.167 0.105 

28'C 6 0.113 0.0900 0.200 0.120 

I 
32'C 7 0.041 0.0253 0.083 0.039 
36'C 4 0.079 0.0634 0.154 0.069 

Tabla 29. Estjdistica descriptiva del peso (g) de los crios al nacer tomando en' cuenta a la 
temperatura que se mantuvo en cautiverio a las progenitoras (S. bicanthalis) óla temperatura de 

incubación (S. aeneus). Para Milpa Alta no hubo nacimientos a las temperaturas de 24 y 36 (Figura 
I . 96). D. E. = desviación estándar. 

Localidad N Temperatura Promedio O.E. Intervalo Máximo Mínimo 
I ('C) (9) 

Cuieallán 42 28' 0.224 0.0171 0.090 0.280 0.190 

I 
43 32' 0.249 0.0251 0.011 0.300 0.190 
25 36' 0.236 0.0178 0.060 0.260 0.200 

Nopalillo 20 24' 0.214 0.0283 0.090 0.260 0.170 
82 28' 0.211 0.0226 0.260 0.260 0.160 
91 32' 0.221 0.0343 0.310 0.310 0.160 
72 36' 0.223 0.0241 0.270 0.270 0.150 

Calimaya 7 28' 0.230 0.0462 0.140 0.290 0.150 

I 
7 32' 0.193 0.0170 0.055 0.220 0.170 
4 36' 0.235 0.0173 0.040 0.250 0.210 

Milpa Alta 3 28' 0.230 - - 0.230 0.230 
I 2 32' 0.135 0.0212 0.030 0.150 0.120 
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Tabla 30. Estadistica descriptiva de la longitud hocico-cloaca de las crias al nacer a diferentes 
. I temperaturas. (D. E. = desviación estándar) 

Loéalidad N Temperatura Promedio O.E. Intervalo Máximo Minimo 
I (OC) (mm) 

Cuicatlán 42 28° 19.810 0.594 2 21 19 

NJalillo 

43 32" 20.616 0.635 3 22 19 
25 36° 20.160 0.688 2 21 19 

20 24° 18.350 0.745 3 20 17 
82 28° 19.394 0.931 3 21 18 
91 32° 19.242 1.252 8 23 15 
72 36° 19.424 0.906 4 22.5 18 

Calimaya 7 28° 19.857 1.069 3 21 18 

MLAJta 

7 32" 18.714 0.488 1 19 18 
4 36° 20.500 0.408 1 21 20 

3 28° 20 O O 20 20 
I 2 32° 17 O O 17 17 
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Figura 97. Relación entre el peso de los crios y el tiempo que permanecen a diferentes temperaturas 
de mantenimi~nto en cautiverio (nube de puntos y su regresión lineal) para la población de 

Cuica~án, Oaxaca. El número aliado de cada linealización es la pendiente. 

103 



104 

30 
29 
28 
Xl 
26 
25 
24 

E 23 
.§. 

22 
(.) 

21 :I: 
-' 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 

- --

.. 
.. ~ 
• • • 
.~ 8 

A • Lb 11 · .. 
,~ • • 

=:::;::;: c:- • 

, 

-10 O 10 20 30 40 50 60 70 SO 

TIempo (dios) 

0.0771 (28'C) 
0.0596 (32'C) 
0.0554 (36'C) 

• 2S"C 
... 32"C 
• 36"e 

- Regresi6n 

Figura 98. Relación entre el crecimiento de la longitud hocico-cloaca de los críos conforme pasa el 
tiempo a diferentes temperaturas de mantenimiento en cautiverio (nube de puntos y su regresión 

lineal) de CuícaUán, Oaxaca. El número aliado de cada linealización es la pendiente. 
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de Nopalillo, Hidalgo. El número aliado de cada linealización es la pendiente. 

105 



106 

,'~ " .. 
• ' ... < 

~.---~--------------------------------. 
29 
28 
rr 
28 
25 
24 

E 23 .s 22 
u :5 21 

20 
19 O 

0
0 

18 
17 g 
16 I 
15 O 

• 
• 

i 
O 

O 

O 

'o 
o 
o 

o 

14L---~1--__ ~--r---.---~--~---.--__ --~ 
, 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 

Tiempo (dias) 

0.0894 (36"C) 
0.0721 (2S'C) 
0.0636 (3t'C) 

• 24'C 
• 26'C 
O 32'C 
o ,.'C 

- RegresiOn 

Figura 100. Relación entre el crecimiento de la longitud hocico-cloaca de los crlos conforme pasa el 
tiempo a diferentes temperaturas de mantenimiento en cautiverio (nube de puntos y su regresión 

lineal) de Nopalillo, Hidalgo. El número aliado de cada linealización es la pendiente. 
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Dalas sobre reprOducción. 

I . 
Una ANOVA demostró que existieron diferencias significativas en el peso entre machos de 

las diferentes 10cJlidades (F 3,165 = 30.776, P = <0.001); Y la prueba estadistica de Student·Newman­

Keuls (SNK) de~ostr6 que no hubo diferencias significativas entre machos del mismo tipo de 

paridad, siendo ~enor el peso de machos viviparos que oviparos. También la prueba de ANOVA 

mostró que existieron diferencias significativas entre el peso de las hembras preñadas (F 3,166 = 
I 

6.076, P = <0.001), esta diferencia esta marcada por el menor peso de las HP de Milpa Alta (SNK). 

Ahora bien, entre HNP la prueba de ANOVA no marcó diferencias significativas (F 3, 133 = 1.013, P = 

0.389). 

La prueba estadistica de análisis de varianza (ANOVA) demostró que existieron diferencias 

significativas en Ila longitud hocico·cloaca entre machos de las diferentes localidades (F 3.165 = 

29.990, P = <0.001); Y la prueba estadistica de Student-Newman-Keuls (SNK) demostró que no 

hubo diferenciaslSignificatiVaS entre machos del mismo tipo de paridad, pero si entre diferentes 

Paridades siendo menor la longitud de machos viviparos que ovíparos. También la prueba de 

ANOVA mostró Jue existieron diferencias significativas entre las hembras preñadas (F 3.167 = 3.575, 

P ~ 0.055), esta ~iferencia esta marcada por la menor talla de las HP de Milpa Alta (SNK), aunque 

esta diferencia e~ minima. Entre HNP la prueba de ANOVA no mostr6 diferencias significativas (F 
I . . 

3,139= 1.006, P = 0.399). 

. Tanto sl/opofUS aeneus como Sce/opofUs bican/ha/is son capaces de tener dos camadas 

por año, lo cual ¡depende de las condiciones medio ambientales y ecológicas, como temperatura, 

precipitación, alimento disponible, etc. Además, las hembras de ambas especies son capaces de 

retener facultativ~mente el esperma para tener una segunda puesta. S. aeneus puede ser capaz de 

ovopositar tOdosllOS huevos de una camada en una s610 puesta o en varias puestas, probablemente 

dependa de la disponibilidad de alimento y de las condiciones ambientales. 
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Tabla 31. Estadistica descriptiva del peso (g) para los dos principales sexos y estados reproductivos 
(M: machos; HP: hembras preñadas y HNP: hembras no preñadas) en las cuatro localidades. 

I 
Uocalídad Edo. N Promedio O.E. Máximo Mínimo Intervalo 
I fisiológico 

Cuicatlán M 44 2.811 1.332 9.850 1.230 8.620 
Nopalillo M 53 2.714 0.778 4.400 1.200 3.200 
Calimaya M 35 4.254 0.767 5.800 2.950 2.880 
Milpa Alta M 37 4.564 1.472 11.420 2.570 8.850 
Cuicatlán HP 33 4.625 0.953 6.550 2.680 3.870 
Nopalillo HP 67 4.532 0.705 6.400 3.070 3.330 
Calimaya HP 40 4.447 0.696 6.200 3.380 2.850 
Milpa Alta HP 30 3.902 0.675 5.190 2.850 2.340 
Cuicatlán HNP 24 2.917 0.687 5.400 2.110 3.290 
Nopalillo HNP 39 3.090 1.080 6.600 1.400 4.600 
Calimaya HNP 39 3.113 0.914 6.640 2.150 4.490 
Milpa Alta HNP 35 3.419 1.621 11.430 1.910 9.520 

. 

. . . . 
Tabla 32. Estadistica descnptiva de la Longitud hoclco-cloaca (mm) para los dos pnnclpales sexos y 

estados reproductivos (M: machos; HP: hembras preñadas y HNP: hembras no preñadas) en las 
I cuatro localidades. 

Localidad Edo. N Promedio O.E. Máximo Minimo Intervalo 
I fisiológico 
,Cuicatlán M 44 43.982 4.651 51.00 35.00 16.00 
Nopalillo M 53 44.115 3.974 50.00 35.00 15.00 
:Calimaya M 35 51.826 7.350 90.90 46.00 44.90 
Milpa Alta M 37 50.705 3.241 61.00 46.00 15.00 
ICuicatlán HP 34 50.765 3.677 57.00 44.00 13.00 
INopalillo HP 67 51.100 3.465 59.00 39.00 20.00 
Icalimaya HP 40 49.938 2.824 57.00 42.00 15.00 
Milpa Alta HP 30 48.917 2.570 61.00 46.00 15.00 
Cuicatlan HNP 27 46.000 4.674 56.00 40.00 16.00 
INopalillo HNP 41 47.456 5.488 59.00 38.50 20.50 
Calimaya HNP 39 46.179 4.264 60.00 38.00 22.00 
,Milpa Alta HNP 36 47.442 3.806 61.00 42.500 18.50 
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Tabla 33. La tabla muestra el número de puestas (Ovíparas) o las veces que cada hembra parió 
(Viviparas) en ell~boratorio siendo diferentes en el número de camadas; se tomó como una camada 

si el númerd de dias entre puestas ó veces que parió cada hembra fue menor de 14 días. 
(') sonl hembras que se regresaron al campo y fueron nuevamente capturadas. 

I 
Localidad Código de Número de Numero de Huevos J críos Número Temperatura 

la Hembra Puestas días entre en cada de de cautiverio 
I puestas puesta camadas (OC) 

Cuieallán 0-4-1-5 2 17 6/6 2 28 
CuieallAn 0-4-2-3 2 17 6/4 2 32 
Nopalillo 1-4-2-5 2 14 4/1 2 32/28 
Nopalillo 1-5-1-2 2 4 1/3 1 36 
Nopalillo 1-5-2(5)-1 2 3 1/5 1 32 
Calimaya 0-4-4-1 5 8/10/24/5 5/1/1/3/1 2 24/28 
Calimaya 0-4-3-4 ' 4 60/1/3 7/2/3/2 2 32/28 
Calimaya 0-5-2-5 2 3 3/1 1 28 
Calimaya 0-4-3-2 4 2/9/36 1/3/1/8 2 32 
Calimaya 0-4-3-5' 3 7/40 3/117 2 36/32 
Calimaya 0-5-4-4 2 4 7/2 1 36/28 
Milpa Alta 0-3-2-1 2 4 212 1 24 
Milpa Alta 0-3-2-3 2 8 1/4 1 24 
Milpa Alta 0-4-4-1 2 2 3/2 1 28 
Milpa Alta 0-4-2-1' 2 28 9/8 2 32 
MilpaAKa 0-3-3-4 2 7 5/1 1 36 
Milpa Alta 0-2-5-3 2 4 1/1 1 24 
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DISCUSION. 

Ambiente Térmico. 

AHnud. 

La altitud ha sido señalada como un factor primordial en la evolución de la viviparidad en los 

reptiles escam~dos. Incluso se ha dicho que la mayoria de los lacertilios y serpientes con un modo 
I 

de reproducción vivipara se encuentran habitando sitios a grandes altitudes o latitudes debido a la 

relación con ellclima frío que puede imperar en estos lugares (linkle y Gibbons, 1977; Shine, 1985). 

En este trabajo las dos localidades que representan el tipo reproductivo vivíparo no se encuentran a 

mayor altitud q~e las localidades en donde el típo reproductivo es el ovíparo (Figura 1; Y tablas 1y 2). 

Por tanto parebe no haber correlación entre el tipo de paridad y la altitud de las cuatro localidades 
, I 
estudiadas, probablemente debido que no se estudió un gradiente altitudinal 'para conocer la 

~istribución dellas especies (Benabib el al., 1997). En un estudio realizado en el Estado'de México, 

Camarilla (1990) encontró que el tipo reproductivo en estas dos especies se encontraba relacionado 
• 1 

con la altitud, encontrando a Seeloporos aeneus en un intervalo altitudinal de los 2000 a los 3000 

msnm, a S. biebnlhalis entre los 3000 y los 4000 msnm y finalmente a S. subniger (considerado por 

~enabib el ad 1997 a S. subniger como S. aeneus) entre los 3000 y 4500 msnm. S. bicanlhalis 

habita las zonJs elevadas de las áreas donde habitan ambas especies y S. aeneus regularmente en 

I~ base de esJs 'montañas". Dichas zona altas funcionan como islas (Camarilla, 1990), debido que 

;egularmente Jncontramos a la especie vivípara en la parte alta del sitio de estudio, aunque estas 

zonas no seanl más altas que otros sitios donde puede habitar S. aene~s. (Figura O). Entonces, se 

podría decir qJe la altitud por sí misma no restringe la existencia de poblaciones oviparas. ya que 

~arias especie~ oviparas se encuentran habitando altas elevaciones (Guillette el al .. 1980; Mén~ez-
¡ 

De la Cruz el al., 1995) 

, Por 01 lado, las presiones selectivas a altas latitudes no son las mismas que en altas 
I 

~Ievaciones a bajas latitudes (Guillette el al., 1980), aunque en ambos casos la temperatura fría sea 

el factor Primo~ial que favorece la transición a la viviparidad. Esto mismo podria también ocurrir en 

diferentes SitiO~ con una misma altitud, aunque en uno de los lugares se encuentre en la parte más 

allade la zona! como son los casos de este trabajo (Figura O). Probablemente la viviparidad pueda 
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encontrarse asociada con mayor fuerza con los cambios estacionales de la temperatura, la 

viab:lidad del alimJnto, humedad u otros factores (Méndez de la Cruz et al. 199B), que con el clima 

frió ocasionada po~ la altitud. Por ejemplo: Méndez de la Cruz et al., (199B) sugieren que la fenologia 

reprOcluctiva partibUlar asociada con la viviparidad en Sceloperus es aparentemente una 

incompatibilidad ebOlÓgiCa con los sucesos reproductivos a altas latitudes, ya que todas las 

eSP~cies viviparas
l 
de Seeloporus excepto S. bieanthalis ovulan en el otoño y la gestación continúa 

hasta el invierno. ¡Sin embargo, en latitudes tropicales el invierno' no es particulanmente fria. La 

temperatura media del mes más fria y del más caliente del año difieren sólo en pocos grados en 

todas las elevaciJnes y las lagartijas son activas alrededor de un año. La diferencia entre la 

temperatura de vJrano y la de invierno se ve incrementada con la latitud y en más zonas templadas 

las lagartijas sueleh hibernar durante el invierno (Méndez de la Cruz et al., 199B). Por tanto, aunque 

las zonas de estu~io no difieran altitudinalmente, podria haber otros factores relacionados con la 

viviparidad, como Jan los cambios de temperatura, humedad, vientos, suelo, e incluso el movimiento 

y permanencia d~ nubes; ya que las nubes juegan un papel importante el descenso de la 

temperatura, sobrJ todo en zonas altas en donde los vientos son más fuertes y la falta de radiación 

ocasionada por I~S nubes, disminuyen drásticamente la temperatura (Figura D). Además, la 

temperatura ambiehte puede ser cambiada o anulada por cambios en la velocidad y tipo de viento 

(Tracy y Chrtstian,119B6). Podría también ser parte de la distribución de las especies oviparas con 

respecto a la viviparas la ubicación de la ladera donde habitan con respecto al sol; ya que la ladera 
I . 

norte siempre es la más fría, la que tiene menor cobertura de vegetación, la más húmeda y la que 

recive con mayor i~tensidad los vientos,fríOS (Figura E), . 
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A.a Sce!oPo!'U1 '*'nthalls 
B.- ScelopoM MnM 

Figura D. Sceloporus bicanthalis y S. aeneus pueden convivir en la misma zona geográfica pero en 
altitudes que pueden sobreponerse, pudiendo habitar la especie vivípara en la partes más altas y la 

ovípara en las tonas bajas, aunque en otras zonas a la misma altitud que la especie ovípara S. 
bicanthalis puede habitar en la parte alta de dicha zona, en donde los factores ambientales a la 

misma altitud pero en distinta ubicación topográfica y geográfica pueden cambiar drásticamente. 
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Temperatura Ambiente (T.). 

. La tempJatura det aire ha sido muy importante en la teoria de ta evolución de la viviparidad. 

Siempre se ha ~encionado como un factor importante del medio ambiente que promueve la 
· I 

retención del embrión en el útero de la madre favoreciendo la viviparidad (Shine. 1985; Qualls, 

1997). Entonces,lla temperatura puede influir en los ciclos reproductivos de los reptiles, ya que los 

ciclos reproductivos en los animales no están fijados genéticamente, y por ello pueden ser variables, 
I 

incluso pueden diferir drásticamente en especies henmanas (Guillette, 1981b), yen poblaciones de 
I 

una misma región. Por tanto, se ha propuesto que son los factores ambientales los que 
• I 

principalmente afectan a los ciclos reproductivos. Por ejemplo, los cuerpos grasos que se relacionan 

con los ciclos feprodUCtivos, son afectados directamente por la disponibilidad de alimento 

(ManríqUez.Morah, 1995). Varios autores también han señalado que la máxima actividad 

reproductiva se Jncuentra asociada con los meses de mayor temperatura (Méndez De la Cruz el al, 

1988; Daut y An6rews, 1993; Manriquez·Moran, 1995). Además, no sólo la T. es un factor que 

puede promover bambios en los ciclos reproductivos y por ende en el tipo reproductivo, sino que son 

tres los factores ~mbientales que se 'ha observado tienen un efecto de la actividad reproductiva: la 
I 

temperatura ambiente, el fotoperíodo y la precipitación (Méndez de la Cruz el al, 1988). Además se 

supone que la viJiParidad apareció en climas frios, debido a que las bajas temperaturas promueven 

la retención del Jmbrión dentro del útero y finalmente la viviparidad; por tanto se supondría que las 

localidades dondl habita Sceloporus bicanlhalis (Nopalillo, Hidalgó y Cuícatlán, Oaxaca) tendrían 

temperaturas mehores que en las localidades donde el tipo reproductivo es el ovíparo (Milpa Alta, 

D.F. Y calimaya,1 Edo. De México). Los resultados no demostraron que la temperatura ambiente 

anual para este caso, figure como una condición predominante para detenminar el tipo reproductivo 

viviparo. Y aunq~e la menor temperatura media anual se presentó en la localidad de CuicaUán, 
· I 

Oaxaca (vivipara) y la mayor en Milpa Alta, D. F. (ovípara), entre Nopalillo, Hgo. y Calimaya, Edo. de 

México las tempJraturas medias anuales fueron muy semejantes, demostrando con ésto que debe 
· I 

haber otros factores diferentes a la temperatura. . 

, La T. p,JmediO anual no refleja en realidad las condiciones de estrés que podrian provocar 

la retención del e~brión en una lagartija ovipara :,asta el pleno desarrollo de la viviparidad, debido a 

que no existe co~elación entre la temperatura anual y el tipo de paridad. Además, las condiciones 
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estresantes más importantes para el tipo de paridad deberian de ocumr en la época reproductiva, 

que es el periddo en que puede haber temperaturas bajas o condiciones que puedan provocar algún 

cambio a trav~ del tiempo en el tipo reproductivo inicial. Por lo tanto, la temperatura promedio anual 

no es la úniJ medida en el que pueda uno basarse para demostrar que en lugares frios pudo 

haberse desarbllado la viviparidad. Lo mismo sucede con las altas elevaciones, en donde puede 
I 

existir en muchos casos una relación directa entre la altura y la temperatura. Si bien es cierto que 

ambos factore~ pueden provocar estrés en los reptiles, éstos deben tener un efecto directo en el 

periodo PrinciJalmente de reproducción. Si éste no fuese el caso, entonces en cualquier lugar en 
I 

donde las condiciones de bajas temperaturas predominaran debe riamos encontrar reptiles viviparos 

(Méndez de lalcruz el al., 1998). Tales son los ejemplos de las zonas con altas altitudes y latitudes 

en donde en la mayoria de los casos la T. anual es baja; sin embargo como anteriormente se dijo 

existen lagartij1s oviparas en altas altitudes y latitudes (Guillette el al., 1980; Méndez-De la Cruz el 
I 

al., 1995; Méndez De la Cruz el al., 1998) 

. La teJperatura media mensual podría representar más objetivamente que la T. anual el 
1 

ambiente térmico durante la época reproductiva, ya que ésta es la época en la que las lagartijas 

hembras en eJtado reproductivo podrian sufrir el estrés por parte del ambiente que influiria en la 

retención de 10~ embriones en el útero. La época reproductiva (febrero a agosto) en las localidades 

de Milpa Alta y balimaya (Figura 9 y 10) coincidieron con los meses de' mayor temperatura (Figura 3', 

Tablas 5 y 6), Iy el nacimiento de las crias coincidió con el comienzo de la temporada de lluvias 

(Figura 9 y 10), que es cuando hay mayor abundancia de insectos (Manríquez-Moran, 1995). 

Durantl el mes de abril, cuando en las localidades de Milpa Alta y Calimaya se alcanzó la 
I 

temperatura más alta del año (figuras 3,10 Y 11), también se disparó el porcentaje de hembras 

preñadas, y auhque en el mes anterior se comenzaron a observar hembras preñadas, no fue hasta 

el mes de abril cuando se incrementó considerablemente. Posterior a este mes, aumentó el , 
I 

porcentaje de hembras preñadas y la temperatura comenzó a disminuir durante los siguientes 

meses. ProbaJlemente en el momento que ~e disparó la temperatura, el primer periodo de 

reproducción chmienzó y no se detuvo, lo cual podria también explicar el porcentaje de hembras 
I 

preñadas tan alto que se observó En el mes de mayo en la localidad de Calimaya, Edo. de México. 

E'n la misma tJmporada de reproducción probablemente habó una segunda puesta por henibras 
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oviparas, probablemente en el mes de julio, que es cuando disminuyó el porcentaje de HP, y 
I . '. 

probablemente ni la mitad de las hembras que tuvieron una primera camada tuvieron una segunda. 

En el cala de las localidades con lagartijas viviparas, la temperatura comienza aumentar 
I . 

desde el mes de febrero y alcanza el valor más alto para el mes de marzo en el caso de Nopalillo, en 

cambio para ese mismo mes en Cuicatlán la temperatura baja y al siguiente mes vuelve a subir y 

después a bajar. En Nopalillo, la temperaturas más bajas se observó en los meses de noviembre, 

diciembre y febrero; meses en los que no se encontraron HP. Esta localidad se comporta muy 

semejante a Cali~aya, la diferencia radica en que existieron fluctuaciones en el porcentaje de HP 

durante el año ~in seguir una curva normal como en las localidades de lagartijas oviparas, 

probablemente p6rque la temporada de lluvias también se incrementa a un número mayor de meses, 

al igual que en C~icatlán. En Cuicatlán la temperatura a lo largo del año fue muy heterogénea lo que 

permite que se m~ntenga las mismas condiciones de cambios extremos de temperatura durante casi 

todo el año, es d.kir, la misma fluctuación de temperaturas permiten conservar un patrón de crestas 

y valles de temp¿ratura, lo que podria explicar el porque se encontraron HP casi todo el año. Las 
I 

hembras probablemente aprovechen los meses de altas temperaturas para comenzar a 
I 

reproducirse, panl el siguiente mes esas mismas hembras podrian seguir preñadas, cuando vuelve a 
I 

subir la temperatura las hembras que no se aparearon en los meses con altas temperaturas 

anteriormente, plobablemente al siguiente mes lo hagan; lo que podria dar como resultado el 

encontrar HP en !:ampo todo el año sin que algún mes en especial haya un porcentaje muy alto de 

hembras preñadJs, aunque se hayan encontrado un porcentaje alto de HP en mayo. Manríquez­

Mo~an (1995), enbontró en esta misma especie que ese mismo mes fue el de mayor proporción de 

hembras preñada~ en el parque Nacional de Zoquiapan, Edo. de México. Estos resultados podrian 
I 

marcar la plasticidad de las lagartijas sobre todo vivíparas, a los cambios ambientales con respecto a 

.. la r~producción. I 

Además, ~odría también suponerse para el caso de lagartijas oviparas que puedan retener 

los huevos hasJ que las condiciones sean favorables, e incluso tener una o dos camadas 

dependiendo de 16s factores ambientales y ecológicos, que dependen directamente de la temporada 

del 'año (ver adelJnte datos importantes sobre reproducción y desempeño de las crías). Además, se 

ha observado quel en los lugares donde existe una altemancia entre la temporada seca y la húmeda 
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del año, las hembras de aiQLmos lacertilios ovop6sitahdurimte la época húmeda y pueden retener 

I~s embriones ~n el oviducto en la temporada de sequia en espera de la lluvia (Manriquez-Moran, 

1995). Debido la esto, podria esperarse que durante diferentes años, la temporada reproductiva se 

ampliara o diS~inuyera dependiendo de los factores "biológicos' y "ambientales' susceptibles de 

influir en la di~ámica y la genética de las poblaciones naturales; además, los sistemas biológicos 

están regidos Jor mecanismos no lineales (May, 1992). 

Calimaya • • 
Milpa Alta • • 
Cuica~án .'l~-------------------'" 

Nopalillo 1 • • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

E~e. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 

Figura F. problblemente la temporada de reproducción se extienda a todas las temporadas del año, 
encontránddse durante prácticamente todo el año hembras grávidas (ver figuras 7 a 10) en las 

10ca'lidades de Nopalillo, Hidalgo y CuicaUán, Oaxaca (Sceloporus bicanthalis) 

En s.lanthalis parece ser la combinación de diversos factores ambientales, tales ~mo la 

temperatura, la [preciPitación y el fotoperiodo, lo que permite que a lo largo de prácticamente todo el 

año existan hembras reproductivamente activas (figura F). Además, las temperaturas bajas 

repercuten en ~na temperatura corporal también baja, lo que reduce en consecuencia la velocidad 
I 

de la vitelogenésis y el desarrollo embrionario (Méndez de la Cruz et al, 1998). Probablemente el 

hecho de que Ino se hayan encontrado hembras preñadas en los meses de julio y agosto en 

Cuicatlán se dJbiÓ a que en esos meses las lluvias fueron muy abundantes y no pennitieron a las 
I 

lagartijas salir de sus escondites para asolearse (Beuchat, 1986). Si esto es asl, formarla parte de 

las condicioneslde estrés a las que,están sujetas las lagartijas de Oaxáca. El que en las dos zonas 

donde se estudió a S. bicanthalis se encontraran todos los estados fisiológicos de esta especie 

durante la mayJr parte del año, desde las crlas recién nacidas (20 - 22 mm LHC) hasta los adultos 

reproductivos, JUdO deberse a que como Manrlquez-Moran (1995) menciona, S. bicantha/is alcanza 

la talla adulta e~tre los cuatro y seis meses de vida, es decir durante su primer año de vida, aunado 
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a que prácticamente todo el año están naciendo crías es fácil encontrar a los dos sexos en las 

diferentes edadeJ y estados reproductivos. Manriquez-Moran también encontró que la vitelogénesis 

de este lacertilid se presentó durante otoño, inviemo y primavera (de septiembre a mayo), 

encontrando en ~ayo la mayor proporci6n de hembras en esta etapa, hembras preñadas de enero a 

septiembre y el ~acimiento durante todo el año. Cabe mencionar que varios autores señalan el 

nacimiento de lasl crías como la época más favorable, debido a que es la temporada de lluvias y por 

consiguiente la dJ mayor abundancia de alimento (figuras 7,8,9 y 10; Méndez de la Cruz el al, 1995; 
I 

1998). Y para estas localidades con poblaciones de lagartijas vivíparas la temporada de lluvias es 

muy amplia, la lbundancia de insectos es grande (observaciones de campo), además estos 

lacertilios puede~ alcanzar temperaturas corporales altas en el día, aunque por corto tiempo. Por 

tanto, el ambientJ es favorable para esta especies adaptada a climas fríos y con cambios drásticos 

de temperatura. IAdemás en estas localidades sobre todo en Cuicatlán no parece haber una 

estacionalidad cl~ramente definida. 

En las cuLo localidades s610 sé graficó a las hembras preñadas y no a las hembras con 

folículos viteIOgé~iCOS, lo que podría ampliar el intervalo de' la época reproductiva en los cuatro 

casos. ManríqUetMoran (1995), encontró para la especie S. aeneus en Milpa Alta, que la 

vitelogénesis se Ipresent6 durante la primavera y principios del verano (de marzo a junio), la 

ovulaci6n y fecu~daci6n en abril y de mayo a julio observ6 la etapa de gestación; la ovoposición 
I . 

coincidi6 con la época de mayor precipitaci6n Uunio y julio). También en la localidad Milpa Alta 

observ6 crias a p~rtir del mes de agosto hasta noviembre, lo que coincide con nuestros resultados 

(Figura 10). La pdblaci6n de S. aeneus estudiada por Manríquez-Moran, se ubicó aproximadamente 

a 1 Km. al sur de la estudiada en este trabajo, viajando por la carretera federal a Oaxtepec, en una 

zona conservada de bosque de pino y entre ambas poblaciones existen tierras para cultivo y la 

carretera federal. La poblaci6n de este trabajo habita una zona de alta perturbación con vegetaci6n 

secundaria. Problblemente ambas poblaciones conformaron una misma población antes de la 

actividad humana) . 

I 
La alimentaci6n durante toda la época reproductiva y anterior a ésta para ambos sexos es 

indispensable, ya ~ue desde el cortejo, la vitelogénesis, la espermatogénesis y la gestaci6n para el 

caso de las hembbs, necesitan de la energia proporcionada por el alimento obtenido y acumulado 
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como formación de reservas de grasas, las cuales son altamente importantes para el adecuado 

funcionamiento: de esta.s actividades (Ménd~z .de. la Cruz et al., 1988). Dado que en Cuicatlán se 

encontraron hembras en estado reproductivo durante todo el año, probablemente existe mayor 

cantidad de ali~ento disponible durante todo el año. En el campo se observaron gran cantidad de 

hormigas y pJueños escarabajos, habitantes de los musgos' y de los zacatones (observación de 

campo), y pres~s frecuentes'de esl'l especie de lagartija durante todo el año. En la temporada de 

mayor abundaJcia de lluvias (de mayo a junio) fueron los escarabajos grandes (5 a 10 mm) y los 

chapulines, 10J insectos presa de las lagartijas, sin que estos fueran abundantes durante esta 

temporada. AuJque no exista una relativa abundancia de alimento durante todo el año en Cuicatlán, 

esto no es un~ desventaja, ya qu~ en especies viviparas que tienen una gestación más o menos 

larga, la alimeJtación también se reduce. Y aunque la habilid~d de escapar a los depredadores 

también disminLye parece ser que durante los meses fríos como en inviemo también disminuye la 

presión por pahe de los depredadores (Méndez De la cruz et al., 1988). Además, En Cuicatlán 

pareciere todo ~I año inviemo por tas bajas temperaturas y no se observaron muchos depredadores 

de esta lagartíj~ como en Milpa Ai~ y Calimaya, en donde se observó en diversas ocasiones como 

diversas aves ~e alimentaban de esta lagartija ovípara. En Nopalillo, durante casi todo el año los 

escarabajos fuJron observados como presa de S. bicanthalis, aunque durante la época de lluvias las 

lagartijas prefefian otro tipo de insectos debido a diversidad de éstos en la localidad. En las 

lagartijas oViPa~s, además de la di~poníbílidad de alimento y de los lípidas en los cuerpos grasos, la 

temperatura y 11 precipitación parecen estar jugando un papel importante en la reproducción de S. 

aeneus, ya quel estos factores se conjugan en la época reproductiva. Además, al ser S. aeneus una 

lagartija oViParJ con el patrón reproductor primaveral, típico de lacertilios de ambientes templados al 

igual que S. sbalariS, en donde la máxima actividad gonadal, el cortejo, el apareamiento y la 

ovulación ocurkn durante la primavera y las crias nacen en el verano (Ortega y Barbault, 1986; 

ManriqUez.MoJn, 1995). Esta propuesta también es apoyada por la recrudescencia gonadal 

(ManriqUez.Molan, 1995), la cual se presenta cuando la temperatura ambiental sufre un incremento 

y alcanza los Jalores más altos; al contrario que en S. bicanthalis, en donde la reproducción no 

parece estar re~tringida sólo por el medio ambiente térmico, sino que podría ser la combinación de 

muchos otros fabtores, lo que permite que se mantenga una actividad reproductora tan singular. 
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estrés generado por la variabilÍdad de la temperatura podri'a producir una alta concentración de 

progesterona Ique es la hormona q~e permite mant~ner a los embriones dentro del útero materno" 

debido al eSti~UIO de la glándula adrenal y de los ov~iios (Guillette,'t982, t985; Shine y Guillette, 

1988), Los JstUdiOS realizados por Manriquez-Moran demostraron que en $, bicanthalis a 

comparación ~e S, aeneus, el lapso de vida del cuerpo lúteo es mayor; recordando que éste parece 

ser la fuente I principal de progesterona durante el periodo de gravidez y en segundo lugar los 

foliculos atrésicos, Manriquez también encontró que para S, bicanthalis los cuerpos lúteos fueron 

observados d~ enero a septiembre y los foliculos atrésicos durante todas las fases de actividad 

reproductora ~ en S, aeneus los foliculos atrésicos y los cuerpos lúteos los observó de mayo a 

agosto, lo quJ coincide con la época de mayor porcentaje de hembras preñadas (Figura 9 y 10), 

Esta reacción Isugiere que el cuerpo lúteo juega un papel importante en la biologia reproductiva en 

reptiles y esencialmente en el control del tiempo de gestación, la inhibición de la sintesis de 

prostaglandinJs podria bloquear la luteolisis y asi evitar las contracciones uterinas y por tanto alargar 

el periodo de Jestación (Guillette, 1985, 1993; Shine y Guillette, 1988), 
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Figura E. En el Volcán PopocatépeU se pueden estudiar los efectos de la altitud, temperatura, 
vegetación y s~elos, Tiene un cobertura de nieve perpetua en el lado poniente a los 4000 msnm; en 
el lado oeste I~ sombra provoca temperaturas más bajas por lo que se acumula mayor humedad y 
materia orgánica, siendo la actividad de la microflora más baja, La vegetación es de pinos, abetos y 
cupresus; en el lado oriente, casi ausente de nieve, se observa mayor densidad vegetal. Dominan 

los crisoles entre los 4100 y 3500 msnm (Aguilera, 1989), 
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Suelos. 

Entre los factores ambientales involucrados como importantes en las hipótesis de la 

evolución de la ~iviParidad están los que se refieren a los medios ambientes con suelos muy 
l 

húmedos que podrian provocar la invasión de bacterias y hongos a los nidos (Shine y Bull, 1979; 

. Guillette 1985; G~iIIette 1993). Por tanto el conocimiento del substrato como factor en la evoluci6n 

de la viviparidad ~s importante. También cabe añadir que en la efectividad de la tenmorregulación y 

del asoleo partici~a una compleja combinaci6n de funciones biofisicas del organismo como tamaño 

corporal, fonma, Icoloraci6n, comportamiento y fisiologia, pero también de los factores medio 

ambientales com¿ es la convección y conducción del substrato, y la radiación solar (Hertz y Huey, 

1981; Huey el al., 1989), siendo estos importantes para determinar cuáles son los factores a los que 

se enfrentan los reptiles cuando explotan su medio ambiente. Por otro lado, el suelo participa 

directamente sobre la incubaci6n de los huevos.(Shine y Bull; 1989), debido a la influencia del 
l 

potencial hidrico del suelo (Muth, 1980; Andrews y Sexton, 1981) y la temperatura de éste sobre el 

efecto directo en ~I desarrollo adecuado de los huevos de reptiles ovíparos en los nidos (Shine y 
l 

Bull, 1979; Muth, 1980; Shíne y Guillette, 1988). 

. I .' 
. En Cuicaiján el tipo de suelo correspondi6 a un Luvisol (L), Son suelos que se encuentran en 

zonas templadas b tropicales lluviosas, aunque en ocasiones se pueden encontrar en climas muy 

secos. Su vegeta¿i6n es de bosque o selva. Se caracterizan por ser semejantes alas Acrisoles, un 

enriquecimiento d~ arcillas en el subsuelo que hacen que se grietan cundo están secos (vertico 

(Lv)), pero son ~uy fértiles y menos ácidos que éstos. Son frecuentemente rojos o claros, pero 

también hay muchbs de tonos pardos a grises, aunque no muy obscuros. Algunos de ellos presentan 

una capa que se Jatura con agua, al menos en alguna época. 

I . 
En Nopalillo el tipo de suelo encontrado fue un CambisoJ. Estos (B) son suelos j6venes y 

poco desarrollado~, se presentan en cualquier clima menos en las zonas áridas. Pueden tener 

cualquier tipo de Jegetaci6n, ya que ésta se encuentra condicionada por el ~Iima y no por el tipo de 
I 

suelo. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa que parece más roca que suelo, ya 

que en ella se faJan terrones. Además pueden presentar acumulaci6n de algunos materiales como 

arcilla, carbonato de calcio, fierro, mang aneso, etc. pero sin que esta acumulación sea muy 
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abundante. En México son muy abundantes y se destinan á muchos usos; son de moderada a atta 

susceptibilidad 11a erosión. Algunos presentan una' capa arcillosa se agrietan cuando esta suelta, 

otros de ellos sJ caracterizan por presentar alguna capa que se satura periódicamente con agua, en 

muchos de elloJ la primera capa es muy ácida y rica en materia orgánica (húmico: Bh). 

Tanto 1 Cambisoles como los Luvisoles fonman parte de los suelos empardecidos, el 

empardeCimientb es un proceso de edafogénesis de tipo climático caracteristico de las regiones de 

clima templado, [en donde el hierro activo liberado en la alteración y ligado a las arcillas finas, es el 

agente motor de este proceso. Este hierro da origen a la fonmación del mus forestal, ya que provoca 
I 

la insolubilización rápida de los precursores húmicos y, en el interior de los agregados húmico· 

arcillosos se forlna un puente entre las moléculas de arcilla y las del humus (catión de enlace). Este 

material puede Iderivar de la alteración de rocas cristalinas (granito, gabros, micaesquistos, etc.) 

como de las rJcas sedimentarias (limos, areniscas etc.). En el caso de materiales volcánicos, 

aunque en cli~a bastante húmedo dan andosoles (Duchauiour y Souchier, 1984). En ambas 

localidades el pbrcentaje de limos fue mayor en comparación con Milpa Alta y Calimaya, los limos 

que son fracciohes de 2 a 50 micras desempeñan un papel importante en la retención del agua 

(Arteta, 1991). 

En Calimaya y Milpa Alta los tipos de suelos detenminados correspondieron a un Regosol y 
I . 

un Andosol, respectivamente. Los Andosoles (T) son suelos que se encuentran en aquellas áreas 

donde ha habid6 actividad volcánica reciente, puesto que se originan a partir de cenizas volcánicas. 

Los Regosoles [son también suelos fonmados por material suelto, aunque a diferencia de los 

Andosoles no estan exclusivamente fonmados por ceniza volcánica, sino el material parental es muy 

variable. En con~iciones naturales tienen vegetación de bosque de pino, abeto, encino, etc. o si los 

volcanes se enc~entran en zona vegetal, tienen vegetación de selva. Se caracterizan por tener una 

capa SuperfiCial1de color negro o muy obscuro (aunque a veces es clara: ocrico (To)) y por ser de 

estructura eSPo~josa o muy sueltos. Son muy susceptibles a la erosión. Se usan en agricultura, 

también se usanl con pastos naturales o inducidos, principalmente pastos amacollados. (SPP, 1980; 

Aguilera, 1989). 1 

Observación.- En adelante se tratará al Regosol como Andosol por las características del material parental, además el 

RegoSol encontradd para Galimaya probablemente haya evolucionado del un Andosol debido a los origenes volcánicos 

provenientes del Ne~adO de ToJuca. Además, comparten ambos suelos las mismas características físicas. 
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Según Duchaufour y Souchier (1984), los andosoles sólo pueden producirse en climas 

constantemente ~úmedos, en los qf9 no existe un periodo seco bien caracterizado; si las fases de 

desecación son 11rgas o repetidas, se produce una evolución irreversible de los amorfos minerales y 

orgánicos y el anbosol se transforma en otro tipo de suelo. Entonces, los verdaderos andosoles sólo 

pueden encontrake en condiciones climáticas muy precisas: montañas muy húmedas, en cualquier 

latitud donde los ¡andosoles forman un piso caracteristico, cuya altitud media es función del clima 

general. A altitudes superiores o inferiores, el andosol verdadero es sustituido por formas de 

transición como ~n las situaciones de pie de monte y en las hondonadas de los valles, fisiografia 
1 

característica de Calimaya, Edo de México y Milpa Alta, D.F., con frecuencia más soleadas en donde 

el aporte de siliJs y de bases por vía lateral, favorecen el proceso de vertisolízación. Aunque los 

andosoles se caracterizan por presentar la capa superficial de color oscuro y en Mípa Alta y 

Calimaya se en¿ontraron suelos claros, se debió, a que además de haber de colores claros, 

probablemente s¿n suelos en un proceso de transición, ocasionada por la acumulación de material 

acarreado debidd a su sítuación geográfica en l~ cadena montañosa que se encuentran, a la poca 

humedad y la m1yor insolación ocasionada por la deforestación. Además las caracteristicas del 

andosol pUdieranlser debidas a que es también material acarreado desde las partes altas y no como 

formación in sftu ocasionada por los procesos de edafogénesis naturales; ya que, por ejemplo en 

milpa Alta se encbntró un suelo enterrado, y en Calimaya los procesos de lixiviacíón son altos en la 

localidad. 

Los suelos de las localidades de Sce/oporus bicanfha/is presentaron caracteristicas fisícas 

semejantes entrel sí. En primer lugar son suelos oscuros gracias al proceso de empardecimiento 

provocado por las arcillas y otros materiales como rocas cristalinas, este proceso forma una capa 

superficial con g~n cantidad de materia orgánica llamada humus de color oscuro (Tabla 11, en 

Cuicatlán se obs~rvó gran cantidad de rocas con incrustaciones de cristales y en Nopalillo gran 

cantidad de minad de obsidiana); ya que sin este proceso ocasionado por la alta humedad y material 

ar~illoso el suelo Itendría un color más claro. Entonces el color oscuro, permite que el suelo se 

caliente mucho más fácil que los suelos de color claro, ya que el refiejo de la radiación solar y la 

radiación térmica lemitida por las superficies puede infiuenciar a los reptiles (Bakken, 1989). Esta 

característica permíte que S. bicanfhalis pueda escoger sitios térmicamente favorables para 

termorregular aún COn un ambiente frío. Además en zonas húmedas, la temperatura de la superficie 
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del suelo asciende hasta 10~C más caliente q~¿ la tempérátura del aire poCo después del medio dia 
I ...., .. '. 

(Gavande, 1991). Por el contrario, para el caso de las localidades oviparas los suelos presentaron 
I 

un color claro lo que no permite alcanzar temperaturas tan altas como en suelos oscuros, ya que 

como se saJ los colores claros reflejan la luz y los oscuros la absorben. Las caracteristicas 

térmicas ambiJntales permiten a S. aeneus usar regularmente la radiación solar directa; por tanto la 

transmisión tér!nica del suelo con las lagartijas por conducción y convección es mayor en Nopalillo y' 

Cuicatlán que ~n Milpa Alta y Calimaya. Además, la alta correlación de la temperatura corporal de 

los reptiles porlmedio del comportamiento termorregulatorio con la temperatura del suelo o superficie 

de contacto del los reptiles ha sido interpretado como evidencia de la importancia de la conducción 
I 

(Bakken, 1989). 

La coLección es una transmisión más efectiva en las localidades viviparas que en las 
I 

oviparas, debido a que los suelos en donde vive S. bicanthalis tienden a inundarse más que los 

suelos donde JI tipo reproductivo es el oviparo y por consiguiente absorben la humedad más fácil lo I . 
que implica más rápida evaporación. Gavande (1991), menciona que cuando el agua se encuentra 

I 
presente en el suelo, en el flujo del calor a través del suelo participan en forma paralela la 

conducción, IJ convección y la radiación entre el flujo de materiales sólidos y porosos del suelo. 

Grant (1990) e~contró que la pérdida de agua corporal en S. merriami, incrementa la temperatura 

corporal y que[ este aumento se relaciona con la baja humedad ambiental relativa en las tardes. 

Además una explicación de la correlación de la temperatura del suelo con la temperatura corporal es 
I 

que los animales y el suelo absorben la misma cantidad de radiación teniendo ambos una 

comparable cO~ficiente de convección (Bakken, 1989). 

En Milja Alta y Calimaya los suelos presentan gran cantidad de arenas lo que le confiere la 

característica JI suelo de filtrar rápídamente el agua y no inundarse, es decir tienen una alta 

permeabilidad ~ porosidad. Además, el arreglo estructural de las arenas permite el flujo de aire entre 

las partículas ~orosas (Aguilera, 1989). Según Duch'aufour y Souchier (1984) los andosoles son 

suelos con un [edafOClima húmedo, pero relativamente drenado; por el contrario en Nopalillo y 

Cuicatlán al presentar suelos relativamente ricos en arcillas y limos (T abal 11) en las primeras 

capas, además[los limos que son fracciones de 2 a 50 micras desempeñan un papel importante en 

la retención del agua (Arteta, 1991). Por tanto, el agua en estos tipos de suelos no drena tan 
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fácilmente y además el arreglo de las partículas ni, permiten una filtración de aire adecuada entre 

cada partícula (p~lmery Troech, 1989), lo que no favorece para nada la incubación y sobreviviencia 
I 

de huevos en estos suelos. 

Ahora imtnemos que en las zonas donde habita S. bicanlhalis viviera S. aeneus; en primer 

lugar por ser suelhs duros debido al arreglo estructural y a la textura, las lagartijas no podrían cavar 

sus nidos; en segLndo lugar, los huevos se inundarían y/o morirían, ya que la época reproductiva se 

lleva a cabo en I~ temporada de lluvias (Rose, 1981). El potencial hidrico de los nidos en suelo 

parece ser una bausa <le defectos congénitos similar a los observados a incubación a altas 

temperaturas, co~o los observados por Muth (1980), en donde a las nidadas incubadas con 

potenciales hídricbs de entre 50 y 1000 KPa fueron normales, pero el 20 % de las nidadas 
I . 

incubadas a 1500 Kpa y el 50 % de los incubados a 2000 Kpa, tuvieron deformidades. Finalmente, 

por ser suelos osduros y con gran cantidad de materia orgánica, los huevos se calentarían tanto que 

morirían. 

Los Luvísoles y Cambisoles cuando se deshidratan forman agregados grandes de suelo 

debido a las partíc~las de .limos y arcillas. En cambío, los Andosoles al secarse no forman agregados 

. y se deshacen e~ partículas finas; del tamaño de los limos (ver manual de Edafología) (llamados 

'pseudolimos), coh una consistencía particular «tixotrópíca», es decír, pegajosa y untuosa al tacto, 

en estado húmedd, y pulverulento en seco (Duchaufour y Souchier, 1984). Entonces, en los suelos 
I 

donde habita S. bicanthalis los huevos quedarían ínmersos en los agregados (si esta especie 

pusiera huevos) Ids cuales son muy duros, debido a que con esas características encontradas, el 

suelo húmedo en ~n clima suficientemente fria el agua al congelarse ayudaría a la agregación de los 

suelos, los cuale~ son muy dificiles de separar (Arteta, 1991). Además, también las arcillas 
I 

deshidratarían los huevos cuando la temporada de lluvias acabara y el suelo comenzara a secarse, 

debido a las alt~s concentraciones de cargas superficiales constantes o cargas minerales 

permanentes, que ¡tienen estos tipos de suelos (Arteta, 1991), lo que les llevaría a la muerte y en el 

caso de no pasar esto, sería muy difícil que las crías lograran abrirse paso entre los agregados de 

textura muy dura; len cambio la característica tixotrópica en los suelos de las localidades de S. 

aeneus permite mantener a los huevos con una humedad más o menos constante y sin que esté 

saturada. Además, a un suelo arenoso como los encontrados en Calimaya y Milpa Alta conmatería 
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orgánica le da caracteristicas de retención catiónica y humedad, lo que contribuye a retener cierta 

cantidad de ag~a, ya que también el porcentaje de materia orgánica es poco, pero importante para 

darte esa cara¿teristica al suelo (Arteta, 1991). Y finalmente en el caso que se secara el suelo, los 
I . 

huevos quedarlan libres, gracias a que estos suelos al secarse se vuelven de textura fina y suelta. 

Cabe recordar! que la época de ovoposición en S. aeneus coincide con la temporada de lluvias; por 

tanto las lagartijas deben escoger el tiempo y el sitio de la ovoposición para brindar a su progenie las 
I 

mejores condiciones, ya que los cambios en el potencial hídrico y la temperatura del suelo varían 

grandemente ~n la estación (Muth, 1980). Además, también los huevos de los reptiles se 

encuentran adJptados a su medio ambiente, ya que los huevos deben soportar cambios drásticos de 

temperatura co~o sucede en los nidos de S. aeneus (comunicación personal con Rodolfo García 

Collazo) u om! tipo de factores ambientales, por tanto los huevos presentan tanto adaptaciones 

fisiológicas co~o morfológicas, ya que además los huevos deben de penmanecer en el mismo lugar 
I 

durante todo el periodo de incubación (Andrews y Sexton, 1981), entonces la combinación de las 

altas temperatu1ras en verano, la temporada de lluvias y la capacidad hídrica del suelo permiten la 

combinación dJ factores indispensables para la incubación de los huevos de Sceloporus aeneus. 

Por oJ lado, en Milpa Alta se encontró un suelo enterrado (Tabla 12: horizonte 2C2). El 

suelo se consibera enterrado si está cubierto con un manto superficial de materiales edáficos 

nuevos, que tiehen, ya sea, 50 cm ó más de ~pesor, o de 30 a 50 cm de espesor y tiene al menos 

un espesor i9U~1 a la mitad de los horizontes de diagnóstico nombrados, que se preservan en el 
I . 

suelo enterrado (Soil 5urvey 5taft, 1995). El haber encontrado este tipo de suelos es muy 

importante, ya Jue indica que la zona de estudio es relativamente nueva y/o que la deforestación en 

las partes altas: de la zona ha provocado la constante acumulación de suelo nuevo en las partes 

bajas debido a la erosión y al arrastre de material edáfico por las lluvias (ver Figura D). Este material, 

por ser sedime~tariO facilita la excavación para las lagartijas, contribuyendo así a la formación de 

nidos adecuadJmente ténmicos para la incubación. En la localidad de Calimaya el arrastre de suelo 
I 

de las partes altas hacia la localidad también es abundante, lo que contribuye a la formación de un 

suelo adecuado
l 
al igual que en Milpa Alta, incluso hay muchos sitios dentro de las dos localidades 

(observación ~rsonal) en donde los suelos arrastrados por la erosión han cubierto parte de la 
I 

vegetación, contribuyendo a la acumulación de suelos de partículas finas característica idónea para 
I 

la incubación adecuada de los huevos de S. aeneus. 
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En el laboratorio se observó que cuando se mojó mucho el suelo o substrato dentro de las 
I 

cajas de cautiverio donde se encontraba S. aeneus, se llegó a compactar y se tornó duro. En esas 

circunstancias, lah hembras de esta especie no enterraban los huevos, sino que los dejaban sobre el 
I 

suelo y los encontramos deshidratados (observación personal); a lo mejor debido a que ya no podian 

retener más tiembo los huevos y aunque el substrato no tenia las caracteristicas idóneas para la 

incubación tuvierbn que ovopositar, además si estas no ovopositaran el volumen del huevo se 

incrementaria de~tro del oviducto y seria más dificil por el tamaño de los huevos, que las hembras 
I 

tuvieran la capacidad de ovopositar (Mathies y Andrews, 1996). Ahora imaginemos que sucediera 

esto en el campo! los huevos monrian y las poblaciones tendrian a desaparecer, obviamente existe 

alta drenaci6n enllos suelos de Calimaya y Milpa Alta. Matllies y Andrews (1996), mencionan que S. 

undulatus ovoposita cuando el substrato tiene las caracteristicas idóneas de incubación; por tal 

raz6n también e~ el campo las lagartijas comienzan con la época reproductiva al comienzo de la 
I 

temporada de lluvias. 

127 



128 

,,~. ". 

Figuras F J, ¡:oto1grafias de los perfiles edafológicos en cada una de las localidades. 
: Cuicatlán, 2: Nopalillo, 3: Milpa Alta y 4: Calimaya.) 
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Vegetación. 

En la localidad de Cuicatlán se determinaron dos especies de pinos: Pinus hartwegii y Pinus 

patu/a. La primbra especie crece en muy altas elevaciones formando bosques puros entre los 3000 a 

4000 msnm, eh zonas donde la temperatura está por debajo del punto de congelamiento varias 
I 

veces al año debido a la elevación, las bajas temperaturas y las nevadas son frecuentes durante 
I 

prácticamente todos los meses. Dichas temperaturas regularmente son acompañadas por fuertes 

vientos; esta e~pecie suele crecer en las partes altas o picos de montaña con nieve. La segunda 

especie crece ~ altitudes entre los 1500 a 3100 msnm y suele crecer mejor en lugares donde la 

precipitación ahual es del orden de 'Ios 1000 a 1500 mm, es decir donde las condiciones de 

humedad suelJn ser constantes, su principal distribución es a lo largo de la Sienra Madre Oriental 
I 

(Perry, 1991). Por todo lo anterior son innegables las caracteristicas ambientales estresantes a las 

que se enfrenJ S. bicantha/is en Cuicaiján. El fria y la humedad presente en el ambiente debe haber 

promovido que lesta lagartija esté peculiarmente adaptada a condiciones de baja temperatura y alta 

humedad (figura H1). El viento también promueve condiciones de baja calidad térmica para la 
I 

mayoria de reptiles. Estos bosques al desarrollarse a menudo en las laderas con fuertes pendientes 

de las montañ~s han provocado que el ambiente subalpino sea prácticamente con un sotobosque 

abierto (Rzedo1ski y Rzedowski, 1991) y por tanto se pueden encontrar zonas con alta insolación 

aún con tempelaturas ambientales bajas, lo que be~eficia para el calentamiento termorregulatorio de 

esta especie d~ lagartija. 

En las tcalidades de Nopalillo, Calimaya y Milpa Alta el Pinus montezumae es una especie 

común para lasl tres localidades, esta especie de pino crece bajo una gran variedad de condiciones 

ambientales y ¿sta especie es la que mayoramente constituye los bosques de pinos del centro de 
I , 

México (Critchfield y Little, 1966). Estos bosques se desarrollan desde los climas con temperatura 
I 

caliente hasta climas con temperaturas frías y desde altitudes que van desde los 2000 msnm hasta 

los 3200 msnm! crecen igualmente en una gran variedad de condiciones de lluvias que pueden ir 

desde los 800 ~ 1000 mm anuales e incluso con intervalos de precipitación mayores. Esta especie 

de pino crece ~ejor en suelos drenados de las altas mesetas y bajas pendientes de las montañas 
I 

(Perry, 1991). Nopalillo, se encuentra en una meseta alta, en cambio Calimaya y Milpa Alta se 

encuentran en las laderas bajas de las montañas. También en la localidad de Nopalillo fue 
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determinado Pinus rudis, esta especie es frecuente de altas elevaciones, generalmente crece entre 

los 2200 y 3300: msnm; muy raramente esta especie es encontrada a bajas elevaciones y por 

encima de los 3300 msnm. Este pino crece mejor en climas frias con una precipitación anual de 

1000 mm o más,1 también en las pendientes de las montañas este pino crece bien, en donde las 

temperaturas de bOngelaCiÓn son frecuentes durante los meses de invierno. Esta segunda especie 

de pino en la lo~alidad de Nopalillo, Hidalgo confirma lo dicho anteriormente en las secciones de 
I 

sobre la T. y suelos. En ambas localidades, las condiciones ambientales suelen ser frecuentemente 

más frias que enllas localidades oviparas, aunque en estas localidades las temperaturas también 

lleguen a ser bastantemente bajas, no son constantemente bajas como en Cuicatlán y Nopalillo, lo 

cual queda confi~ado por las principales comunidades vegetales determinadas para las localidades 
I 

donde se desarrolla See/oporus bicanlhalis. 

I . 
Por otro lado, en Calimaya fue determinado Pinus radiala, esta especie al parecer es un 

árbol reforestado;1 ya que su hábitat natural corresponde a dos islas: isla cedros e isla Guadalupe, 

ambas perteneciente al estado de Baja California Norte, de hecho en varias zonas del distrito 
I 

federal, incluyendo las zonas arboladas de la Ciudad Universitaria en la UNAM es probable 

encontrar esta esbecie reforestada. Por su parte, la otra especie de pino determinada para Milpa 

Alta, D.F. (Pinusl/eioPhYlla), corresponde a una especie que le gusta crecer mejor en climas 

templados a calientes y con suelos drenados con una precipitación anual de 600 a 1000 mm; este 
I 

pino crece en altitudes entre los 2200 a 2800 msnm; esta especie de pino también puede soportar 

temperaturas de ¿Ongelamiento durante los meses de invierno (Perry, 1991). Por otro lado, estos 

pinos por encontrlrse en las partes bajas de las sierras son zonas en donde la perturbación (figura 
I 

H4) por parte del hombre es frecuente (Rzedowski y Rzedowski, 1991). 
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Temperatura microambiental (Tm). 

La temtratura en los microhabitats se midió a partir de modelos de cobre (T. = Tm), debido 

a que las temp~raturas operativas (T.) representados en este trabajo por modelos de cobre (Figura 

H), son eXPlor~dores del medio ambiente térmico a la misma escala espacial que los animales 

verdaderos ex~erimentan (Grant, 1990; Bakken, 1992). Además las T. representan la suma de 

varios lactores kn el ambiente como son la temperatura ambiente (T.), la radiación, la convección y 

la conducción, ~ue dan como resultado el intercambio calórico entre el animal y su medio ambiente 
I 

(Hertz, 1992). También, las caracteristicas del ambiente térmico que un animal experimenta dentro 

de su intervalo ~e casa han sido incorporadas dentro de las medidas para cuantificar la calidad del 
I 

hábitat explotado (Tracyy Christian, 1986). 

cuanJ se hace una comparación de la temperatura entre diferentes zonas. se toma como 

medida de combaración el promedio o los datos mensuales de la temperatura ambiente (T.), la cual 

es medida por! el investigador a nivel del pecho. Di~ha medida es usada normalmente para 

diferentes estudios tanto de flora como de fauna, pero en muchos de los casos se hace caso omiso 

al tamaño y a IJ ecología de la planta o animal para establecer puntos de referencia para realizar las 

mediciones tén\,icas; por tal motivo la medición que podria demostrar con mayor precisión el 

ambiente térmido y sobre todo el efecto en reptiles y en el caso particular en lagartijas; es la que 
I 

reúna las características ya mencionadas (Wikramanayake y Dryden, 1993). Además, la temperatura 

del aire es indeJendiente de la temperatura de especies ectotérmicas (Heatll, 1964) como el caso de 

reptiles. La temkratura de los modelos de cobre y las mediciones de temperatura realizadas a un 

éentimetro por Jncima del suelo, utilizadas en este trabajo nos brindan un panorama más amplio del 

complejo ambiehte térmico 'verdadero" (Bakken, 1992). Los modelos nulos como los utilizados en 

este trabajo, mJestran patrones en los diferente espacios temporales en el ambiente, debido a que 

éstos pueden ~er influenciados directamente por los cambios ambientales y nos brindan un 
I 

panorama amplio de los factores que actúan sobre algún mecanismo en especial (Harvey, 1983), 

como es la temberatura. Ahora bien, los modelos de animales hechos de cobre responden más 

rápidamente a I las variaciones o cambios térmicos en el ambiente en comparación con otros 

modelos hechos de otros materiales (Bakken, 1992). 

131 



, -"',,' 
132 

Los diferentes microhábitats 'existentes en caca población mostraron la variabilidad y la 

complejidad del 6mbiente térmico, ya que la temperatura es el disparador más importante del 
I 

comienzo y del final de la actividad diaria (Beuchat, 1986; Bakken, 1992), tanto de Sceloporus 

aeneus como de I S, bicanthalis, El ambiente térmico de la especie vivipara tiende a presentar una 

mayor variación de microhábitats térmicos que la especie ovipara (Figura 61), 

I 
En Cuicatlán se pudieron observar una gran cantidad de microambientes, la zona tiene 

desde agujeros ln rocas, troncos y en el substrato, hasta cuerpos permanentes de agua; la 

vegetación presehte en ésta zona es de hojas muy duras (Figura H1), y la mayoria son plantas 
I 

perennes con hojas gruesas, como son los encinos arbustivos, la perlilla y plantas resetifolias de 

hojas gruesas qU~ protegen a las lagartijas del viento cuando estas perchan en éstos sitios. En 
I 

Nopalillo la mayoria de la vegetación estaba constituida por zacatones, aunque si gran cantidad de 

plantas perennes Icomo la perlilla y varios encinos, siendo éstos, los microambientes más utilizados 

cuando el viento ¿oPlaba. Para Calimaya y Milpa Alta la diversidad de microambientes por medio de 

la vegetación fuJ más reducido, en donde los pastos amacollados y algunas plantas anuales 
I 

cumplían la función de escondite para termorregular, y en donde fueron colocados los modelos de 

cobre. Al presenJrse mayor cantidad de vegetación, mayor humedad, un suelo más oscuro y mayor 
I 

cantidad de materia orgánica en el suelo, la temperatura que recibieron los modelos de cobre fue 

más diversa en la~ localidades con el tipo reproductivo viviparo. Gavande (1991) menciona que la 

temperatura del sJelo y de la vegetación influyen en el microclima 'de un área, ya que la temperatura 

de las hojas transJirantes es más alta que la del aire durante los periodos de perdida activa de agua. 

Sin embargo, las ~ojas que transpiran son más frías de lo que podrían ser sino hubiera conversión 

de agua en vapor,lya que este cambio requiere calor. Además la condensación del agua en las hojas 

frías produce calo! que las calienta. En Cuicatlán y en algunas zonas de Nopalillo se observó gran 

cantidad de musgb, en comparación con Milpa Alta y Calimaya, donde no se encontró este tipo de 

vegetación, salvo ~n algunas grietas en las rocas bajo la sombra de algún pino. Los musgos fueron 

importantes comol microambientes para las lagartijas, en donde la temperatura en estos sitios 

aumentaba después de medio día, cuando el sol calentaba la vegetación y estas comenzaba a 

desprender calor obasíonada por la condensación de la noche anterior. 
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Por t01as las caracteristicas ya mencion<idás se pOdria ~resumir qüé en Cuicatlán, Oaxaca y 

en Nopalillo, Hidalgo la transferencia de calor a nivel del suelo y entre la planta y su ambiente fue 
I 

mayor que en Milpa Alta, D.F. y Calimaya, Edo. de México. Por un lado, como se explico en la parte 

de suelos la Jpacidad ténmica de los suelos en las localidades con el tipo viviparo fue mayor; y por 

otro lado, la biversidad y abundancia de vegetación en los microambientes penmite mayor 

transferencia d~ calor de la planta al ambiente fonmando microclimas. La transferencia de calor entre 
I 

la planta y la planta ocurre de tres maneras: a) a través de conducción y convección en fonma de 

calor sensible; lb) a través de la evaporación de agua en forma de calor latente (a la que hay que 

agregar los procesos de condensación, deshielamiento y sublimación) y c) por medio de radiación 
I 

(Gavande, 1991). 

I 
Cuicatlán presentó los promedios de temperatura mensuales de los modelos de cobre más 

bajos, pero ta~bién las temperaturas más altas y las más bajas en varias de las mediciones hechas 

con los model~s de cobre. Por ejemplo, se obtuvo en el mes de abril la temperatura más altas con I . 
70°C Y en marzo la temperatura más baja con -B.4°C. Esto probablemente demuestre que S. 

bicanthaffs en Jsta zona puede escoger libremente las temperaturas que prefiera para llevar a cabo 
I 

una tenmorregulación eficaz, debido a que se registró un amplio intervalo de temperaturas en los 

diferentes micJhábitats en comparación con las otras localidades. En Nopalillo la temperatura más 
I .' 

altas se registró en el mes de febrero con 69.4°C y la más baja en diciembre con -O.2°C. Por el 

contrario en laJ localidades oviparas las temperaturas de los modelos de cobre no llegaron a los 
I 

intervalos anteriores, en donde los intervalos de las Tm fueron más pequeños. En Milpa Alta la más 

alta temperatur~ se alcanzó en el mes de julio con 62°C y en Calimaya en abril con 66.2°C y las más 

frias se alcanz~ron en enero con 7.9° y 2.5°C respectivamente (Tablas 13 a 16). Por otro lado, 

observaciones ~e campo en la localidad de Cuicatlán, Oaxaca nos mostraron que esta especie 

tolera tempera~ras de congelamiento aún estando fuera de sus escondites. Por ejemplo, las 

lagartijas se m~ntuvieron en mascoteras de plástico en el campo durante los dias de muestreo y en 

una ocasión poi descuido estos encierros se mantuvieron a la intemperie a temperaturas bajo cero 

grados centigJdos, y al revisarlas al otro dia pareciera que no les hubiera afectado las bajas 
I 

temperaturas. En otra ocasión, en una localidad de Puebla al capturar una lagartija hembra de la 

especie S. bicahthalis debajo de un agave, la cual pensamos que estaba lastimada (Ivan Rubio, 

Cristina ordoñe~ y Francisco Trujillo) decidimos meterla dentro de una bolsa de plástico e intlOducir 
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el paquete dentro de uná hielera completamente lieña de hielo para sacrificarla, durante casi 24 

horas; después ~e ese tiempo al revisar el recipiente nos percatamos que la lagartija se encontraba 

viva. Estas o¡'s~rvaciones podrían ser apoyadas por el trabajo de campo de Lemas-Espinal y 

Ballinger (1992),\qUieneS congelaron a individuos de S. mucronatus y de S. grammicus en cubos de 

hielo y después de una hora de calentamiento a 25 oC observaron que la primera especie estaba 

muerta mientras ~ue la segunda seguía viva. 
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Figura G 2. Fotografia de Nopalillo, Hidalgo. 
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Figura G 3. Fotografia de Calimaya, Edo de México. 

Figura G 4. Fotografia de Milpa Alta, D.F. 
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Termorregulación. 

I . 
Temperaturas Preferidas (Tset). 

La rJulación de la temperatura por reptiles es un proceso dinámico en el que el 
1 

comportamiento y los mecanismos fisiológicos contribuyen a la selección de la temperatura corporal 

dentro de un ihtervalo de valores preferidos (Daut y Andrews. 1993). Las temperaturas corporales 

seleccionadas[nos brindan un panorama amplio de cuáles son las preferencias térmicas corporales 

más explotadas en donde exista un gradiente térmico al cual la lagartija pueda acceder evitando los 

costos eCOIÓ9i~OS que pueden motivar la elección de algún sitio para termorregular, como son los 

depredadores, el viento, la humedad, los tenritorios, etc. (Mathies y Andrews, 1997). 

Como se indicó anteriormente, Cuicatlán parece ser el sitio con una mayor variación térmica 

en los difere~tes microambientes, seguida de Nopalillo, Calimaya y Milpa Alta. Por lo tanto 

supondríamos [que las especies vivíparas se encuentran adaptadas a ambientes en donde las 

lagartijas teóricamente pueden seleccionar de una gama grande de sitios para termorregular, 

seleccionados Ibásicamente por sus caracteristicas térmicas; en cambio para Sceloporus aeneus la 

gama de ambi~ntes térmicos es menor, lo que implicaría un menor intervalo de temperaturas donde 

escoger, pero bstando este intervalo dentro de las temperaturas escogidas por las lagartijas. 

Las Ti. para las lagartijas de las cuatro localidades y agrupadas por sexo y estados 
I 

reproductivos (machos = M, hembras no preñadas = HNP Y hembras preñadas Hp), no mostraron 

diferencias sighificativas entre los datos tomados a diferentes horas del día, al igual que para 

Sceloporus jaJovi (Mathíes y Andrews, 1997). Aunque en HP de la localidad de Cuicatlán sí se 
I 

observaron diferencias significativas, probablemente pudo ser debido a que se encuentran 

acostumbradaJ a encontrar parches con temperaturas altas muy pocas veces al día y más si estos 

parches térmicbs tienen gradientes en donde se puedan escoger sitios sin 'preocuparse' por otros 

factores: Esto Jucede principalmente en ambientes en donde las condiciones son muy variables día 

a día y de hola en hora en el mismo día; ya que estas lagartijas termorregulan dentro de una 

máxima y unal mínima T. y no en una sólo temperatura corporal (Beuchat, 1986). Por tanto la 

variación que dio la prueba de ANOVA fue entre varianzas y en donde la diferencia de medias no 
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excedió a los .7°C, además como todás las mediéiones estuvieron en el mismo intervalo, entonces 

se podría interpr~tar que la diferencia significativa estuvo dada por la casualidad. Aunado a lo 

anterior, la pruebJ de Tukey mostró diferencia entre la cuarta medición del dia con la tercera y la 
I 

primera, pero sin diferencias entre la segunda medición; la segunda medición no mostró diferencias 

entre la tercera y Ila primera y tampoco la prueba de Tukey mostró diferencia entre la primera y 

tercera medición, lo que confirma como casualidad las diferencias entre las cuatro mediciones de 
I 

T"f realizadas al dia. Daut y Andrews (1993) encontró que la temperatura corporal medida en el 

laboratorio para IJ lagartija Chalcides ocellatus cinco veces durante la estación de actividad, fue 

diferente durante ItodoS los periodos de observación, además las hembras presentaron sus 

temperaturas corporales de laboratorio (T .. f) más altas que las de machos. 

La poca Jriabilidad del ambiente también que se observó en Cuicatlán, también ocurrió en 

Nopalillo, aunque Ln poco menos que en esta primera localidad, entonces S. bicanthalis en el 

laboratorio al halla! temperaturas altas en la caja para medir las T "f, aprovecharon este espacio de 

tiempo (15 min.) hara poder alcanzar las temperaturas corporales necesarias dado su estado 

reproductivo y sex6 (revisar efectividad de la termorregulación). En las localidades de Milpa Alta y 

Calimaya los mic~ambientes fueron menos variables, y en la mayor parte del día o de un día para 

otro fueron muy se~ejantes las condiciones térmicas ambienta'les y por tanto se pudieron encontrar 

las condiciones té~íca necesarias para una óptima termorregulación. 

I . 
En los machos de las cuatrc localidades se observó que la temperatura corporal promedio 

seleccionada fue ~ayor que para los otros dos estados reproductivos de hembras en sus 

respectivas poblacibnes (M> HP> HNp), seguidas de las hembras preñadas y de las hembras no 
I 

preñadas (Tabla 21). Estos resultados son opuestos a los encontrados por Andrews et al (1999), ya 

que ella encontró due no hubo diferencias significativas entre la temperatura corporal preferida en 

función del sexo 01 status reproductivo para Sce/oporus bicanthalis y S. aeneus. Creo que esta 

diferencia es dada por el número de datos utilizados. Por otrc lado, cabe mencionar que en el campo 

los machos sólo e~n vistos cuando la temperatura ambiente estaba alta y había gran luminosidad 

solar, lo que pued~ explicar él por qué de un promedio mayor para este sexo. Además en el 

laboratorio los mac~os dejaban de comer sino los colocébamos a una temperatura superior ó igual a 

36'OC en el encierro,l y en algunos casos llegaban a morir en un porcentaje mayor que para los otrcs 
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estados. También hay que mencionar que los machos de ia especie vivipara'exhiben una actividad 

testicular contin~a durante todas las estaciones del año y la ovipara a finales del invierno y principios 
I 

de primavera (Hernández-Gallegos, 1995), lo que provoca que estén constantemente activos 

durante casi todb el año y por tanto necesiten temperaturas corporales altas. 

La cerelnia de las T .. , de HP con la de M en Cuicatlán, Oaxaca se debió probablemente a 

la necesidad del las hembras preñadas de mantener constante y alta su temperatura corporal para 

que los embrio~es se desarrollen lo más rápido posible y asi 'sacarlos' de su cuerpo. Además es 

indispensable p~ra estas hembras termorregular eficientemente y realizar muchos ,de sus procesos 

fisiológicos dura1nte la mayor parte de tiempo posible, ya que de ello depende el buen desarrollo de 
I 

los embriones dentro del útero materno. DeMarco y Guillette (1992) mencionan que los costos 
I 

energéticos de la preñez no son tan altos como se suponia, sino que sólo ocupan una pequeña 

fracción de la ~nergia proporcionada a la reproducción; por tanto aunque no sea tan costosa la 

preñez, el obt~ner temperaturas corporales óptimas durante ese estado, es indispensable y 

particularmente ~ecesario. Por otro lado se observa que la desviación estándar para las HP es 

menor que parallos otros dos estados, siendo el más alto el de las HNP, en las cuales se observa 

que las temperaturas fluctúan entre un intervalo superior (Tabla 21 y Figura 70). Esto podría indicar 
I 

la optimización de la temperatura y su relación con la precisión de la termorregulación para la mejor 

adecuación de Il progenie y reducir los costos de reproducción gracias a la selección adecuada de 
I 

la temperatura (Mathies y Andrews, 1997). 

I ' 
En Nopalillo, Hidalgo S. bicanfhalis como en la anterior localidad, las hembras preñadas 

necesitan mantJnerse en un intervalo de temperaturas corporales para llevar a cabo el mejor 

funcionamiento due su estado requiere y que las HNP no requieren de esa cualidad durante la época 

que no están reJroduciendo, lo cual sugiere ampliar el intervalo de temperaturas dado el hábitat en 

el que se des~rrollan (Figura 71). Además una baja varianza de la temperatura corporal 
. I 

tradicionalmente ha sido interpretada como evidencia de una cuidadosa regulación de la temperatura 

en pequeños ectbtermos que ocupan medios ambientes terrestres ásperos donde las temperaturas 

cambian rápidam~nte (Beuchat, 1986; Hertz ef al, 1993; Daut and Andrews, 1993) . 
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En Calimaya, Edo de México el comportamiento de las Ts" de hembras tanto preñadas 

como no preñad~s y el de los machos con respecto a éstas fue semejante a Nopalillo, y al igual que 

en Nopalillo y CJicatlán el intervalo de temperaturas corporales seleccionadas en HNP fue superior 
I 

al de HP y machos (Tabla 21). La similitud del comportamiento de las T", entre S, aeneus en 

Calimaya y S, biJanthalis en Cuicatlán pudo deberse a la similitud presente en el medio ambiente, tal 
I 

como en la T" Tro y vientos principalmente, Aunque cabe aclarar, que la Tro en Hidalgo presenta I . 
mayor variación térmica que en Calimaya, 

En Milpa Alta, el comportamiento de las T ,,' fue similar con las temperaturas corporales 

preferidas de las lagartijas de Cuicatlán, pero con la diferencia que para las lagartijas de Milpa Alta 

los intervalos de las T"" fueron mayores que para las lagartijas de Cuicatlán, Aunque, las 
I 

desviaciones estándar superiores en Cuicatlán podrian mostrar la mayor variación dentro del 

intervalo de temJeraturas corporales preferidas entre los sexos y estados re~rodUCtivos, El mayor 

intervalo enconJado para las Ts" de las lagartijas de Milpa Alta, podria deberse a que 

probablemente dJrante el dia las lagartijas de esta localidad pueden encontrar un mayor intervalo de 

gradientes térmiebs con temperaturas altas durante todo el dia, obteniendo asi intervalos de T", con 

temperaturas máJ altas que en Cuicatlán, En última localidad, el intervalo de temperaturas preferidas 

se ve reducida ~r I~ menor variación de gradientes térmicos con temperaturas altas, aunque haya . I 
una mayor variación de gradientes en general en comparación con las otras localidades. Además en 

I 
la localidad de Milpa Alta, tal Y como se ha indicado desde el principio, al parecer es una zona 

homogénea en cbmparación con las otras zonas de estudio, con poca variabilidad térmica y en 

donde esta poca ~ariabilidad se encuentra con temperatura más altas en general que en las otras 

localidades, Tien~ también poca influencia de vientos debido a la fisonomia del lugar y suelos muy 

claros provenientJs de formaciones sedimentarias, etc., lo que demuestra la poca variación a la que 
I 

se encuentran ambientadas la población de S. aeneus, 

El que J HP viviparas se muevan dentro de intervalos de T ,,' más pequeños y con 

temperaturas má~altas en comparación con las oviparas, se debió a que probablemente en el 

campo aprovechJn cualquier oportunidad para obtener temperaturas corporales altas y en el 

momento que se I~S brindo un gradiente en el laboratorio con cualidades térmicas muy favorables, 

aprovecharon ese tiempo para alcanzar temperaturas altas, aún cuando en el campo es dificil que 
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simplemente encuentren gradientés altos dé temperaturas ~uránte mucho tiempo. Las hembras no 

preñadas pre~entaron los intervalos más grandes en sus respectivas poblaciones, probablemente 

por que para bstas hembras no es tan importante obtener temperaturas altas, sino simplemente 

deben ser ad~cuadas para activarse fisiológicamente, y al contrario de hembras preñadas que 

necesitan inte~sificar su actividad fisiológica por medio de la temperatura. 

Los michos al presentar T", promedio más altas que para hembras en sus dos estados 

reproductivos, brobablemente se deba a que necesiten de temperaturas altas para obtener mejores 

resultados, ya Isea defendiendo un territorio ó en el cortejo y en el apareamiento durante la época 

reproductiva; Id que resulta de preferir temperatura más altas que el otro sexo durante más tiempo. 

Además, en m~chos vivíparos los intervalos se encontraron dentro de temperaturas más bajas que 

para machos o~íParo, lo que comprueba lo dificil que podría ser elegir en campo sitios térmicamente 

altos y defend~rlos para obtener además temperaturas corporales altas. Creo que la necesidad de 
I 

temperaturas altas para los machos es muy importante para el desempeño .en el comportamiento 

territorialista, yJ que un macho poco activo come menos y por ende crece menos rápido, además no 

se movería tanlráPidO para defender un territorio en cualquier época de año. El que la prueba de I 

no haya mostrado diferencias significativas en la T", entre S. bicanlhalis y S. aeneus, a diferencia 
I 

de Andrews el al. (1999) donde encontraron que la T", de S. aeneus (35.5°C) fue más alta que la 
I 

T,,, de S. bicanfhalís (34.90), pudo deberse al tamaño de la muestra registrada en ambos trabajos. 

Temperaturas corporales (Tb). 

Las teJperaturas corporales reflejan en buena medida el intervalo de temperaturas reales 

en las que las Ilagartijas se desarrollan en su ambiente natural y muestra las restricciones del 

ambiente (Andrews et al, 1999). Por ejemplo, si se encontraran pocas lagartijas con temperaturas 
I 

altas y gran cantidad de ellas con bajas temperaturas, podriamos suponer que solamente parte de la 

población pued~ acceder a obtener temperaturas altas y el ambiente es muy heterogéneo; si por el 

contrario, el gru~so de las r, estuviese con temperaturas altas, asumiriamos la alta calidad térmica 
I 

en el ambiente. Aunque también es necesario de observaciones del comportamiento en el campo y 

registrar las horJs de actividad. Las restricciones del ambiente muestran también la diferencia entre 

los diferentes e~tados fisiológicos de una población, ya que las temperaturas corporales suelen 

141 



142 

variar dependiendo de la hora del dia, época del año, estado de digestión y estado reproductivo 

(Daut y AndrewsI1993). Las r, en cada población, tanto de Sceloporus bicanthalis como de S. 

aeneus no mostraron d~erencias significativas dependiendo del sexo o estado reproductivo (Tabla 

23) al igual que e~ Andrews et al. (1999), lo cual marca las mismas condiciones a las que realmente 

se encuentran ma~hos,hembras preñadas como no preñadas. Aunque para otras especies como en 
I 

Sceloporus jarrovi las T. de HP fue significativamente inferior a machos y hembras no grávidas, 

debido a que éJtas se encuentran entre dos conflictos térmicos, en primer lugar su propia 

temperatura corpdral y una temperatura óptima baja para el desarrollo de los embriones (Beuchat, 
I 

1986; Daut and Andrews, 1993). En Chalcides oce/latus la temperatura corporal de hembras 

preñadas estuvo ~or encima de la de machos y hembras no grávidas (Daut y Andrews, 1993). En 

hembras preñada~ de Thamnophis sirlalis y T. e/egans la temperatura corporal de las hembras 

preñadas fueron Lperiores a la de las hembras no gráVidas (Charl~nd, 1995). En S. virgatus la 

temperatura corpJral de hembras preñadas fue sólo un grado menor que de hembras no preñadas 
I 

(Andrews y Rose, (994). 

Ahora bien, debido a las mismas condiciones ambientales como de microambientes en las 

que sobreviven lod diferentes individuos de cada población de S. bicanthalis y S. aeneus parece que 

de algún mocjo se: encuentran bajo las ~ismas restricciones térmicas y ecológicas (Figura 70-73). 

Por un lado, los machos necesitan temperaturas corporales óptimas para mantener su territorio y 

jerarquia, y las he~bras preñadas necesitan temperaturas óptimas para llevar a cabo en ei'tiempo 

más corto la preñJz. Pero por otro lado, es dificil mantener un territorio térmicamente favorable si 

existen pocos sitio~ con temperaturas altas para obtener temperaturas corporales óptimas, como en 

el caso de CUicatlá~ y Nopalillo ylo hay gran variedad de depredadores en las zonas abiertas donde 

la temperatura es ~áS alta como en Milpa Alta y Calimaya. La búsqueda del alimento, el cual es 

escaso en las c~atro localidades, quita tiempo para sólo dedicarse a buscar sitios de 

termorregulación taln dificiles d~ encontrar en zonas templadas. De todos modos, ambas especies y 

sobre todo S. bica~thalis, deben de estar sujetas a las condiciones ambientales que imperen aún si 

éstas no son térmic~mente favorables para ambos sexos y estados reproductivos. 

. I 
Aunque, se

l 
encontró que las T. de las HP se mueven en intervalos de temperatura más 

grandes que para el caso de M y HNP en las localidades de lagartijas viviparas y no así en Calimaya 
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y Milpa Alta como en Beuchat (1986), quien encontió que par~· S~e/opó";s jarrovi el intervalo de 

temperaturas cbrporales tolerado por hembras grávidas fue mayor que para machos y hembras no 

preñadas. EstJ probablemente se deba a que las hembras grávidas necesiten activarse lo más 

rápido posible J utilicen por tanto las temperaturas disponibles, para así llevar a térmíno el desarrollo 

de los embrionJs lo más rápido posible. . 

Creo, le una gran mayoría de reptiles' de zonas frías deben presentar temperaturas 

corporales sem~jantes entre sexos y estados reproductivos, aunque ligeramente mayor en machos y 

menor en he~bras preñadas debido a los intervalos de temperaturas que necesitan utilizar 

dependiendo sJ sexo y estado reproductivo. Además, los costos energéticos son muy altos y más si 

éstos sirven pa~ mantener una cierta temperatura (Charland, 1995), aún cuando las condiciones 

ambientales frehen este beneficío térmico. Aunque los estudios de DeMarco y Guilletle (1992), 

sugíeran que el1costo energético debido a la preñez como en hembras de Sceloporus jarrovi no sea 

tan alto como a~tes se suponía, y sólo constituye una pequeña fracción de la energía proporcionada 

para la reprodu6cíón, probablemente si repercuta en otras cualidades fiSiOI¿gicas y ecológícas. Y 
I 

aunque los resultados encontrados demuestren que las HP en S. bicanlhalis y S. aeneus no dífieran 
I 

sígnificativamente en la temperatura corporal promedio entre los d~erentes sexos y estados 
I 

reproductivos (M, HP Y HNp), si se amplían los intervalos de temperaturas corporales debido a las 

necesidades téhnicas de las HP, aunque sólo en las iocalidades vivíparas, debido a las 
I 

características térmícas ambientales que imperan en las localidades donde habita cada especie. 

La pruela estadística de Tukey mostró que las temperaturas' corporales entre la población 
I 

de Nopalillo (S. bicanlhalis) y Calimaya (S. aeneus) no existieron diferencias significativas, lo que 

tiende a reforza! las semejanzas en cuanto a las características medio ambientales térmicas de 

ambas poblaciohes (Figura 1, 2,3,5,6,12; Tablas 1,3,9). Además, otra vez se observó que la 
I 

población de Cuicatlán, Oaxaca presentó las menores temperaturas corporales y en Milpa Alta se 

. observan las m~yores temperaturas, lo cual coíncíde con lo que se observa en el ambiente, pero 

indica también Ique probablemente S. bicanlhalis es activa a bajas temperaturas, debido 

principalmente alias pocas oportunídades o restricciones del ambiente térmico (Andrews el al., 

1999). Por ejemplo, en Cuicatlán aunque alguna lagartija tratara de mantener una temperatura 

corporal alta duJnte un lapso más o menos largo en los sitios más calientes como son las zonas 
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abiertas, el ambiente influiria en dicha lagarfija y ésta, ¡ratarla d~ contrarrestar dichas adversidades, 

como los cambibs repentinos en las temperaturas ambientales, en los microambientes y lo~ 
repentinos brote~ de viento fria, entre otros, ocultándose o buscando micro ambientes menos 

calientes pero ~ás protegidos. Cuando esos factores adversos son eliminados como en las 

mediciones de I~S temperaturas preferidas tomadas en el laboratorio, se pudo observar que si 

existen las condi¿iones térmicas pueden obtenerse temperaturas corporales altas (Tabla 21). Lo que 

podria demostrarique S. bieantha5s presenta una 'fortaleza térmica de aprovechamiento', mayor a la 

de S. aeneus, debido a que aprovecha cualquier situación térmica favorable y además se encuentra 
I , 

adaptada a cambios drásticos de temperatura (observación de campo y laboratorio) en comparación 
I 

con S. aeneus. ~ no sólo al comparar su To tanto en campo como en laboratorio, sino al observar el 

intervalo de temperaturas en las que se mueven en cada situación (tabla 21 y 23). Además, Andrews 

et al. (1999), Utili~ando el método de la pendiente ero vs. T,) encontraron que la temperatura corporal 

de S. aeneus eral más dependiente de la temperatura ambiental que la de S. bieantha/is. Creo que S. 

bicanthalis en cohdiciones térmicas favorables se mueven en un intervalo pequeño de temperaturas, 

pero cuando las lcondiciones son malas el interval~ de temperaturas en el que se desarrollan se 

amplia y asi aprovechan cualquier situación térmica. 

En ambal situaciones, tanto S. aeneus como S. bicanthalis muestran con los resultados de 

sus temperaturaJ corporales de campo, las' condiciones en las que realmente sobreviven como en 

Mathies y AndreJs (1995), quienes encontraron que las T,,, de los juveniles de See/oporus sca/aris 

de altas y bajas lelevaciones fue más alta que la To de campo. Lo que confirma nuevamente que 

Cuicatlán tiene Iks más heterogéneas y más bajas condiciones térmicas y Milpa alta las más 

homogéneas y ~áS altas temperaturas. Aunque al igual que en la T, p;omedio anual, Tm, y T"j, 

parece ser que IJ To promedio de las lagarfijas de Nopalillo y Calimaya fue semejante, ya que no se 

encontraron difefencias significativas entre estas dos localidades. Probablemente porque las 

variaciones ambilntales y las temperaturas ambientales, y de microhábitat tienden a ser semejantes 

en general. Lo ~ue confirma que no sólo es la temperatura la que esta influyendo en el tipo 

reproductivo sind deben de se muchos más factores, además las condiciones ambientales son 

diferentes en ca~a localidad y las To demuestran esas condiciones que imperan en diferentes 

situaciones 9eo9iáficas a diferentes altitudes y latitudes, como lo observado por Benabib y Congdon 

(1992), quienes Jncontraron que en la lagartija tropical See/oporus variabilis la temperatura corporal 
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en una población a 1000 msnm fue de 28.9°C, en comparación con una temperatura promedio 

corporal de 3214°c en una población a 75 msnm. 

. EntoJes, la temperatura corporal de campo (Tb) muestra las condiciones naturales reales 

de temperatur~ en cada ambiente, pero no las capacidades térmicas de las lagartijas, porque no se 

puede obtene1 en campo una temperatura alta sino la hay; además las condiciones térmicas son 

diferentes en cada localidad. Es por eso que para conocer mejor las capacidades y preferencias 

ténnicas de Jada población y especie, deben ser sometidas a las mismas condiciones de 

temperatura, cbmo fue lo que ocurrió con las temperaturas corporales seleccionadas en laboratorio 

(Tse,). Mathies ~ Andrews (1995), encontraron que las T,.¡ de los juveniles de Sce/oporus sca/aris de 

altas y bajas Jlevaciones fue más alta que la Tb de campo. Además, con las T,,, se observó, que 

probablementJ S. bicanthahs puede compensar su temperatura de alguna forma, para poder 
I 

enfrentarse a los retos térmico ambientales, ya que parece ser que sus preferencias térmicas son 

mayores que len S. aeneus, debido principalmente a la poca variación en sus temperaturas 

corporales de laboratorio; ya que una baja varianza de la temperatura corporal ha sido interpretada 

como evidenci~ de una cuidadosa regulación de la temperatura de ectotennos que ocupan medios 

ambientes terrlstres "ásperos" donde las temperaturas varian rápidamente (Beuchat, 1986; Hertz et 
I 

al., 1993; Daut,y Andrews, 1993). 

I 
Ahora bien, los amplios intervalos de Tb permiten catalogar a ambas especies podrían ser 

catalogadas c¿mo euritérmicas (Tabla 23), debido a su incremento en los tiempos y temperatura de 

actividad (FigJa 74 - 77), como Abronia graminea, A. taeniata, A mixteca, Barisia imbricata imbricata 
I 

y B. imbricatajonesi (Villamar, 1998). Además generalmente a altas altitudes los tiempos de asoleo 

son menores ~ue en bajas altitudes, debido a los factores ambientales, tales como el viento y las 

nubes (BeUch~t, 1986). Dicha caracteristica podria resultar adaptativa, ya que conjuntamente con 

sus hábitos ~redatOriOS, coloración mimética y diferentes conductas, pueden evitan a sus 

depredadores;tdándoles mayores beneficios en ambientes con temperaturas frecuentemente bajas o 

variables donde los costos de termorregulación son altos (Villamar, 1998). Por ejemplo, son 
I 

cazadores pasivos cuando hay poco sol y la temperatura no es muy alta, pero cuando la temperatura 

es muy alta sdn cazadores activos y se les encuentra corriendo de un lado para otro, y si en ese 
I 

momento un depredador se acerca, generalmente no corren y se quedan quietos sin que uno los 
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logre distinguir tan fácilmente gracias a su patrón éié cóioración, esperando qué él viento aparezca o 

se oculte el sol para ellas echar a correr. Cuando hay poco sol, regularmente se les encuentra entre 

las hojas de los z~catones son que se muevan, esperando a que salga el sol y si pasa un insecto 
I 

cerca de ellas no tardan en atraparlo, cuando sopla el viento sólo se dejan caer hacia el centro del 

macollo, es difiCil1 verlas correr cuando no hay sal, pero si cuando hay sol y sopla el viento 

(observaciones de campo). 

Temperaturas operativas nulas (Te). 

Las T. J sólo reflejan cómo se encuentra el microambiente térmico en donde se 
I . 

desenvuelven los individuos, sino también las temperaturas obtenidas a partir de modelos inertes 

como los UtilizadO~ en este estudio reflejan la probable temperatura corporal que tendria alguno de 
I 

estos individuos si éstos no termorregularan (Bakken, 1989; Hertz el al .. 1993). Además, los datos 

obtenidos a partir\de modelos de cobre cumplen cuatro principales funciones: (1) Realizan una 

exploración y mapeo del ambiente térmico dentro de escalas espaciales pequeñas (Grant, 1990); (2) 

Prueban modelos ~icroclimáticos (Bakken, 1992); (3) Los modelos nulos (T.) sirven para cuantificar 

el valor de los ef¿ctos termorregulatorios (Harvey et al., 1983; Charland, 1995); (4) Los indices 

térmicos sirven pala variados estudios ecoiógicos (Harvey el al., 1983; Bakken, 1992). 

I 
Las mediciones de temperaturas operativas nulas (T.) realizadas con los modelos de cobre 

(Figura H), se to~aron en los sitios homólogos y a la misma hora que la toma de datos de la 

temperatura coJral de campo, en cambio para las mediciones sobre el mapeo térmico 
I 

(Temperaturas en los microambientes Tm) fueron utilizados todos los modelos de cobre y registrados 

. cada hora a difere1ncia de esta sección. En las localidades con lagartijas vivíparas se observó un 
I 

intervalo más amplio de temperaturas operativas (tabla 24) que en las localidades con lagartijas 
I 

ovíparas, demostrando la variabilidad del ambiente y las condiciones de altas y bajas temperaturas a 
I • 

las que se encuentran directamente expuesta S. bicanthalis y la complejidad del ambiente, ya que 

las temperaturas o~erativas nulas nos brindan' índices de la representación del complejo ambíente 
I 

térmico (Bakken, 1992). Si nosotros realizáramos la suma de las tres T. de cada estado reproductivo 

y lo dividiéramos ehtre tres para obtener el promedío de T. por cada localidad, nos daríamos cuenta 

que la menor temJ,ratura correspondería a Cuícatlán, seguida de Nopalillo, Calimaya y la más alta 
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seria Milpa Alta. Estadisticamente entre Nopalillo, Calimaya y Milpa Alta no se observaron diferencia 

significativas, p~ro si entre CuicaUán y todas las demás localidades. Esto pudo deberse a que en 

Cuicatlán el gro~or de los datos en el intervalo se encuentran hacia las temperaturas más bajas, en 

comparación c6n las otras localidades donde se distribuyen los datos de las T. más 

hOmogéneameJte en t~do el intervalo, aunque en Nopalillo el tamaño del intervalo y los valores 
I 

máximos y minimos fueran similares que en Cuicatlán, el comportamiento de los datos en Nopalillo 

fue semejante J Milpa Alta y Calimaya. El comportamiento de I~s datos confinma que no todas las 

lagartijas tieneJ acceso a microambientes con temperaturas altas, en donde la mayoria de la 

población UtilizJ los sitios más protegidos contra el viento, depredadores, lluvia, neblina, etc., en 

donde temperat~ra es más estable aún si no es muy alta. 

Estas Jmperaturas operativas nulas (T.) representan el balance ténmico que existe entre el 

medio ambientJ y las lagartijas si éstas no tenmorregularan, ya que dan un balance entre los 

cambios ambie~tales, la radiación solar, los movimientos de aire, la convección y la conducción para 

dar una tempe~tura equilibrada que depende también del tamaño del modelo, su fanma y su color 

(Bakken, 1992)! Este equilibrio esta dado principalmente por el ambiente, si estas temperaturas 

fueran similare~ a las T. indicaria que estos lacertilios no necesitan realizar ajustes de su 

comportamientJ para mantener en un intervalo sus temperaturas corporales. En cambio si los 
I . 

valores de las T, fueran más altos o menores a las To de campo, indicaría que estas lagartijas están 

llevando a cabolalgún comportamiento o ajuste tenmorregulatorio y por tanto están utilizando algunos 

parches ténmicos para poder alcanzar el intervalo de temperaturas que necesitan para mantener T. 

óptimas. Bakk~n (1992) considera a las temperaturas operativas nulas como la verdadera 

temperatura quJ experimenta un objeto en las mismas circunstancias externas que un animal. 
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Figura G. Fotborafia de un modelo de cobre para la toma de las temperaturas operativas nulas 

(izquierda) y de Sce/oporus aeneus (derecha). Los modelos de cobre tenian la forma. 
tamaño y de las lagartijas vivas y se colocaron en los diferentes microhilbitats donde 

probablemente pudiera perchar una lagartija. 
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Efectividad de la tennorregulación. 

La compJación directa de los intervalos de las temperaturas corporales (To). y de las 

temperaturas ope~tivas nulas (Te) contra el intervalo d~ temperaturas corporales preferidas (T ",) en 

el laboratorio, nosi demuestran más eficazmente I~ calidad del ambiente térmico. Por ejemplo, hay 

que recordar que las T ", se realizan en el laboratorio y tratan de evitar los factores extemos que 

puedan provocar Jna disminución o aumento en la temperatura corporal por causa de depredadores, 
I 

cambios ambientales, etc. Las To son las temperaturas corporales reales a las que sobreviven las 
I 

lagartijas y las Te mide la temperatura corporal que podria tener una lagartija si esta no 

termorregulara y Jstuviera en el sitio de termorregulación escogido por éstas y representadas por 

objetos inanimado~ del mismo tamaño y color que las lagartijas vivas. Cuando las To se encuentran 

dentro del intervalb de las T,,, indicarían una buena termorregulación y cuando las Te son las que se 

encuentran dentrol del intervalo de las temperaturas corporales prefendas significa que el hábitat es 

térmicamente adel:uado (Hertz el al, 1993). Bajo esta definición, la primera parte de esta sección es 
I 

determinar la similitud o diferencias de las Te y ro con respecto a las T "'. 

CuicaMn, Oaxaca parece ser la localidad con la más baja calidad térmica (Figura 74), ya 

que las temperaturas operátivas nulas se encuentran muy por debajo de las temperaturas corporales 
. I -

seleccionadas y Milpa Alta parece ser la localidad que presenta los mejores microambientes desde 
I 

el punto de vista térmico(Figura T7), lo que puede indicar que las lagartijas de esta localidad pueden 
. I - • 

llegar a obtener las mejores temperaturas corporales, ya que son muy semejantes las To de campo 

de las lagartijas dl esta localidad con las obtenidas en el laboratorio (T ",) y las Te con las T",. Por 

tanto, el ambient¿ debe tener las características idóneas para termorregular eficientemente y 

probablemente enl Milpa Alta se pueden alcanzar temperaturas adecuadas con un gasto energético 

menor en comparación con Cuicatlán, debido a que es fácil encontrar temperaturas altas sin 

necesidad de busdar mucho y por tanto exponerse a depredadores, vientos, etc. El intervalo de To en 

Calimaya y en Nobalillo se encuentran también dentro del intervalo de las T,,, y además las Te se 

encuentra dentro ¡del intervalo de las T"" lo que demuestra que dichas localidades presentan 

ambientes con cualidades térmicas favorables (Figura 75 y 76), aunque ligeramente es mejor 

térmicamente el ~ábit¡jt en Calimaya que en Nopalillo. En todas las localidades a excepción de 

Cuicatlán las Te s¿ encuentran dentro del intervalo de las To (Beucha~ 1986), pero en Cuicatlán las 
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To se encuentran por encima de las T" lo que indica que sólo en la población de Cuicatlán las 

temperaturas c¿rporales'qUe alcanzan los individuos en el campo tienden a ser mayores y superar 

las temperatur~s en los microhábitats elegidos para tennorregular (T, = Tm), similar a Anolis 

cris/ale/lus y A.lgUndlachi (Hertz, 1992). En las localidades con lagartijas oviparas las temperaturas 

seleccionadas (lT,,,) se acercan mucho a las temperaturas registradas con los modelos de cobre (T,), 

lo que indica qub en el campo pueden obtenerse las temperaturas corporales que ellas quieran. 

I 
En Calimaya y Milpa Alta (Figura 75, 76 Y 77), las poblaciones son mejores 

tennorreguladOles que la población de Cuicatlán debido a la cercanía del intervalo de las To en 

campo con lasl T"" pero también hay que mencionar que en estas localidades los hábitats son 

térmicamente favorables y se pueden alcanzar temperaturas corporales óptimas. Esta afinnación 

podría ser apoJada por los estudios de Andrews el al. (1999), utilizando el método de la pendiente 
I . 

(To vs. T,) encontraron que la temperatura corporal de S. aeneus era más dependiente de la 

temperatura a~biental que la de S. bicanlhalis, ya que mientras en el ambiente haya temperaturas 

favorables S.' ~eneus tendrá temperaturas también altas, mientras que S. bicanlhalis obtendrá 
I 

temperaturas favorables probablemente por selección activa de hábitats. En Cuicatlán las 

temperaturas okrativas nulas (Figura 74 y 75) fueron bajas y para que los individuos en el campo 

alcancen las te~peraturas corporales como las obtuvieron en el laboratorio (T S6,), primero necesitan 

contrarrestar la~ temperaturas en los diferentes microhábitats, el viento y el aire frío, la humedad, la 
I 

lluvia y los cambios drásticos de temperatura y en Nopalillo aunque la variación en la temperatura a 

lo largo del díJ es drástica es menos drástica que en Cuicatlán (Figura 13- 36). Las variaciones 

encontradas e~ las temperaturas operativas nulas, temperaturas corporales y otras mediciones ya 
I 

mencionadas de S. bicanthalis en Nopalillo con respecto a S. bicanlhalis de la localidad de 

Cuicatlán, se d~ben probablemente a que la variación geográfica tiene expresiones de variabilidad 

poblacional en ~na misma especie, como son las variaciones en las historias de vida y por tanto, la 

adecuación a I¿S factores ambientales son diferentes. Como en el caso de Lacerta vivipara en dos 
I 

poblaciones a diferentes altitudes en donde se encontró que existieron diferencia en el crecimiento 

de las lagartijaJ, encontrando que estas diferencias no estaban dadas por diferencia genética entre 

poblaciones sinb que demostraban su plasticidad fenotipica (Sorci el al., 1996) 
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En la labia 25 se observan los resultados obtenidos del modelo matemático de 

termorregulación, ~n donde parece ser que la población que termorregula mejor fue la de Milpa Alta. 

En ninguna de las poblaciones los individuos escogen al azar el sitio para alcanzar una buena 

temperatura' como I sucede en especies de lagartijas de climas extremosos como son los desiertos 

(Huey y Pianka, 1977), debido a que en todas las localidades las db son menores a las de, ya que 

las Tb están mJy cercanas a las T,~. Aunque, los resultados deben ser interpretados 
I 

cuidadosamente debido a que como se indico anteriormente de las T. se encuentran dentro del 

intervalo de las T l,. Cabe mencionar que hábitats con de igual a cero son térmicamente ideales, 

debido a que un a~imal podria tener siempre su temperatura corporal (Tb) dentro del intervalo de T se' 
I 

(Hertz el al, 1993). En Cuicatlán y Nopalillo la efectividad de la termorregulación (E) para las 

hembras preñada~ fue menor; en primer lugar debido a que la viviparidad contiene algunas 

desventajas comol incremento en el metabolismo energético que puede ser un componente que 

probablemente pU~da repercutir en la efectividad termorregulatoria, además la poca movilidad puede 

acompañar·el inclemento en la predación de estas lagartijas. También las hembras preñadas de 
I 

varias especies viviparas al mostrar un reducido desempeño locomotor debido al peso, se ha 

encontrado que r~ducen ó paran su alimentación durante la gestación (Charland, 1995), lo que 

aumenta los costds energéticos en hembras preñadas vivíparas. Probablemente esto repercuta en 

su efectividad ten!,orregUlatOria, ya que las hembras de ambas localidades viviparas al comenzar 

activarse desde lbs primeros rayos de sol hasta los últimos no seleccionan cuidadosamente la 

temperatura, sinol que lo que buscan es activarse lo más pronto posible. En cambio, en las 

poblaciones oviparas las hembras sólo comienzan sus actividades cuando el tiempo es favorable ya 

que no tienen el dompromiso de la viviparidad y además el ambiente térmico es más favorable en 

éstos sitios que eJ donde vive S. bicanlhalis. 

Aunque al las localidades con lagartijas viviparas existe una mayor variedad de sitios para 

la termorregulacióh que en las localidades con lagartijas oviparas, la mayoria de ellos son lugares 

inadecuados paralalcanzar las temperaturas corporales preferidas (ó ideales como menciona Hertz 

el al., 1993), otros sitios presentan cualidades térmicas más o menos adecuadas (subóptimos) y 

muy pocos de ellos realmente son sitios termorregulatorios óptimos (Tracy y Christian, 1986). 

Además la inftue~Cia de vientos, humedad, nubes etc. provoca que los sitios óptimos para la I . 
termorregulación sean pocos. Por tanto, la característica de espacio-tiempo óptima (temperaturas 
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adecuadas a detenninada hora y los lugares correctos) disminuyen drásticamente, ya que dicha 

caracteristica eJ, muy dificil de encontrar y llega a comportarse aleatoriamente en ciertas ocasiones 

en toda la zona ~e estudio. En cambio en las localidades con lagartijas oviparas aunque hay menor 

variabilidad de ¡temperatura en los sitios para la tennorregulación, las temperaturas son más 

homogéneas en diferentes sitios a la misma hora, lo que le confiere a estas zonas cualidades 

óptimas para terfnorregUlar. 

I 
Otro factor importante que dio como resultado encontrar a la especie ovipara como 'mejor 

tennorreguladork' es que obedece al espacio-tiempo de la época reproductiva. Por un lado las 
I 

hembras preñadas necesitan deshacerse de la carga tan pesada que tienen para poder volver a 

tener otra camJda en un tiempo corto, ya sea apareándose otra vez y/o guardando el esperma 

(retención de e~penna facultativo: observación personal y tabla 33). Por tanto necesitan alcanzar 
I 

temperaturas altas rápidamente, las cuales pueden alcanzarse ya que el ambiente les brinda esa 
I 

ventaja. Este último factor pudiera ser el más importante para comprender porque en Calimaya y 
I '. 

Milpa Alta la E obtenida es más próxima a 1 que en Cuicatlán y Nopalillo, y sobre todo en Milpa Alta. 

Además hay qU~ añadir que poco más del 40% del desarrollo embrionario se lleva a cabo en el 

útero de las espkies oviparas (Shine, 1984; Shine y Guillette, 1988), y ovopositan antes del máximo 

volumen y peso
l 
de los huevos (Guillette, 1982). También la ovoposición se lleva a cabo cuando el 

intercambio de Jas en el útero ya no es suficiente para mantener las necesidades de los embriones, 

. debido al rápido
l 
incremento en su tamaño y sus demandas metabólicas (Mathies y Andrews, 1996). 

Por lo tanto, la tOPOSiCión favorece a la locomoción entre otras cosas. 

En cambio, en la especie vivipara se ha obserVado que su peso aumenta mucho más en 

comparación cdn hembras oviparas como en Lerista bougainvilli (Qualls y Shine, 1995), lo que 

podria repercuti! en los lugares seleccionados para tennorregular, ya que deben esconderse en esta 

época debido a Isu vulnerabilidad hacia los depredadores debido a su estado. Si la depredación de 

hembras aume~ta cuando se encuentran grávidas, la selección y la capacidad para poder alcanzar 

temperaturas cdrporales benéficas para el desarrollo embrionario minimizarían este período de alta 
I 

vulnerabilidad (Charland, 1995). Además al tener mayor variación de microhábitats no 

necesariamentel implica que estos se encuentren disponibles todo el tiempo, o que estos parches 

ténnicos sean tddos favorables, las observaciones de campo y los resultados del mapeo térmico han 
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demostrado que en Cuicatlán, üaxacay en Nopalillo, Hiciálgb los sitios óptimos para tenmorregular 

son escasos, ade~ás muchos ya tienen duei\o (territorialismo dependiente del status reproductivo y 

social) ylo suelen Jstar muy alejados los parches ténmicos unos de otros (Figura G1 y G2) 

Por otro Jo las observaciones del mantenimiento en cautiverio meten a~o de nuido sobre 
I 

los resultados de la efectividad de la termorregulación (E). En primer lugar, los individuos de las 

poblaciones viviP~ras podían mantenerse durante periodos largos de tiempo en cautiverio en 

comparación con I~S ovíparas, que morian y comenzaban a presentar problemas de apetito, no se 
I 

observaban tan actívas, comenzaban a tener problemas en los ojos (ceguera), etc. En cambio, los 

índividuos vivíParo~ no presentaron dichos síntomas al comparar los mísmos tiempos de cautiverio y 

a las mismas temJeraturas de mantenimiento, sobre todo a 24°C. Garcia-Alavez (1999), menciona 
I 

que el estrés puede en cautiverio inmunodeprimir a los organismos siendo más fácil la invasión de 

patógenos como ~n las crias de Pituophis deppei deppei. Campbell (1995), menciona que la 

temperatura ÓPtim~ del mantenimiento en cautiverio cambia dependiendo de la especie, pero en la 

mayoria de las eJpecies el íntervalo óptimo oscila entre los 25° y 34°C, por tanto cuando las 

condiciones de c~utiveriO no son las adecuadas, los reptiles pueden presentar numerosos 

padecimientos pat61ó9iCOS debido a la falta de apetito por la letargia que conlleva el mantenimiento a 

temperaturas bajaJ constantes en cautiverio y no óptimas para la especie (Observación personal y 
I . 

Amaya González Ruiz, Enrique Godinez Cano, comunicación personal). 

- Entonces, lí son tan buenos tenmorreguladores las lagartijas oviparas ¿porqué su actividad 

disminuyó a temp~raturas bajas?, ¿acaso necesitaban mayores temperaturas?; o ¿realmente es 
I 

mejore tenmorreguladora S. aeneus que S. bicanthalis? Debido a todas las observaciones tanto de 
I 

campo como de laboratorio creo que el medio ambiente ténmico apoya el mejor resultado de la E en 

las lagartijas oVipa1ras más que el propio desempeño fisiológico. Además, según Adolph (1990), la 

fisiología ténmica 6ntre especies varia dependiendo de los microhábitats usados, en donde la 

selección natural bodría favorecer esa selección dependiendo de las facultades térmicas de la 

especie, las que ~ su vez pueden ser fijadas genéticamente por la adaptación espacio-ténmico­

temporal del mect[a ambiente, lo que confinmaría los resultados de los datos sobre que las 

poblaciones vivíparas presentan un intervalo más corto de T '"', es decír, se presume una mayor 

selectividad térmic~ (Tabla 21). . . . 
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Por otro lado, en Cuicatlán la temperaturas corporales de campo (To) fueron más altas que 

las temperaturas ~e las T, en las mismas condiciones ambientales (Figura 74 Y 78) Y la observación 

de lagartijas vivíJaras en actividad cuando las temperaturas ambientales (Te. Te. Tm) fueron menores I . 
a 15°C (Figura 3, 4, 5, 6, 74,75, 78 Y 79). Además cuando se mantuvieron en cautiverio a las 

hembras preñad~s hasta que las vivíparas parieran y las .oviparas ovoposítaran, las lagartijas 

oviparas reqUiriJron de mayor tiempo (Fígura 90), aunque tanto HP vivíparas y ovíparas se 

mantuvieron a IJs mismas condiciones, y ade';'ás entre las poblaciones vivíparas no importo si 
I 

estaban a 28, 32 ó 36 OC en cautiverio y para las hembras preñadas de Calimaya y Milpa Alta el 

tiempo fue difelente (Fígura 90). Esto podría indicar que S. bicantha/is puede mantenerse 

activamente rep~uctiva tanto en temperaturas bajas como en altas, y que a S. aeneus tiempos 

prolongados en t~mperaturas bajas podria provocar una dismínución en su actividad reproductiva e 
I . 

incluso provocarles daños fisiológicos y por tanto la muerte de la progenie. Esta hipótesis es 

apoyada por losl experimentos de Qualls (1997) con Lerista bougainvillii en donde los individuos 

viviparos presentan tanto en climas frias como calientes alto indice reproductivo en comparación con 

los oviparos en Jmbos climas, lo que favoreceria a la viviparidad en condiciones tanto de altas como 

de bajas temper~turas. También cabe mencionar que en las localidades viviparas se alcanzan (fe 

más altas que e~ las ovíparas y superiores en CuicaUán (Tabla 25), lo que indica que el ambiente 
I 

tiene una baja calidad ténmica (Hertz, et al. 1993). 

1 . 

Los machos en todas las poblaciones tuvieron mejor efectividad de la tenmorregulación 

(Tabla 25), que ln HP y HNP, probablemente debido a sus hábitos de territorialismo, cort~jo, etc., 

que les demandJ mayores temperaturas. La mayor E en los machos en las poblaciones de lagartijas 
I 

viviparas probablemente se debió a que sólo salen a tenmorregular cuando las condiciones ténmicas 

son favorables Iy buscan sitios ténmicamente altos como sucede con el lagarto monitor Varano 

rosenbergi (Christian y Weavers, 1996). De hecho sólo se observan machos en estas zonas cuando 

las temperaturaslen el dia son las más altas, en cambio en las poblaciones ovíparas estos individuos 

se encuentran tenmorregulando durante casi todas las horas del dia al igual que HP y HNP. En Milpa 

Alta y Calimaya las horas del día con altas temperaturas es mayor que en las localidades viviparas 

(Figura 13 - 60l.lpor tanto se amplia el tiempo de asoleo. Además, el menor tamaño corporal en S. 

bicantha5s en comparación con S. aeneus (Tabla 31 y 32) podria ser adaptativo sobre todo en 
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Cuicatlán, Oaxaca; a) el tamaño más pequeño significativamente de los machos viviparos con 
I 

respecto a los ovlparos disminuye los tiempos de asoleo, ya que podrian calentarse en un menor 

tiempo y llevar a Jabo una buena termorregulación con un menor gasto energético, ya que al haber I . 
pocos· sitios con temperaras altas y con poca duración ésto les podria favorecer; b) las mejores 

cualidades de co~vección y conducción ocasionadas por el tipo y humedad del suelo favorece el 

calentamiento de Ls pequeños cuerpos. 

I 
Charland (1995), utilizando el método de baja varianza como medida de la precisión de la 

termorregulación,¡ encontró que las hembras preñadas de Thamnophis sirlalis y T. elegans 

termorregulan mejor que las hembras no preñadas. Entonces en teoria se podria decir que la HP 
I 

termorregulan mejor que machos y HNP, debido a que según Beuchat (1986), y Daut y Andrews 

(1993), una mendr desviación estándar de la T. refleja una mayor precisión de la termorregulación, 

talcomo en S. jadovi . 

. Las T,~ d~ las lagartijas viviparas fueron altas (tabla 21), demostrando que las condiciones 

en el campo no p~rmiten a esta especie alcanzar altas temperaturas, lo cual es evidente en las T. 
I 

de campo (Tabla 23), al parecer las bajas temperaturas corporales de las especies viviparas sobre 

todo de hembras\preñadas se compensa con la baja variabilidad y altas tem~eraturas (Tset) que 

pueden alcanzar cuando las condiciones son favorables, demostrando su selectividad térmica. Si no 

tuvieran esa alta JelectiVidad y monitoreo térmico, en el campo su potencial termorregulatorio serra 

menor y sus te~peraturas corporales disminuirlan también. Además al no haber diferencias 

significativas en IJ T. entre hembras preñadas, hembras no preñadas y machos, podría sugerir que 

la causa principal ~e la menor efectividad de la termorregulación en hembras preñadas y en general 
I 

para S. bicanlhalis podria deberse a los costos ecológicos en el medio ambiente (Mathies y 
I 

Andrews, 1997). tdemás, probablemente S. bícanlhalis responda termorregulatoriamente diferente 

en un ambiente artificial comparado con el campo (Christian y Weavers); ya que en el laboratorio 
I 

encuentran muy fácil los gradientes térmicos, factor importante que no ocurre en estas localidades 

(ver Tm). En ca~bio, en S aeneus al parecerse mucho las T", y las r. y tener similar 

comportamiento, ruestra que en campo estas lagartijas pueden encontrar gradientes térmicos 

similares a los trabajados en laboratorio. 
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Christian y Weavers (1996), mencionan en su trabajo de termorregulación para cuatro 
I 

especies de varánidos utilizando el mismo método de este trabajo, que este indice (E: efectividad de 
I 

la termorregulación) puede ser cuantitativamente bajo en ambientes térmicamente homogéneos, y 

aunque para lasllocalidades estudiadas en este trabajo los ambientes no son del todo homogéneos, 

si lo son en co~paración con las localidades viviparas, por tanto creó que deben de tomarse en 

cuenta un ma~or número de factores para cuantificar la termorregulación, como son las 
I 

temperaturas máximas y minimas letales. 

SHios y Posturas de lermorregulación. 

1 
El comportamiento termorregulatorio de muchos reptiles se encuentra directamente 

relacionado con1la selección de hábitats y microhábitats apropiados y con el tiempo dedicado a la 

actividad (Huey ~ Pianka, 1977; Adolph, 1990; Wikramanayake y Dryden, 1993). Estos mecanismos 

termorregulatori6s son desarrollados por la combinación de posturas y morfologias especializadas 
1 

(Bogert, 1900; Huey and Pianka, 1977; Bakken, 1992). Además esta selección de parches térmicos 

pueden tambié~ ser seleccionados' por el tipo de superficie y/o substrato, los cuales varian de 
I 

temperatura, color, capacidad térmica, conductibilidad térmica y capacidad de convección (Bakken, 
I 

1989) o también varian dependiendo la densidad de vegetación (Adolph, 1990). Además, la 

termOrregUlaCió~ puede ser adaptativa siempre y cuando los costos en tiempo y energia sean bajos 

(Huey, 1974), y1 que demasiada inversión en termorregulación disminuiria el buen desempeño de 

muchas otras a¿tividades como la reproducción ,la alimentación, el crecimiento, etc. 

1 
Entre los sitios más frecuentados directamente están los lugares en donde se 
I 

observó a las lagartijas previas a su captura y a la medición de su ro. Las temperaturas en los 
I 

microhábitats seleccionados en el lugar de captura (Tm,) fueron obtenidas con el termómetro cloacal 

inmediatamenteldesPués de tomar los datos de las Tb (Tabla 26). Según Wikramanayake y Dryden 

(1993), un microhábitat es definido como el ambiente fisico inmediato hasta el más lejano con las 
I 

cualidades similares al tipo de hábitat en donde se encontró en asoleo o perchando a dicho animal. 
I 

En todos los sitios de todas las localidades las temperaturas corporales estuvieron por encima de 

las temperatura~ de los microhábitats (Tm,) en donde fueron capturadas, lo que podria revelar una 
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termorregulación favorable en tas cuatro loéálidad~s (Fig~rá 7S-81). Esto viene a confirmar lo dicho 
¡ 

anteriormente en la efectividad de la termorregulación, en donde las lagartijas no escogen al azar el 

ambiente térmicol sino escogen una serie de parches térmicos adecuados que les brinden 

condiciones térmicas favorables. Este resultado podria apoyar la siguiente tesis: El que las Tb 

estuvieran por en~ima de las T me podría deberse a que en el momento de la captura de cada 

lagartija en cada Ibcalidad, estos lacertilios se encontraban allí para buscar un sítio adecuado para 

obtener una deterlnínada Tb, pero que ese sitio no indicaría necesariamente que allí podría obtener 
I 

una determinada Tb o una serie de Tb que entran dentro de su intervalo de temperaturas corporales. 

Por lo tanto, el entlndimiento de la termorregulación se vuelve más dificil, ya que es muy complicado 

conocer exactam~nte cuáles son los sitios en donde cada individuo obtiene la Tb deseada, ó es mas 
I 

bien si la elección de varios sitios térmícamente favorables dependen de si se encuentran 

disponibles ó si e~tos microambientes se van encontrando azarosamente sin que haya una previa 

elección o finalm~nte se van eligiendo de una serie de sitios visitados. La elección implica 
I 

comparación, por tanto la elección de los sitios térmicamente favorables implica el movimiento hacia 

varias zonas que ¡contribuyen en un gasto de tiempo y energía. Además creo ~ueestos sitios no 

están disponibles I para todos los individuos de una misma población, ya que depende en un 

porcentaje grande la elección del sítio, del status reproductivo ó social. También para los individuos 

menos "domínantJs" como la elección de sitios se va reduciendo lo que implicaria ~áS el azar que la 

misma elección dJI sitio, ya que la elección significa bu~car mas sitios y ende hay más movimiento, 

lo que contribuye ~n gasto más de e~ergia. Entonces adaptativamente la termorregutación podría 

resultar costosa eh estas circunstancias, ya que como se dijo anteriormente: 'La termorregulación 
I 

puede ser adaptatíva siempre y cuando los costos en tiempo y energía sean bajos". 

Por tanto, la termorregulación es afectada directamente por el sitio elegido por cada 

individuo (Huey y¡ Pianka, 1977), así como el estado físico, el intervalo del individuo (macho 

dominante, hembra dominante, etc.) y los territorios de cada individuo, por lo que los mejores sitios 
I 

son elegidos por los individuos más fuertes (observaciones de campo). Los sitios además están 

elegidos por las ca¡facteriSticas particulares de éste y por las generales del ambiente (Villamar, 1998; 

Wikramanayake y Dryden, 1993). Por ejemplo, en Cuicatlán los microambientes más elegido fueron 

los protegidos p0110S encinos arbustivos (Figura 82) con el 23 %. Dichos sitios brindaban a los 

individuos una protección contra los depredadores debido a qUe en esos sitios había una capa más 
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o menos importante de hojarasca que servia de refugio y como sitios de camuflaje. Además el 

encino protegíJ contra los vientos y se formaba una especie de invernadero debajo de estos 

arbustos. DiCh¿S refugios solían tener cualidades ténmicas mas o menos constantes, aunque 

inferiores en aldunas horas a la temperatura ambiente (T.) y al parecer eran microambientes con las 
1 

características idóneas para una protección contra los factores climaticos adversos (Wikramanayake 
I . 

Y Dryden, 1993). Además, éstos presentaban zonas con luz solar directa, luz filtrada por las ramas y 
I 

sombra (Adolph, 1990). Díchos sitios fueron los mas visitados por M, HP Y HNP (Figura 86) 

probablemente Idebido a los bajos costos asociados con los tiempos de asoleo cortos (Huey, 1974), 

ya que la temp~ratura ambiente (T.) suele variar mucho. 

En NJalillo los mejores sitios fueron los espacios desnudos de vegetación que se 

encontraban rddeados por zacatones o arbustos, seguidos de los sitios con gran cantidad de 

hojarasca, quel además de ser ténmicamente favorables funcionan como escondite y protección; 

también los pequeños macollos fueron algunos de los sitios más elegidos (Figura 83). Estos sitios 

funcionaban co~o pequeños invernaderos ya que se encuentran rodeados por arbustos o zacatones 

mas grandes qJe servían como barreras protectoras contra el viento y cuando bajaba la temperatura 

ambiente (T.) é~tos se encuentran con una temperatura mas favorable. Estos sitio contenían zonas 
I 

de. luz y sobra lo que les ayudaba a bajar los costos energéticos debido a que allí el microambiente 

les brindaba mLchas ventajas (Huey, 1974). Las hembras preñadas prefirieron los lugares donde 

podían protegeke y esconderse, \o que facilitaría su ·desempeño termorregulatorio aún cuando las 

temperaturas e~ esos sitios no fueran tan altas (Figura 74 a 77), como los sitios no expuestos al sol, 

por un lado y pbr el otro, probablemente evitarian el alto índice de predación que son objeto cuando 

se encuentran ~n la temporada de gestación. Temperatura no tan altas probablemente ayudaría a 

explicar tambié~ los largos periodos de gestación (Charland, 1995). Las HNP buscaban sitios donde 

podían alcanzaf temperaturas altas como los lugares abiertos, sitios protegidos por la vegetación, 

etc.; lugares dbnde las condiciones térmicas sean lo más favorables. Para los machos lo más 

importante era lalcanzar las temperaturas altas casi sin importar el lugar (Figura 87), ademas los 
I 

machos son más pequeños que las hembras (Andrews el al., 1999) y rápidos, y regularmente de 

colores oscuroJ, y por tanto pueden alcanzar mas rápido las temperaturas deseadas (Bogert, 1949; 

Tracy y Christi~n, 1986). En cambio, las hembras van de colores claros a un poco oscuros. En 

general para la~ poblaciones vivíparas tanto machos como hembras tenían los colores y tonos más 
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oscuros que machos y hembras ovíparas, pero las hembrás oviparas se observaron con tonos más 

oscuros que los m~chos en las localidades ovíparas. También los machos viviparos presentaron los 

tonos más oscuro~ y poca variabilidad de color en comparación con las hembras, y los machos 

oviparos se obse~aron con tonos regularmente claros. Los colores oscuros de las lagartijas 

vivíparas y el menbr tamaño sobre todo de machos viviparos aumenta la probabilidad de alcanzar 

temperaturas altas¡con un gasto menor de energía y tiempo, que los machos de S. aeneus si éstos 

vívíeran en los sítios donde habita S. bicanthalis. Estas observaciones pueden ser apoyadas en el 

experimento que lealizó Bogert (1900), quien expuso al sol de medio dia a tres individuos de 

Phrynosoma so/arb con diferentes tamaños (12.4 g, 29.4 g. Y 85.5 g), y registró la temperatura 

corporal; el color d~ las lagartijas fue el mismo para los tres casos al empezar, pero posterionmente 

el más chico co~enzó a palidecer. Ahora bien tomando en cuenta el ambiente, el status 

reproductivo, el ta~año de los individuos y tanto el tono como el color reflejarían, las adecuaciones 
I 

físicas de las lagartijas al ambiente en sus respectivas localidades. Además, el patrón de coloración 

. tantode S. bicant~alis y S. aeneus además de ayudarles a absorber más rápido los rayos solares, 

les brinda una mi~etización perfecta con su ambiente para evitar a los depredadores; ya que la 

selección de hábiJt y la Ionma del cuerpo de las lagartijas pueden evolucionar de lonma coadaptada, 

si la selección de e~te ambiente reduce la mortalidad resultante de la depredación (Benabib, 1993). 

Por otro' Jo, la distribución y el há~itat del género Sceloporus según Bogert sugiere una 
I 

correlación entre el clima y el tamaño del cuerpo, en donde las especies más largas suelen habitar 

regiones calientes la bajas elevaciones y en las regiones frias o de altas elevaciones tienden a ser 

mas pecueñas (Bdgert, 1949). Por su parte, De Fraipont et al. (1996), encontró que ta retención de 

huevos está relacihnado con un incremento en el tamaño del cuerpo y que la viviparidad con un 
I 

decrecimiento en dicho tamaño. 

ManriquezjMorán (1995) observó que todos los individuos de S. bicanthalis maduran 

sexualmente durante su primer año de vida (entre los cuatro y seis meses de edad), mientres que S. 

aeneus sólo los qJe nacen al principio de la época reproductiva logran reproducirse en el siguiente 

periodo reproduc+ posterior a su nacimiento. La diferencia de tamaños entre las dos especies 

(tabla 31 y 32), debido a la edad que comienzan'a reproducirse muestran las restricciones del 

ambiente al rápido brecimiento de las lag~rtijas ocasionada por las bajas temperaturas, pero también 
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muestra las ventajas del tamaño de lás lagártijás éóñ ·Ios· tiempos de insolación. A mayores 

temperaturas s4 favorece el crecimiento longitudinal del animal y prolonga el tiempo de insolación; I . 
ya que el tamaño del cuerpo del animal esta relacionado con los tiempos de asoleo y su habilidad 

para ejercer un bontrol sobre el flujo ténmico corporal (Wikramanayake y Dryden, 1993). Además por 

las condicioneJ ambientales estresantes y largo periodo de reproducción que se encuentra S. 

bicantha/is, es ~ejor reproducirse lo antes posible y dejar descendencia que crecer, ya que según 

Smith (1974), IJs estaciones de actividad muy cortas promueven la longevidad y que los tamaños 

pequeños mueJtran probablemente corta vida. El dejar de crecer para reproducirse podria ser como 
I 

un 'intercambiO¡ ó "trueque" en la evolución de alguno de los dos caracteres, ya que según Benabib 

(1993), los trueques en historias de vida son las conexiones entre caracteristicas que restringen la 
I . 

evolución simultánea de dos o más caracteres. Probablemente la subsecuente diversificación y 

dispersión del Jénero Sce/oporus y la especialización de Sce/oporus bicantha/is y S. aeneus pudo 

haber mostradd cambios en sus historias de vida y en ciertas caracteristicas como el tamaño, Ionma, 

pigmentación y: comportamiento tenmorregulatorio para sobrevivir bajo varias combinaciones de 

condiciones ambientales (Bogert, 1900). 

S. biclth81is regulaba su temperatura por exposición directa a los rayos solares 

comenzando p6r la cabeza y siguiendo por el cuerpo conforme éste se iba activando (Figura lA), I . 
después calentaban poco a poco su cuerpo por orientación de éste hacia el sol, ocultándose 

I 
regularmente del viento dentro de zacatones, debajo de éstos, debajo del encino arbustivo o 

simplemente ~n los espacios pequeños que deja la vegetación, siempre y cuando ese 

microambiente ~rotegía a la lagartija del viento (pequeños invernaderos). Cuando el sol llegaba a 

calentar rnás irltensarnente y no habia viento, comenzaban por buscar espacios abiertos, lo cual 

ocurria en poca~ ocasiones; pero cuando las temperaturas penmanecían altas por largos periodos de 

tiempo, las lag~rtijaS disminuian su actividad y era dificil verlas debido a que no necesitaban 

exposición del ~I para aumentar su temperatura. Además, las temperaturas altas probablemente 

aceleraban el ~etabolismo de estas lagartijas, como en Thamnophis me/anogaster, que bajó su 

actividad de forbjeo cuando la temperatura del agua llegó a ser la más alta del dia y continuaban 

activas cuando [la temperatura disminuía (Manjarrez y Drummond, 1996). Ahora bien, si continuaba 

el sol calentando fuertemente y con viento, utilizaban zonas de refugio como eran algunos agujeros 

(Figura lB), los bacatones, debajo de la hojarasca (hojas de encinos o de aciculas de pino)etc., los 
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cuales permanecían calíentes y les brindaban seguridad y un clíma adecuado para que las lagartijas 
I . 

• no bajaran mucho su temperatura corporal. Cuando las nubes ocultaban el sol y no había víento, las 

lagartíjas pegaJan sus cuerpos al suelo ó a las rocas procurando obtener calor por conveccíón y 

conducción (FigLra IC), siendo esta última conducta muy importante para lagartijas con actividad en 

la tarde (Bakkeh, 1989). Si había viento, se refugiaban en escondites ó buscaban microambientes 

con temperaturls más favorables a la del aire y así continúan calentándose hasta los últimos rayos 
. I 

de sol (Observación personal). 

Las lalrtijas cuando utilizaban la conducción como medio para obtener calor, primero 

buscaban ·supe~cies grandes como rocas debido a la capacidad calórica y a la varíedad de 

temperaturas e~ éstas en comparación con rocas pequeñas (Huey el al., 1989), ya que la cantidad 

de calor genera8a en cualquier superficie es incrementada por el tamaño y volumen de la superficie 

del sitio de per6ha (Bakken, 1989). Si estos sitios de percha se encontraban ocupados por otros 

individuos o se ~ncontraban húmedas, estos lacertilios ocupaban ramas, pequeños troncos y rocas 

pequeñas, aunJue estos sitios no tuvieran temperaturas tan altas como las superficies más grandes 

y de mayor volulmen. Huey el al. (1989) en un estudio hecho a partir del mapeo térmico de rocas de 
I . 

d~erentes tamaños como sitios de elección de refugios por Thamnophis elegans, encontraron que 

las temperatura~ a partir de medio día eran tan altas, tanto el suelo como en las rocas, que les 

. podian brindar¡ temperaturas muy favorables para la termorregulación, que incluso pOdian 

aprovechar estos sitios por varios días sin necesidad de asolearse directamente al sol (Figura J). 

En las lalidades con lagartijas viv{paras el factor contra el que más directamente afectaba 

a los individuOSI de cada población era el viento, que azotaba con mayor fuerza en los sitios abiertos 

En cambio en la~ poblaciones con lagartijas oviparas las zonas más elegidas para perchar fueron los 

espacios abierlds (Figura 84 y 85), en donde se alcanzan temperaturas altas, ya que las lagartijas 

que frecuentem~nte se calientan bajo el sol directo suelen mantener temperaturas corporales altas 

en comparació~ con otras especies que no frecuentan estos espacios (Huey y Pianka, 1977). 

Ademas, los su~los en Milpa Alta y Calimaya eran claros y no obscuros como en las localidades 

donde había la~artijas vivíparas (tablas 11 y 12), Y por tanto las temperaturas que se llegaban 

alcanzar no erah tan altas como en Cuicatlán y Nopalillo. Lo que ayudaba a prolongar también el 
I 

tiempo de exposición a los rayos solares a S. aeneus, además en estos microambientes es donde se 
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alcanzaron las mayores temperatura (tablas t9 y 20), tanto para Calimaya como Milpa Alta. Al 

parecer, para HP,\ HNP Y M los espacios abiertos es donde s~ alcanzaban las mejores temperaturas 

(Figura 88). En Milpa Alta como se ha indicado ha lo largo de este trabajo, presenta el mejor 

ambiente térmico Ide las cuatro localidades, lo que beneficia a toda la población en general, aunque 

para la elección bel sitio estaba dado más que nada por la jerarqula, como el caso de machos 
I 

(Figura 89) (Grant, 1990; Observaciones de campo). En cambio, para HP y HNP son indistintos, ya 

que la homologíaitérmíca en esta localidad es muy alta (Tabla 20 y Figura 69) en comparación con 

las otras localidades. 

S. aeneJ regulaba su temperatura por la mañana y después de medio día por exposicíón 

directa a los raybs solares como en S. merriami (Grant, 1990), comenzando por la cabeza y 

siguiendo por el 6uerpo conforme ésta se iba activando (Figura 1), después prolongaban su cuerpo 

al calentamiento Jalar por orientación de éste hacia el sol. A medio día cuando el sol calentaba más 

intensamente y Ids días eran claros, utilizaban zonas de refugio como eran algunos agujeros y los 

zacatones, los cu~les continuaban calentándose, y les brindan seguridad y un clima adecuado (ver 

Gran~ 1990). HU~y el al (1989), encontró que las hembras preñadas de Thamnophis elegans se 

refugiaban en esdondites en los días claros, cuando la temperaturas eran altas y los microambiente 

les ayudaban a ~antener la temperatura corporal dentro de sus intervalo~ preferidos debido a las 

capacidades téJicas de los refugios. Cuand~ las nubes lograban ocultar el sol, las lagartijas 

. pegaban sus cue~os al suelo ó a las rocas procurando obtener calor por conducción, ó se refugian 

en escondítes co~o pequeños agujeros y cuevas, esperando que las nubes fueran removidas por el 

viento, sí esto oc~rría, las lagartijas volvían adoptar sus posturas de termorregulación. Si durante 

todo el día, las cbndiciones térmicas permanecian favorables, las lagartijas continúan perchando 

hasta los últimos layos de sol; pero si comenzaba a llover ó bajaba la temperatura cuando las nubes 

ocultaban el sol, ~tos reptiles ya no salían de sus escondites (observación personal). . 

I 
Grant (1990), menciona que Sceloporus merriami después de la mitad de la tarde se retraía 

en cuevas ó peqreñOS orificios en el suelo permaneciendo inmóvil y con los ojos cerrados; esta 

misma especie a ¡altas elevaciones el clima frío le permitía ser activo casi durante todo el día en 

comparación con poblaciones del desierto, en donde a medio día disminuía la actividad 

considerablemen l. Este patrón es parecido al de S. bicanlhalis y S. aeneus, el primero era 
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visiblemente activo durante casi todo el día, en cambío la segunda especíe a medío día dísmínuía su 

actividad. Ademát la radiación solar se incrementa ligeramente con la altitud, por tanto los ajustes 

del comportamie~to vía exposíción a la radiación solar puede minimizar el ímpacto del clima frió por 
I 

la altitud (Hertz y Huey, 1981; González Ruiz Amaya, comunicación personal), lo cual beneficiaría a 

S. aeneus y sobfe todo a S. bicantha/is, debido a que la especie ovípara suele asolearse más 

frecuentemente J la radiación solar directa (Figura 86 - 89) Y el sol cal~ntaría el substrato a 
I 

temperaturas altas en las localidades con lagartijas vivíparas. 

\ 
En Nopalíllo cuando había cortos periodos de sol los primeros en observarse eran crías y 

juveniles, debído [al tamaño, ya que éste le permite a estas pequeñas lagartijas calentarse más 

rápidamente (Bogert, 1949). Las hembras preñadas se encontraban regularmente durante todo el 

dla, debido a que Inecesitan alcanzar temperaturas corporales adecuadas para llevar a cabo un buen 

desarrollo de 10S\ embriones y los machos regularmente en periodos largos de sol (observación 

personal). Rose (1981), encontró para Sceloporus virgatus que los machos adultos emergen de sus 

escondites antes ~ue las hembras debido al establecimiento de territorios e incluso desde antes de 

la época de CrianJa. 

Ambas etecies utilizan el substrato cuando las condiciones de calor por luminosidad no 

eran favorables ó[la temperatura ambiente era baja(Tigmotérmos), pero también utilizaban el calor 

que brindaban los rayos solares cuando las condiciones eran favorables (Heliotérmos). Por lo tanto, 

la forma de escog~r el sitio para termorregular estaba basado en las caracteristicas térmicas (Huey y 
I 

Pian ka, 1977) .. Probablemente tanto S. aeneus como S. bicantha/is seleccionen sitios de 
I 

termorregulación basados en la experiencia y/o memoria, ya que en las observaciones de campo y 

laboratorio se oJservó, que antes de seleccionar un sitio de termorregulación las lagartijas 
I 

exploraban una d.eterminada zona en el campo, y todo el encierro en el caso del laboratorio; y 

después seleccio~aban el sitio de percha. Al otro dia se observó que las lagartijas ya no exploraban 

la zona. sino que
l 
directamente se dirigian al lugar seleccionado un dia anterior. Probablemente, 

tengan receptores
l 
de calor en determinadas partes del cuerpo que les faciliten la búsqueda de sitios 

para termorregulal. como en algunas lagartijas del género Saris,;, que tienen receptores térmicos 

sensibles en las [palmas de las patas, que .Ies ayudan a encontrar ambientes térmicamente 

adecuados (Villamar, 1998). . 
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I mañana cuando el sol comienza a calentar las lagartijas empiezan con sus 
cnnnnnrtonni.,,!n< tenmorregulatorios comenzando por asomar la cabeza (A) hasta ir exponiendo 

su cuerpo a la radiación solar; medio dia cuando la temperatura es muy alta las 
buscar sitios para protejerse del quemante sol, además en dichos lugares la 
es ténmicamente buena (B); al atardecer las lagartijas vuelven a exponerse al 

la convección como método para aumentar su temperatura corporal (e). 
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Figura J. La explpración del medio ambiente térmico nos brindan un panorama muy amplio de las 
cualidades ténmicas de los sitios elegidos por los ectorermos. A medio dia la temperatura en las 

zonas de estUdio puede subir demasiado, lo que aprovechan las lagartijas para seleccionar 
escondites o iefugios con condiciones ténmicas idóneas, ya que el substrato liega alcanzar 

temperaturas sorpfendentemente altas (a), en cambio' en la mañana y por la tarde la temperatura en 
el suelo y en las rocas baja considerablemente, por lo que las lagartijas pueden exponerse al sol 

sobre éstas (Figura tomada de Huey y Porter, 1989). 

165 

-



166 

Efectos de la Termorregulación sobre el tipo reproductivo. 

La termlegulación es un factor muy importante para la vida ovipara e indispensable para la 

vivipara, ya quJ una adecuada termorregulación reduce el tiempo de gestación en las. hembras 

preñadas vivipalas y de retención de los huevos en las oviparas. Además, entre m~jor se lleve a 
I . 

cabo la función fisiológica de la termorregulación, mejores condiciones recibirán los crios dentro del 

cuerpo de la m~dre (Shine y Bull, 1979). Por otro lado, existen costos y beneficios referente a la 

viviparidad, en ~rimer lugar, el beneficio de la retención de huevos y viviparidad en climas frias, 

debido a la cap~cidad termorregulatoria de las hembras, ya que los embriones en el útero pueden 
I 

estar más calientes que embriones en los nidos (Shine y Bull, 1979). Beuchat (1986) y Méndez De la 
1 

Cruz el a/.(1998) mencionan que la velocidad de desarrollo de los embriones es fuertemente 

dependiente della temperatura ya que los embriones dentro del útero matemo pueden soportar 

cambios de temperaturas y además la retención de huevos aumenta la proporción de desarrollo de 

embriones y ta~bién la sobrevivencia de éstos. Muchos de los crios de especies viviparas nacen en 

la temporada d¿ lluvia, y por tanto durante la mayor abundancia de alimento (van Wyk y Mouton, 

1996), lo que aJuda al crecimiento de las crías. Pero por otro ~do, existen marcadas desventajas 

como son el grah peso de las hembras grávidas resultado de la masa corporal durante la gestación 

que puede redubir la habilidad locomotora, puede disminuir la habilidad en el forrajeo y aumentar la 

probabilidad del ser depredadas. cuando aumentan los tiempos de asoleo para las hembras 

preñadas. Además, la termorregulación puede ser energéticamente muy costosa (Charland, 1995), y 
1 

los individuos deben repartir su energia entre diferentes funciones como en el crecimiento, 

manutención, al~acenamiento, reparación, reproducción, alimentación, etc.; todas necesarias para 

sobrevivir y dejaf descendencia (Benabib, 1993). 

AdemJ hay que recordar que entre los estudios que apoyan la hipótesis del clima frío están 

los experimento~ realizados con reptiles en condiciones adversas, en donde se colocan a éstos en 
I 

temperaturas bajas o de estrés, y se observa que entre menores sean esas temperaturas y/ohaya 
I 

mayor estrés, más tiempo les lleva a los reptiles ovopositar. 

Parece ler que no importa la temperatura a la que se mantengan en cautiverio las HP 

viviparas, ya qub no existieron diferencias entre el tiempo que tardó la gestación a temperaturas de 
I 

28°C, 32"C Y 36°C a excepción del mantenimiento a 24°C (Figura 90), que parece ser una 
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temperatura muy baja cuando penmanece constante. Y aunque la temperatura en el ambiente 

normal baja muchd más, ésta no se mantiene constantemente baja durante toda la temporada de 

reproducción, sinolque la temperatura ambiente fluctúa (Christian el al., 1986) y aun por peri~dos 
cortos de tiempo la temperatura llega a ser muy alta (Ver Tm y T.). Además, las hembras grávidas 

dejan de alimentake a temperaturas constantes bajas y consecuentemente su condición fisica 

podría deteríora~e (De Marco, 1992). En cambío entre las diferentes temperaturas de 
I 

mantenimiento en las HP de las poblaciones oviparas si existieron diferencias significativas. En las 

lagartijas de Calim~ya el cautiverio a 24°C y 36°C aumentó el tiempo retenci6n de los huevos hasta 
I 

la ovoposición. A 24°C probablemente pudo deberse a la poca actividad fisiológica que les brinda 

esa temperatura y ~ue probablemente como en S. bicanlhalis parece ser una temperatura muy baja 

cuando penmanec~ constante, lo que aumenta el tiempo de retención (Figura 90) debido a que 

probablemente ta~bién los huevos son puestos en estadios más avanzados cuando las condiciones 

térmicas son más [adversas (Mathies y Andrews, 1996). Además que la retención de los huevos 

procura un ambiente ténmico más adecuado y el desarrollo embrionario dentro del útero de la madre 

es más rápido q~e en los nidos (Andrews y Rose, 1994). A 36°C pudo deberse a que 

probablemente fuk una temperatura muy alta cuando penmanece constante, además una 

temperatura asl, talmbién aumenta y prolonga la actividad fisiol6gica de las lagartijas, que trae como 
I 

consecuencia el alto consumo de la.energía en un menor tiempo. Y por tanto, necesitan compensar 

el alim~nto que donsumen tan rápidamente en sus funciones fisiológicas nonmales y además 

alimentarse bien p~ra mantener lo mejor posible a sus crias dentro de sus cuerpos. 

[ 
En Milpa Alta el tiempo de ovoposici6n concord6 con la hipótesis del clima frío, en donde a 

menor temperaturJ, se necesita mayor tiempo, siendo la temperatura 28° y 32°C la mejor para el 

desarrollo de la piogenie y de la pronta ovoposición, estas temperaturas son muy cercanas a la 
I . 

temperatura de 30°C que según Demarco (1992) y González Ruiz (comunicación personal) 

satisfacen varios ~eqUerimientos como son: aumenta la probabilidad de que ocurran puestas· 

satisfactoriamente Iy permite a las hembras preñadas estar activas y poder alimentarse; lo que para 

temperaturas bajak o muy altas obliga a las lagartijas priorizar sobre su alimentación 6 su 
I 

temperatura corporal. 
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En este trabajo sólo se incluyó el tiempo en que las hembras se encontraban grávidas, 

debido a la importancia de la termorregulación en este estado fisiológico y no hasta la eclosión de 

huevos de S. aJneus, aunque si se su'mara el tiempo desde que fueron capturadas ambas especies 

hasta la eclosióh de huevos por parte de la especie ovipara seria mucho mayor el tiempo de 

desarrollo (Figur~ 90). DeMarco (1992), menciona que en las especies de climas frios el tiempo de 

desarrollo embribnario es más corto que en especies de ambientes más calientes. Nuestros datos 

por tanto confirnlan este hecho, y aunque pudo suceder que al capturar a las hembras preñadas en 
I 

sus respectivas localidades pudieron haber estado con diferentes tiempos de gravidez, este factor 

fue el mismo pa~a todas las zonas de estudio. Por otra parte, el conteo comenzó desde que llegaron 

al laboratorio ha~ta la fecha de ovoposición en el caso de hembras oviparas o la fecha de parir en el 

caso de hembrJs viviparas que es la época que la hembra debe de satisfacer térmicamente el 

. desarrollo embribnariO por medio de la termorregulación efectiva. 

Los dat1 (Figura 90) mostraron que la temperatura no repercutió en el tiempo de desarrollo 

embrionario en I~s lagartijas viviparas, ya que estas probablemente pudieron termorregular aún con . 
I 

las carencias térmicas en cada temperatura de mantenimiento, debido a que en los encierros 

aunque la tem~ratura estaba dada por una temperatura dada de mantenimiento, esta pudo ser sólo 

la máxima tempJratura ylo la de mayores proporciones dentro del encierro. Es decir: probablemente 

habia temperatJras más bajas a las dadas por la temperatura de mantenimiento debajo de la 

hojarasca, cuan~o se enterraban en el substrato e incluso a las orillas del terrario y utilizar esos 

escondites dent~ de estos encierros para llevar a cabo una termorregulación efectiva (De Marco, 
I 

1992; 1993). Además, también pudo darse el caso de que las lagartijas pudieran aumentar su 

temperatura cu1ndo se calentaban por convección ocasionada por la evaporación del agua 

proporcionada eh cada encierro y cuando el substrato era mojado 

En la eslecie ovipara la temperatura influyó en el tiempo de desarrollo de la progenie hasta 

el tiempo de o~opositar siendo que ambas especies tuvieron en el ambiente artificial gradientes 

térmicos que IJs ayudaria para efectuar una termorregulación conductual efectiva, aunque las 

lagartijas de la Jcalidad de Calimaya fueron mejores para adaptarse a las demandas del encierro a 

diferentes temprraturas, ya que además a lo largo del estudio Calimaya. y Nopalillo presentan 

caracteristicas érmicas muy semejantes a comparación de Milpa Alta, que tiene un ambiente 
• 

168 



169 

térmico más favorable (Ver T., Tm, altitud, sitios de termorregulación). De Marco (1992), encontró 

que el tiempo de¡desarrollo embrionario total desde la ovulación hasta la eclosión para Sceloporus 

woodi (bajas altitúdes: 24 msnm) fue de 61.6 dias, para S. virgalus (altitud intermedia: 1675 msnm) 
I 

55.3 dias y para S. scalaris (altas altitúdes: 2500 msnm) fue de 45.6 dias (aproximadamente 50 dias 

en Newlin, 1976)) El tiempo de incubación que es el tiempo transcurrido desde la ovoposición hasta 

la eclosión fue ~e 53.8 dias, 38.8 dias y 12.0 dias respectivamente para las especies ya 
I 

mencionadas anteriormente. En S. janrovi que es una especie vivipara el tiempo de desarrollo 
I 

embrionario total fue de 56.6 dias, todos ellos mantenidos en cautiverio a una temperatúra de 30°C 

(De Marco, 1993i Los datos mostraron que el tiempo de incubación fue menor en comparación con 

las especies antehores: para S. aeneus de la localidad de Calimaya, el tiempo de incubación fue de 

24 dias (± 5.177+ 24°C, de 18 dias (una sola nidada) a 32°C, y de 15 dias (± 3.536) a 36°C. En el 

caso de las los huevos de la localidad de Milpa Alta el tiempo de incubación fue de:20 y 19 dias en 

las temperaturas Ide incubación de 28° y 32°C respectivamente, en ambos casos sólo una nidada 
I 

eclosionó. Probablemente, la diferencia entre las especies estudiadas por De Marco y Newlin se 
I 

debió a que probablemente el encierro a una cierta temperatúra constante es una temperatura 

adversa y proba~lemente los huevos fueron puestos en estadios más avanzados y por tanto el 

tiempo de incubabión fue menor. Además, S. aeneus es una lagartija de climas frios y según De I . 
Marco (1992), en :Ias especies de climas frios el tiempo de desarrollo embrionario es más corto que 

en especies de a~bientes más calientes. Además la duración de gestación puede ser alterada por 

pequeños cambio~ en las temperatúras de desarrollo (Charland, 1995; De Fraipont el al., 1996). 

Entonces,llas temperaturas en las que se desenvuelven las lagartijas permiten optimizar sus 

temperatúras coJ,rales (Beuchat, 1986), y podria ser que ciertas temperaturas aún con una buena 

termorregulación ~ean menos eficaces para el mantenimiento y traigan como consecuencia un mal 

desanrollo de los ¿mbriOnes dentro del cuerpo de la madre. Por ejemplo, crios con tamaño pequeño, 

deformidades, eJ. En la población de HP de Cuicatlán, Oaxaca mantenidas en cautiverio a las 

diferentes tempe~turas, se demostró que la temperatura de 32"C no fue la mejor en el número de 

crios paridos por bamada (Tabla 27), ya que se observaron diferencias significativas entre las tres 

temperaturas de ¿autiveriO, en donde a 28°C y 36°C no se encontraron diferencias, este número 

menor de crias se¡vio reflejado en el peso de las crias al nacer, en donde el mayor peso de las crias 

se obtúvo a los 32°C (tabla 29). Parece ser que el comportamiento termorregulatorio de las hembras 
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cuando están preñadas puede repercutir en el peso de los embriones, igualmente los tiempos de 
I 

asoleo pueden tener repercusiones en los críos (Beuchat, 1986). 

Podria ler que cada lagartija optimiza sus tiempos de tenmorregulación y asoleo dadas las 

cualidades tér1icas del medio ambiente térmico, brindando a la progenie ciertas caracteristicas que 

resulten en la sobrevivencia de toda la progenie, ya sea previniendo el número de huevos o crios y/o 

el tamaño de eJtos. Por ejemplo, cuando las temperaturas son altas o muy bajas el número de crios 

podria ser maior y asi tratar de garantizar la sobrevivencia de la mayoria. En cambio, cuando la 

temperatura pJrece ser la mejor (Figura 91) el número de críos o huevos podría ser menor y estos 

crios podrian pfesentar mejores caraclerlsticas fisicas. En el caso de Nopalillo, Hidalgo; el número 

de crios por Jamada durante el mantenimiento a diferentes temperaturas no se encontraron 

diferencias sig~ificativas (Tabla 27), pero sí se observan esas diferencias al observar el porcentaje 

de hembras pr~ñadas que parieron al penmanecer a diferentes temperaturas del cautiverio (Figura 

92). En dond~ a 32'C seguido del mantenimiento a 36'C fueron las mejores temperaturas. 

probablemente!porque cambios en la temperatura y en el fotoperiodo puedan promover cambios en 

la actividad reproductiva (van Wyk y Mouton, 1996). 

'. En coJiciones naturales Manríquez (1995), observó que el número promedio de crias que 
I 

tienen las hembras de S. aeneus es de 6.86± 0.3 y fue significativamente diferente al presentado 
I ..' 

por S. bicanthalis que fue de 5.81 ± 0.29 crias en promedio por camada. En cambio, los resultados 

en este trabaj¿ al comparar el número de crias por camada 'entre las cuatro localidades, no 

mostraron dife~ncias significativas entre las localidades (6.095 ± 1.136 para Cuicaflán; 5.813 ± 

1.659 para NOP~liIIO; 5.538 ± 2.083 para Calimaya y 4.556 ± 2.915 para Milpa Alta). Pero cuando se 
. I 

comparó en número de crias por camada por especie los resultados mostraron diferencias 

significativas, ~ro en el sentido contrario a lo encontrado por Manríquez (S aeneus: 5.136 ± 2.474 y 
I 

S. bicanthalis: 5.136 ± 2.474). Probablemente la diferencia en el número de críos por camada 
I 

registrado por Manriquez y por el obtenido en este trabajo se debió a: 1) El estudio de Manriquez se 

realizó por contho de embriones ó huevos según el caso, encontrados en el cuerpo de cada lagartija 

posterior al saJrifiCiO de los lacertilios; en cambio en este trabajo se realizó por el conteo de crias 

nacidas por laJartija de S. bicanthalis y por el conteo de huevos ovopositados por lagartija de S. 

aeneus y 2) En el trabajo de Manriquez los lacertilios se sacrificaron inmediatamente posterior a su 
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captura, por lo que las circunslancias de mantenimiento difirieron por localidad; en cambio para este 

trabajo lodas las I caracleristicas de manlenimienlo fueron similares en ambas especies 

(alimentación, fotoperiodo, temperatura humedad, etc.), por lo que en la comparación de crias por 

camada no intervinie~n más factores que la especie por si misma. Además, Cody (1966), menciona 
I 

que en ambientes estacionales principalmente en alias latitudes, las nidadas son más grandes que 

en ambientes no esJciónales y las localidades oviparas tienden a presentar ambientes con mayor 

diferencia entre las tJmporadas del año que en las localidades viviparas. Por lo lanto, los resullados 
I 

muestran la plasticidad en sus historias de vida de cada especie a detemninadas caracteristicas 

ambientales (ControIJdaS) y demuestran además que ciertas caracteristicas de las historias de vida 

reflejan la adaPlación
l 
al ambiente donde habita cada especie. 

Para el caso le las lagartijas provenientes de las localidades oviparas el tamaño de muestra 

en el número de hue~os por camada se vio reducido (Tabla 27), en primer lugar debido a la mayor 
I 

mortalidad de las HP mantenidas en cautiverio de ésla especie; y en segundo lugar debido 

probablemente al po~enlaje de hembras preñadas que ovopositaron (Figura 93 y 95), y en donde se 

observa que la temJeratura de cautiverio a 32°C no fue la mejor en ambas poblaciones. En el 

momento de eClosioJar, el porcentaje de nacimientos a las diferentes temperaturas lambién fue muy 

pobre (Figura. 94 yI96), y pudo ser ocasionado por una mala humedad dependiente de la 

temperatura en las incubadoras (Muth, 1980; Rodolfo Garcia Collazo, comunicación personal), 
I 

aunque la humedad fue la misma para cada tralamiento y en Calimaya hubo nacimientos en todas 

I~s temperaturas a lxcepción de 24°C y en Calimaya sólo a 28 y 32°C. En el lab~ratOrio de 
I 

Herpetologia de la UNAM campus Iztacala la temperatura de incubación en el intervalo de 28° a 
I 

30°C ha sido la mejor temperatura para la incubación de muchas especies de reptiles (Amaya 

González Ruiz y Enri~ue Godinez Cano, Comunicación personal)~ También se observó que para los 
I 

huevos incubados a '36°C la temperatura fue muy alla para su nacimiento, lo que sugiere que las 

altas temperaturas pJeden aumenlar el estrés témnico durante el desarrollo y asi provocar la muerte 

(Mathies y Andrews,1 1997). Algo importante para tomar encuenla, es que la vemniculila en los 

tralamientos de incudación de altas temperaturas (36°C) tiende a bajar más rápido el contenido de 

agua que en los de~ás tralamientos, lo que podria provocar que los huevos se hallan desarrollado 

en condiciones de s~uia a ciertas temperaturas (Shine, 1995), y por lanto pudo ser un factor de 

muerte para los hueJos de S. aeneus de las dos localidades y más aún en Milpa Alta (Figura 94 y 
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96), en donde no se observó ninguna eclosión a dicha tém¡ierátura. Además al no tener un potencial 

hidrico adecuado pJede provocarse la muerte de los embriones ó el nacimiento con anormalidades, 

por tanto el agua eJ indispensable en el desarrollo embrionario, y difieren estas relaciones hidricas 

con el medio ambieJte en cada especie dependiendo de las adaptaciones morfológicas y fisiológicas 
I 

de los huevos (Andrews y Sexton, 1981), y además el contenido de agua en los embriones se 

incrementa linealmehte con el tiempo (Mathies y Andrews, 1996). Por tanto, uno podria pensar que 

es la humedad la qU~ repercutió en la eclosión de las crias, pero si hubiese sido sólo la humedad no 

hubiera habido nin~una eclosión a temperaturas altas, entonces debe se la combinación de 
1 

humedad y temperatura las que contribuyen a un buen desarrollo embrionario en los nidos. 

Los nidos J las hembras de S. aeneus de Milpa Alta se localizaron en los monticulos de 

tierra construidos pdr las tuzas (Manriquez-Moran, 1995 y Garcia Collazo, comunicación personal), 
I 

aunque también se han encontrado los nidos de S. aeneus entre los aglomerados de los zacatones 
I 

(Guillette y Lara-Góngora, 1986). Garcia-Collazo, (datos no publicados) menciona que la 

temperatura en los I nidos a lo largo de dia cambia drásticamente y mantienen más o menos 

constante la humedad. Andrews y Rose (1994), encontraron que la temperatura media corporal de 

hembras grávidas dJ Sce/oporus virgatus y la temperatura de los sitios en los nidos fue muy similar 
I 

con 25.4°C y 25.2°C respectivamente. La variedad en el tamaño de la camada pudo haber sido 

dependiente del tam~ño y edad de la hembra, como el caso de See/oporus sea/aris (Newlin, 1976). 

Debido a estas dife~ncias en el tamaño de la camada dependiendo de la temperatura se podria 

decir que hay un I tamaño de nidada óptimo para cada situación ecológica, determinado 

principalmente por la cantidad de alimento, la capacidad fisiológica del organismo que determina el 

número de crias qU~ produce cada especie, y el tamaño de la nidada (Potencial reproductivo: 
I 

Newlin, 1979), también está determinado por un balance de asignación de recursos limitados, la 
I 

competencia, la evasión de los depredadores y la reproducción (Benabib, 1993). 
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Desempeño de las crías al nacer. 

Velocidad máxil de escape. 

. En una Jan variedad de taxas es bien conocida que las condiciones de incubación influye 

profundamenle e~ el la maño de la progenie. en el color. forma. género, comportamiento y habilidad 

en el desempeñol (Shine, 1995). El desempeño de las crías al nacer es una fonna alternativa de 

medir indirectamJnle el efecto de la temperatura. Es decir, si la lennorregulación o el beneficio 
I 

lénnico de la incubación en el cuerpo de la madre de S. bicanlha/is beneficia el desempeño de los 

crios al nacer en Icomparación con la incubación de huevos de S. aeneus. Ya que varios aulores 

han señalado qul pequeñas diferencias en las temperaturas de incubación de reptiles pueden 

afectar la calidad Ide la progenie (Charland, 1995; Shine, 1995). Un ejemplo del desempeño es la 

velocidad máximl que alcanzan las cias al nacer, esto es muy importante ya que mide 

. indirectamenle el ~esempeño fisiológico (Tabla 28). La velocidad máxima tiene relevancia ecológica 

como la velocida~ de escape a depredadores (Shine, 1985), también una mayor velocidad de 

carrera puede au~entar el desempeño depredalorio, repercute en la dominancia social y en general 

en la sObrevivenci~ (Huey el al., 1989). 

I 
Los resultados revelaron que las crías nacidas en cautiverio de Cuicatlán, Nopalillo y 

Calimaya a las I diferentes temperaturas de mantenimiento, no se observaron diferencias 

significativas en la velocidad de escape (tabla 28). Por el contrario, Shine (1995) menciona que la 

temperatura corpdral seleccionada por hembras grávidas meses antes a la ovoposición afecta la 

velocidad de la Jrrera de los críos. Entonces los resultados indican a diferencia de Shine que la 

velocidad máximal en la carrera es igual sin importar la temperatura a la que se mantuvieron las 

hembras preñadas. Probablemente debido a que las hembras de S. bicanlhalis realizaron una buena 

tennorregulación Jue no afecló el desarrollo de los embriones cuando estos se encontraban en el 

cuerpo de cada I~gartija y que las hembras ovíparas probablemente reluvieron los huevos los 

suficienle para ov6poSitarlOS en estadios avanzados para que el desarrollo de los huevos a otras 

temperaturas difer~ntes a la malema no afeclara el desempeño de los críot, aunque probablemente 

sí el tiempo de inc~bación. Esto es muy importanle ya que la tennorregulación de las hembras en un 
I 

ambienle con condiciones lan dráslicas brinda a la progenie un mejor clima térmicamente. Además 
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el que no haya habido diferencias en la velocidad máxima de carrera en s. aeneus a las diferentes 

temperaturas de incubación también pudo deberse a que en condiciones naturales en los nidos de 

esta especie ekiste una variación alta de la temperatura (Garcia-Collazo, datos no publicados), lo 

que reflejaria u~ amplio intervalo de temperaturas a las que los huevos pueden desarrollarse. 

I . 
Shine (1995), encontró que la velocidad de la carrera en huevos incubados a altas 

temperaturas (~imulación de la temperatura corporal: viviparos) fue mejor que huevos incubados a 

bajas temperat~ras (simulación de la temperatura del suelo: nidos), pero la velocidad de los críos 
I 

incubados a altas temperaturas y después transferidos a bajas temperaturas (simulación de 

retención uteri~a) fue intermedia entre las dos anteriores. Por tanto, la sensibilidad de la progenie a 

las diferencias ~n la temperatura sugiere que la selección de la temperatura en hembras grávidas 

para mantener Isu temperatura corporal en el intervalo óptimo para el desarrollo de los embriones 

favorecería su ~obrevivencia y muestra las ventajas de la viviparidad sobre la oviparidad cuando las 
I 

condiciones ambientales son adversas. Por otro lado si se observo diferencias sígnificativas entre la 
I 

velocidad máxima de las crías ó también llamada velocidad de escape entre los dos tipos 

reproductivos; 11 velocidad de S. bicanfhalis fue más alta a al de S. aeneus, aunque cabe mencionar 

que el número be datos en las crías ovíparas fue mucho menor. El desempeño en la velocidad de 

las lagartijas dJ las localidades ovíparas, puede tambíén ser explicado por el menor tamaño de los 

crios (Sinervo ~ Huey; 1990; Benabíb, 1993) en comparación con los críos vivíparos (Tabla 29 y 30). 

Además, parte del desempeño eh la velocidad de muchas especies esta dada por la alometría del 

individuo, lo qU~ permite que cierto desempeño fisiológico sea mejor en individuos grandes que en· . 

individuos peqJeños como el caso de la velocidad de carrera debido a la diferencia en el cuerpo· 

largo y/o mie~bros del cuerpo que le permiten avanzar con mayor velocídad, también estas 

diferencias pueben estar dadas por otras cuestiones· morfológicas o fisiológicas (Sinervo y Huey; 

1990). 

En adultos de diferentes especies de Geckos colocados a diferentes temperaturas Huey el 
I 

al. (1989) encontraron que la velocidad de éstos se incrementó proporcionalmente a la temperatura 
I 

corporal. En este estudio el no encontrar diferencias sígnificativas en la velocidad máxima medida a 

diferentes temJeraturas de incubación y/o mantenimiento. Probablemente debido a que cada 
I 

lagartija preñada al encontrarse a determinada temperatura ambiental tienen que optimizar su 
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funcionamiento a dicha temperatura, no importando cual temperatura fuese, ya que los embriones 

necesitan de un clima térmicamente adecuado en el cuerpo de la madre. Así que cuando las 

temperaturas son bajas ellas tienen que mantener su cuerpo a ciertas temperaturas que no afecten a 

sus crios (Beuc~at, 1986; Daut y Andrews, 1993). Pero también hay que recordar que existen 

temperaturas de~favorables como son las bajas temperaturas y más si estas se mantienen 

constantes camal a 24'C en el presente estudio, aunque por la noche las temperaturas en los 

encierros descen~ían, aunque los periodos de frío de uno a varios días son ecológicamente más 
I 

realistas que periodos cortos de frío de unas cuantas horas ó que temperaturas de frío constantes 

para la incubació~ (Christian el al., 1986). 

Estas telperaturas bajas probablemente son las que pueden promover la retención del 

embrión en el útefo matemo de especies oviparas. En donde la misma presión de las temperaturas 
I 

bajas sobre las HP puede provocar que éstas dejen de comer y entonces los crios pueden comenzar 

a recibir poco ali~ento, ya que como se sabe la temperaturas bajas desacelera el funcionamiento 

fisiológico de 10~ reptiles. Además, Guillette (1993) menciona que los elevados niveles de 

progesterona quJ resultan' del estrés generado por las condiciones adversas como las bajas 

temperaturas, pro~ueven un cambio en las preferencias térmicas de las HP. Estos cambios térmicos 

promueven una r~ucción en el consumo de oxigeno (Hipoxia), que a su vez di~minuyen la tasa 

metabólica que a~plia el tiempo de retención de los crios debido a una baja fisiológica (estrategia 

'depresión metaJ,lica), aun cuando el estado de gravidez exija un requerimiento alto de oxigeno 

para el desarrollo ~e los embriones (Guillette, 1982; Beuchat, 1986). 

I 
Ahora, si la temperatura se incrementa, ellas tendrán que compensar el alimento que 

I 

consumen para ellas y para sus críos cuando existe una alta optimización fisiológica y el alimento 

dentro del cuerpolse oxida más rápido. Ahora bien, la temperatura puede jugar un papel importante 

en el tamaño de los huevos y de la progenie, por un lado tanto temperaturas bajas o muy altas 

pueden provocar ~ue los huevos sean más pequeños y por tanto el resultado sería individuos más 
I 

pequeños. Esto mismo puede suceder en temperaturas de mantenimiento para la especie vivípara, 

debido a la escbsa alimentación que los crios recibieron ocasionada por las bajas ó altas 

temperaturas, ya Isea por medio del intercambio de nutrientes dentro dlll cuerpo de la madre 

(vivíparas) o por I poca disponibilidad de yema dentro de los huevos en la especie ovipara. Esta 
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teoria puede ser apoyada por los experimentos de Sinervó y Huey (1990), que removieron la yema 
I 

de huevos de S. occidentalis de una localidad sureña que tenia crias grandes y largas, y que corrian 

más rápido quk la población norteña, que tenia crias chicas. Al remover la yema de los huevos 
I 

produjeron artificialmente crias de tamaño chico comparables a las norteñas, las cuales no corrieron 

más rápido qud estas últimas. Ya que el tamaño de las crias al nacer generalmente está relacionado 

con su adecuJción, probablemente porque aumenta la supervivencia de los crios y la tasa de 
I 

crecimiento, ésta última relacionada a que una cria más grande compite más eficientemente por el 

alimento y el ta~año grande de las crias implica que lleguen a la madurez a una edad más temprana 
I 

(Benabib, 1993) 

Para j crios de Cuicatlán la mejor temperatura de mantenimiento de las hembras preñadas 

fue la de 32°c! en donde se observa que el peso (g) y la longitud hocico-cloaca (mm) de los crios 

fue superior a lbs de 28 y 36°C (tabla 29). En el caso de Nopalillo se observó que las temperaturas 

altas fueron lad mejores (36°C y 32°C); en S. jarrovi Mathies y Andrews (1997), encontraron que la 

temperatura del 35°C fue mejor que la de 32°C, ya que ha esta temperatura el tamaño y el peso de 

los críos fue duperior; Muth (1980), en sus experimentos con huevos de Dipsosaurus dorsalis, 

demostró que I~ temperatura de incubación utilizada como grupo control de esta lagartija del desierto 

fue 35 a 36°C,1 esto refleja las condiciones que imperan en condiciones naturales y que estaban 
I 

adaptadas a temperaturas.altas. 

En caLaya no se observan diferencias en el peso de los crios al nacer, esto pudo deberse 

a que existe cidrta cantidad de alimento disponible dentro del huevo para el desarrollo del embrión y 

es independie~te la temperatura de la cantidad de alimento que el embrión utilice durante su 
I 

desarrollo (Tabla 29). Pero dependiente de la tasa metabólica del embrión, ya que esta podia 

encontrarse ya/fijada desde antes de la formación de la cáscara del huevo ó fijada desde antes de 

la ovoposición e incluso puede ser que para todos los huevos ovopositados por una hembra éstos 
I 

presenten la misma cantidad de alimento (asumiendo que los embriones son del mismo tamaño). 

Pero el peso Juede ser el mismo y no asi el tamaño, ya que puede optimizarse 'el tiempo de 

desarrollo y la ~el alimento para ciertas partes del cuerpo, lo que reflejaria estas diferencias en la 

Longitud hocicJcloaca (LHC) entre los crios incubados a diferentes temperaturas (Tabla 30). 
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Parece ser que S. bicanlhalis tiene una mayor ádec:uación a las variaciones térmicas en el 

medio ambiente ~n comparación con S. aeneus. Por un lado, los huevos de S. aeneus al tratar de 

ser incubados a \diferentes temperaturas hubo algunos que si se desarrollaron y otros que no lo 

hicieron, posiblemente los que tuvieron sólo la capacidad de soportar las temperaturas altas o bajas 

constantes sobre~ivieron, aunque naturalmente existen grandes cambios térmicos en los nidos de S. 

aeneus. Los exJerimento de Christian el al. (1986), revelaron que los huevos de See/oporus 

undulalus son cJpaces de sobrevivir a periodos más o menos largos de frío, pero que a mayores 

elevaciones la ekposición al fria podria aumentar la mortalidad de los huevos. Por su parte Muth 

(1980), encontró\que la temperatura de incubación con condiciones de desarrollo óptimas para 

Dipsosaurus dorsalis fue de 28° a 38°C, con un periodo de incubación de 86 dias para la menor 

temperatura y de 144 dias para la temperatura de incubación de 36° a 38°C. Esto podria compararse 

con las condicio~es naturales a las que esta expuesto S. aeneus, con bajas y altas temperaturas, 

pero cabe recordbr que esas temperaturas frías no se mantienen durante periodos muy largos. 

Datos importantes sobre reproducción. . 

Según Jnabib el al. (1997) y Mink y Sites (1996), mencionan que en la localidad de 

Nopalillo y en laJ Vigas, Veracruz, probablemente existan poblaciones con individuos viviparós y 

ovíparos de S. bidanlhalis; el trabajo de campo y de laboratorio llevados a cabo desde mayo de 1997 

hasta agosto de \1999 y siguiendo los criterios estandarizados para el reconocimiento del tipo 

reproductivo en reptiles según Blackburn (1993), no hay evidencia que pueda demostrar que existan 

individuos ovíparob en Nopalillo, Hidalgo. 

Según Mlriquez-Morán (1995), las hembras de Seeloporus aeneus alcanzan la madurez 

sexual a los 45 m~ de LHC, mientras que las de S. bieanlhalis comienzan a reproducirse al llegar a 
I 

los 40 mm de LHC. Los datos en este trabajo revelaron que la especie vivipara liega a estar grávida 

a los 39 mm y laloviPara a los 42 mm. (Tabla 32). Los machos de S. bieanlhalis comienzan a 

reproducirse a los 35 mm y S. aeneus a los 48 mm de LHC (Hernández, 1995). 
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Manriquez-Morán (1995), señala que debido a la asincronia reproductora encontrada entre 

las hembras d~ S. bicanthalis es dificil determinar si un individuo presenta una sola camada o puede 

reproducirse Jarias veces al año, y en el caso de S. aeneus menciona que en los ovarios de 

hembras ges~ntes se encontraron foliculos vitelogénicos en desarrollo, lo que podria indicar la 

existencia de ~na segunda puesta. Los datos en laboratorio demuestran que Sceloporus bicanthalis 

y S. aeneus Jueden tener más de una nidada (Tabla 33), además en ambos casos las hembras 

pueden copul~r con otros machos para llevar a cabo la fecundación por segunda vez o pueden 

retener el es~~a, ésta hipótesis puede ser apoyada en las observaciones que realizamos en el 

laboratorio; ya
l 
que a las hembras las separamos desde que ingresaron al laboratorio y nunca se 

juntaron con ~achos y posterior a su primer puesta, tuvieron otra en donde nunca se aparearon con 

otros machos.1 Además Méndez De la Cruz et al. (1988), señala que para el caso de Sce/oporus 

mucronatus el cortejo y el apareamiento ocurre antes del comienzo de la vitelogénesis y la 

fertilización se11lleva a cabo mediante el esperma almacenado previamente en el tracto reproductivo 

de la hembra al igual que en S. jarrovi (Goldberg, 1971). Lo que podría esperarse como una 

retención del esperma (Guillette, 1982), aunque para confirmar este hecho podrian hacerse estudios 

de parentesJ genéticos entre hermanos o de paternidad en el caso de que se tuvieran a ambos 
I 

padres. También se menciona que Sce/oporus aeneus encontrado a altas elevaciones en México 
'1 

normalmente tiene una nidada por año, pero hembras en laboratorio a temperaturas más calientes 

produce hasJ dos nidadas; entonces el número de nidadas producidas por año puede ser una 

respuesta fen~tíPica a la temperatura (Mathies y Andrews, 1995); esto podría indícar que 
I 

dependíendo de la calidad térmica del ambíente, tanto S. aeneus y S. bicanthalis son capaces de 

producir más ~e una nidada por año. 

Méndl De la Cruz et al. (1998), sugieren que la evolución de la viviparidad en el género 
I 

Sceloporos está dado por tres cambios principales: 1) La transición de la oviparidad a la vivíparidad, 

en donde el ~rupo sca/aris provee modelos de esta transición, aunque existen casos de una 

reversión comb en individuos del género Plalysauros (P. capensis y P. minar. oviparos), los cuales 

presentan el 6iCIO reproductivo otoñal caracteristica de lagartijas viviparas (van Wky y Mouton, 

1996); 2) La +nsición del nacimiento de los críos de otoño a la primavera, el cual está dado por el 

cambio de los ciclos reproductivos de las hembras de la gestación en verano a invierno, con el 

nacimiento en primavera de los neonatos, éstos pudieron madurar en el otoño de su primer año de 
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vida; 3) El cambio de ciclos reproductivos asincronicos en hembras y machos a ciclos sincrónicos en 

ambos sexos (Jer van Wyk y Mouton, 1996). Los datos de este trabajo aunque no se hizo un estudio 

histológico, rev~laron que S. bicanthalis no tiene una estacionalidad reproductiva definida y que 

puede reprodudirse durante todo el año, además que el nacimiento de las crias puede ocurrir a lo 

largo de todo JI año. Además la diferencias en la época reproductiva encontrada en Cuicatlán y 

Nopalillo demubstran una plasticidad reproductiva de esta especie dependiente del ambiente. 

Además entre lbs mecanismos que podrian facilitar la evolución de la viviparidad en referencia a las 

presiones ambi~ntales según Mathies y Andrews (1996), es la relativa facilidad en los cambios en la 

duración mediJ en la retención de los embriones dentro de una población; ya que una retención 

larga de los hU~vOS en el útero matemo selectivamente puede ser ventajosa. 

. Entre lno de tantos factores importantes en la evolución de cualquier caracter en 

determinada e~pecie, son las presiones selectivas que ejerce el medio ambiente sobre las 

poblaciones n~turales. Estas presiones ambientales pueden estar dadas por cambios en la 

temperatura, lal humedad, la vegetación, el uso del suelo, el tipo de suelo, inundaciones, erupciones 

volcánicas, etJ. Dichos cambios regularmente no son detectaos en periodos cortos en alguna 

investigación, Jobre todo si esos cambios ocurrieron hace mucho tiempo o son ciclicos por periodos 

largos de tiembo, por ~I motivo creo que para conocer dichos cambios, es necesario de echar 

manos de otr~ disciplinas como es la Edafologia, la' Geologia, I~ Botánica, la Genética, etc. Por 

ejemplo, en eJte estudio la temperatura anual, mensual y la temperatura en los microhábitats no 

marcaron dife~ncias entre presiones de climas frias en Nopalillo (S. bicanthalis) y Calimaya (S. 

aeneus), pero lel estudio de los pinos determinados y el tipo de suelo encontrado, nos dieron una 

idea más clara de cómo se comporta regularmente el ambiente en las dos localidades, no sólo en 

dos o tres año~, sino durante mucho tiempo; tiempo que regularmente no dura un estudio. Además, 

estas fluctuacibnes que deben de darse por lapsos de tiempo largos "dinámicas caóticas', son las 

que probable~ente mantienen en constante cambio a las poblaciones, y la que mantienen en 

continua evolJción a las especies (May, 1992). Para lagartijas dentro del grupo sca/aris, al menos la 

viviparidad pu~o desarrollarse relativamente fácil, debido a los pasos intermedios que aparecieron 

del resultado ~e reacciones normales preexistentes ó por la facilidad de selección debido a la 

plasticidad fenbtiPica (Mathies y Andrews, 1995; 1996). 
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CONCLUSIONES. 

Ambiente Térmico. 

La altitud no mostl relación con el tipo reproductivo de Sceloporu~ aeneus como de S. bicanthalis; 

aunque la especiel vivipara regularmente habita en las partes altas de las montañas. en cambio la 

especie ovipara e~ las laderas bajas de éstas. Cabe mencionar que es necesario realizar estudios 
I 

altitudinales para determinar donde comienza a desarrollarse una especie y donde comienza la otra. 

La temperatura albiente anual no mostró ninguna relación con el tipo de paridad de S. aeneus y S. 

bicanthalis; las te~peraturas en los cuatro sitios fueron muy similares. guardando relación todas 

ellas con los ambi~ntes templados. 

La época reprodJtiva en las localidades de Milpa Alta y Calimaya coincidieron con los meses de 

mayor temperatuJ y el nacimiento de las crias en las localidades ovíparas coincidió con el comienzo 
I 

de la temporada de lluvias que es el tiempo de mayor abundancia de insectos. en cambio para las 

localidades vivíPa~as la época de reproducción se llevó a cabo durante casi todo el año y el 

nacimiento de lasl crlas se observó prácticamente durante todo el año. además que la época de 

lluvias se extendió a una mayor cantidad de meses. 

El' mapeo térmiJ con los modelos nulos demostró que en las localidades de S. bicanthalis se 

alcanzaron las mJyores y más bajas temperaturas en comparación con las localidades ovíparas, lo 

que demuestra la Ivariabilidad y complejidad del ambiente térmico y el estrés al que se enfrenta S. 

bicanthalis. 

Los suelos de Calimaya y Milpa Alta tienen una textura arenosa. en donde el arreglo parcial del 
I 

suelo permite una buena drenación del agua en la época de lluvias que es la temporada reproductiva 

para S. aeneus.llo que ayuda a mantener una cierta humedad y temperatura y una óptima 

temperatura ocasionada también por el color claro del suelo. Para Cuicatlán y Nopalillo. el suelo 

contiene un mayal porcentaje de limos y arcillas lo que podría provocar que estos suelos fácilmente 
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se inunden en la temporada de lluvias y los colores oscuros aumentan considerablemenle la 

temperatura del substrato. 

Las comunidades !vegetales caracterizadas por las especies de pinos en las localidades viviparas 

son árboles caracteristicos de lugares con temperatura muy fria, e incluso de temperaturas de 

congelación, de ~onas con influencia de vientos frios (Pinus hartwegii y Pinus rudis) y de alta 

humedad (Pinus p~tuta) En cambio las especies de pino de las zonas oviparas se desarrollan mejor 

en climas que vJn del templado a un poco más calientes (Pinus montezumae), en zonas de 

reforestación (PinJs radiata)y en zonas perturbadas (Pinus leiophylla), 

I 
La variación de la temperatura en un mismo microambiente cambia drásticamente a lo largo del dia y 

durante todo el añb, en cambio existe mayor homologia térmica en los micrositios en las localidades 

oviparas; esta dif~rencia se debe principalmente a la fisonomía de la localidad, factores ambientales 

y la localización e~ el gradiente altitudinal del sitio. 

Termorregulaci6n. 

La T", tom~da a liferentes horas del dia no difiere en las cuatro poblaciones y en ningún estado 

reproductivo, exc~Pto HP de Cuicallán en donde ia diferencia probablemente esta dada por la 

casualidad o aza!. Las T,et promedio para los machos en cada localidad es mayor que para HP y 

HNP, aunque ligJramente superior la T", promedio para HP que HNP. La. T", promedio de los 

machos de tOdas1las localidades fue muy semejante, por su parte el intervalo de T,.. para HP 

viviparas fue men~r que hembras oviparas y la T,,, promedio fueron ligeramente mayores en HP, 

HNP Y M de la pO~lación de Cuicatlán que para las otras poblaciones y con intervalos menores. 

I 
Las Tb de campo fueron muy semejantes entre los diferentes estados reproductivos en cada 

localidad y las Tl de la población de Milpa Alta tuvo las Tb promedio más altas y Cuicatlán el 
I 

promedio más bajo, siendo muy semejantes las To entre S. bicanthalis de Nopalillo y S. aeneus de 
I 

Calimaya, lo que demuestra la relación ambiental entre estas dos localidades y la diferencia drástica 

térrnico-ambiental1entre Cuicatlán y Milpa Alta. 
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Los microhábitals utilizados para termorregular por S. bicanthalis en ambas poblaciones fueron 

cualitativamente ~áS bajos que para las poblaciones de S. aeneus, lo que vuelve a confirmar la 

relación entre la tiviParidad y las condiciones térmicas estresantes del ambiente. 

Las cuatro pObJiones de lagartijas son termorreguladores activos, debido a que en todos los casos 

las r, estuviero~ por encima de las Tm en el momento de la captura y además las do fueron 
1 

menores a las d" lo que indica que hay mayor diferencia entre las T, con respecto a.las T w que en 

relación de las T J con las T w. 

El modelo de Termorregulación de Hertz et al., 1993 demostró que la mejor población 

termorreguladora es la de Milpa Alta y la población que menor termorregula fue Cuicatlán. En las 

localidades viví~aras los M y HNP termorregulan más eficientemente que HP, ocasionado 

principalmente pbr las desventajas ecológicas que conllevan estar en gravidez como es el peso. En 

cambio, para laJ poblaciones oviparas los mejores termorreguladores fueron las HP debido a las 

ventajas térmica~ ambientales y a que necesitan termorregular eficientemente en el corto tiempo que 
I 

dura la temporada reproductiva en los meses de mayor temperatura y época de lluvias para poder 

reproducirse por¡segunda vez. . 

Los sitios más seleccionados para termorregular en las localidades vivíparas fueron los que les 

permitieron alcahzar las mayores temperaturas y que además las protegieran contra los factores 

ambientales co~o el viento principalmente. Dichos sitios fueron los que se encontraban debajo de 

arbustos. Por el1contrario, en las localidades ovíparas los espacios abiertos fueron los que tuvieron 

mayor frecuenciJ de visitas para termorregular. 

Efectos de la T ennorregulación. 

I 
La ventaja de la ITermorregulación en lagartijas viviparas se ve reflejado en la capacidad de parir en 

un cierto mome~to sin importar la temperatura en el ambiente y sin que esta influya en el tiempo de 

desarrollo embrionario, ya que el tiempo en que estas permanecieron preñadas a diferentes 
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temperaturas de mantenimiento en cautiverio fue muy seméjante excepto a 24°C, ya que fue una 

temperatura muy bkja cuando es permanente. En cá~bio para S. aeneus la temperatura tuvo una 

influencia directa e~ el tiempo de desarrollo de los embriones (preovoposición y postovoposición). 

La temperatura de ~antenimiento tuvo un efecto directo en el tamaño de la camada para S. aeneus, 

en donde las temkraturas menores promueven tamaña de camadas más pequeñas, para S. 

bicanthalis la tempJratura no influyó en el tamaño de la camada y parece ser que S. bicanthalis tiene 
I 

un mayor número de crias por camada que S. aeneus. 

S. aeneus tiene Js nidadas por año durante la época reproductiva, habiendo un lapso de tiempo 
I 

promedio entre nidadas que va de un mes a dos meses. También S. bicanthalis probablemente 

puede tener más d~ una camada por año, dependiendo de las cualidades del ambiente como es: las 

cualidades térmic~s en un determinado tiempo, temporada de lluvias y sobre todo, el alimento 
, I 

-' disponible para poder tener una segunda camada. 

I 
S. aeneus puede tener más de dos puestas por cada nidada, influenciada principalmente por las 

cualidades del m¿dio ambiente, pudiendo tener la capacidad de retener huevos cuando las 

condiciones son dJsf~vorables y ovopositar cuando mejoran las condiciones: 

Desempeño de las crías. 

I 
La Termorregulación también juega un papel importante en el desempeño de la camada, ya que la 

efectividad de ésJ en las hembras preñadas permite que su progenie tenga el mismo desempeño 

fisiológico no impdrtando la temperatura de mantenimiento de las hembras, ya que la velocidad 

máxima de escapJ de las crías no difirió entre las diferentes camadas en los' diferentes tratamientos 

de temperatura p~ra las poblaciones viviparas; en cambio, para las poblaciones ovíparas la 

velocidad varió deJendiendo la temperatura de incubación. 

La temperatura de mantenimiento de las crías de la población de Cuicauan, Oaxaca a 28°C mostró 

ser la mejor temperatura para el crecimiento en el peso y talla, debido a que a mayores temperaturas 

el desgaste pOdrí~ ser mayor y que además podrian estar genéticamente adaptadas a bajas 
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temperaturas. En ,cambio, para la las crias de la localidad de Nopalillo, Hidalgo la mejor temperatura 

para el crecimiento fue 32'C pudiendo demostrar también preadaptadas genéticamente a 

temperaturas má~ altas que en Cuicatlán. 

La temperatura dl mantenimiento en las hembras grávidas ~e S. bicanlhalis y S. aeneus así como 

la de incubación ~n esta última especie, tuvo influencia en la morfometría de'las crías. 
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