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|, RESUMEM

La peninsula de Baja California, México, tiene gran importancia geoldgica y evolutiva debido a
los diversos eventos de vicarianza que en ella han tenido lugar (Riddle et al, 2000b). Hacia el
final del Phioceno y principios del Plestoceno, la parte norte de |a peninsula se separd del
continente y a su vez la Regidn del Cabo se aisid del resto de la peninsula, a través de la zona
del Istmo de La Paz, hace 3 millones de afios (Savage, 1960; Riddle et ol, 2000a), mediante
un comredor de agua Después de este periodo, la Regidn del Cabo volvié a unirse a la

peninsula, convirtiéndose asl en una zona de contacto secundario,

Para conocer si el aislamiento del Istmo de La Paz tuvo efecto alguno en la morfometra y
fecundidad de |a lagartia Urosourus nigricoudus (Squamata : Phrynosomatidae), se colectaron y
analizaron 270 ejemplares y, tomando en cuenta la divisidn segin haplotipos realizada en el
estudio con mDMNA, de Lindell et al. (com. pers.). se ebtuvieron tres grupos o subpoblaciones.
Para determinar la existencia de vanacidn entre subpoblaciones, el dimorfismo sexual y la

fecundidad, se midieron caracteres extemaos, tanto meristicos como cualitativos.

En las tres subpoblacones se observd un alto grade de dmorfismo sexual. De acuerdo con
el andlisis disciminante los machos y hembras de las subpoblaciones difireron en la longitud
del fémur, lo cual posiblemente se deba a plastiadad fenotipica. Sin embargo, se concluyd lo
siguiente respecto a la no vanacién de los otros caracteres: que el tiempo que pasaron
afsladas las poblaciones no fue suficente y no hubo diferenciacion o, sl hubo diferenciacidn
morfologica pero esta se homogenizd al restaurarse el flujo pénico. La fecundidad no
presentd diferencias entre subpoblaciones.



2 INTRODUCCION

La peninsula de Baja California se ongind por el activo movimiento tectdnico del drea durante
el Cretdaico tardio y Terciano temprano (Durham y Allison, 1960). Al final del Terciano hubo
un levantamiento regional desigual, quedando la porcién oriental de la peninsula mas baja que
la occidental, propiciando la formacién de un protogolfo por la inundacidn de un mar

epicontinental somero o "Golfo Ancestral” (Ferrusquia, 1998).

Los datos paleontolégicos y estratigrificos indican que antes del Oligoceno tardio hacia el
Mioceno tardio (30 — 5 M. ), la peninsula de Baja California estaba unida al continente
(Carrefio y Helenes, 2002). Segin la evidencia geoldgica |a parte sur de la peninsula (Region
del Cabo) se ongind de una zona cercana a falisco y Nayant (costa oeste de México) en la
mitad del Mioceno hace aproximadamente 14 M. a (Welsh, 1988). Al comenzar la
separacion de la misma del continente, ésta fue fragmentada a su vez en una o mas islas, en

vanas ocasiones cuando estaba en formacion el gotfo (Durbam y Allison, 1960).

Lyle y Ness (1991), hacen referencia a varios autores, los cuales han dado diversos madelos
para explicar la formacicn del Golfo de California e incluyen una reconsideracion de la misma
Uno de los mds aceptados sefiala que el desplazamiento de la protopeninsula ocumd
mediante una serie de fallas dextrales escalonadas, cuyos representantes actuales forman el
Sistema de la Falla de 5an Andrés que refleja el movimiento de las placas Mortearmencana y

de! Pacifico (Femrusqula, 1998).



Aunque no existen evidencias geclégicas, muchos estudios biogeoprificos (Savage, |960;
Aguirre et ol, 1999 y Riddle et o, 2000b) sugieren que durante el Plioceno tardio
(aproximadamente hace 3 Ma), la regién de Los Cabos fue separada del resto de la peninsula
por un comedor de agua en el Istmo de La Paz (Lawlor et al,, 2002), lo cual tuvo lugar a una
latitud de 24°N (Riddle et al, 2000a). Sin embargo, no se tienen evidencias geoligicas con las
cuales sustentar [a existencia del corredor de agua a la altura del Istmo de La Paz, dnicamente
se observa un cambio entre el tipo de sedimentos de la Regidn del Cabo  (sedimentos
continentales) y los del Istmo de La Paz (sedimentos mannos), o cual pudiera indicar el paso

del mar por esta zona (Carrefio, com. pers.).

Hay diversos argumentos sobre lo sucedido en la regidn sur de la peninsula. Algunos autores
sugieren que el blogue de Los Cabos mignd hacia el noreste a través de |a falla de La Paz
(Anderson, 1971) y que posteriormente este bloque se aisld en su mayor parte (Figura |a).
Otros afirman que esta zona no s& separd de una manera total del resto de la peninsula sing
que permanecio conectada durante el entero proceso ¥ que esta zona surefia sufnd diversos
mevimientos verticales que comprendian tanto hundimientos como levantamientos (Figura
Ib), los cuales provocaron la formacicn de una cuenca que desaparecio en el Plioceno por
medio del levantamiento de la zona y, que actualmente, se encuentra a nivel del mar
(Carrefio y Helenes, 2002). Fletcher et al. (2000), llaman a esta cuenca, un corredor de agua
poco profundo que separd la distribucidn geogrifica de muchas especies y provocd la
aparicion de dos grandes zonmas: una vicarante Regién del Cabo y una zona nore que

conformaba parte de la peninsula
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Figura |. Esquema ilustrando los dos posibles eventos que formaron las islas del Golfo de
California, aplicable a lo sucedido en la zona sur de la peninsula. a) Levantamiento por
retencién y hundimiento por liberacién (deslizamiento vertical) y b) levantamiento y
hundimiento por movimientos verticales. Tomado y modificado de Carrefio y Helenes, 2002.



Sin embargo, las evidencias geologicas y geofisicas parecen indicar que la posibilidad de que a
Regién del Cabo nunca se separd del resto de la peninsula, es la mis viable y que los
sedimentos marings y continentales encontrados en el Istmo de La Paz y Regidn del Cabo,
son coincidentes con el levantamiento de |2 Siema Victoria, Bl Trunfo, La Lagunilla, Los

MNowvillos, entre otras (Helenes y Carrefio, 1999).

Otro evento de separacién que tuvo lugar aparentemente al mismo tiempo que el del Istmo
de La Paz, es el que provocd la ruptura a través del Desierto del Vizcaine y de las bwotas del
norte y del sur de la peninsula (Riddle et al, 2000b). Sin embargo, la mayoria de estas zonas
anteriormente separadas se han vuelto a unir debido a otros eventos geoldgcos, lo cual ha
provocado que haya diversas zonas de contacto secundarnio (Fig. 2).
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Figura 2. A) Historia geolégica de Baja California del Mioceno Tardio al
Pleistoceno Medio, indicando las zonas de los eventos de vicarianza
ocurridos en el estado entre las biotas de zonas de matorral xerofilo

subtropical (verde) y zonas desérticas (naranja). B) Relaciones histéricas
entre areas. Tomado de Riddle et al. 2000.



Segin Lawlor et ol (2001), todos estos sucesos peoldgicos aunados a las fluctuaciones del
nivel del mar durante los ciclos glaciales e interglaciales, provocaron cambios debido a
conexiones y desconexiones de temtonos insulares. Toda esta dindmica ha tenido un gran
efecto en la distibucidn, evolucidn y estructura genética de la mayorfa de los organismos

terrestres de Baja California (Grismer, 2000; Dodd et al., 200 Murphy y Aguirre, 1983),

En la mayoria de los casos una cantidad considerable de endemismos es tipico de cada zona
y de cada isla (Savage, |960). Segun Riddle et af (2000b), todos estos eventos de vicanianza
crearon las siguientes regiones de endemismo: |a peninsula norte, la peninsula sur, la Regén

del Cabo, los desiertos continentales y la zona subtropical continental.

De manera similar, Zarza (2004), en su estudio con anfibios v reptiles encuentra cinco zonas
definidas por la presencia de endemismos: La gran zona de endemismo del norte, la gran
zona de endemismo del sur, la zona noroeste, la zona noreste v la zona sur. Sin embargo
asegura que las zonas de endemismo del norte de la peninsula no son necesariamente

producto de vicananza, sino que su herpetofauna endémica pudiera tener origenes diversos.

Por todo lo anteriormente mencionado se considera que tanto la peninsula como las islas
gue la rodean son grandes laboratonos para evaluar las consecuencias genéticas y anatdrnicas

de los diversos eventos geoldgicos (Murphy y Aguirre, 1983).

Montanuca (2004), considera de suma importancia el que la peninsula de Baja California
pueda presentar diferencias morfolégicas graduales o como €l las llama: “dinas morfologicas”,

esto debide a la poca anchura de la misma y a su amplia extensidn tanto alttudinal como



latitudinal, lo cual permite el establecimiento de clinas Morte-5ur a lo larpo de gradientes, via

aislamiento por distandia y probablemente por selecodn.

Savage (1960) mencicna que el origen y evolucidn de la herpetofauna de la peninsula fueron
provocados en su mayor parte por las oscilaciones dimiaticas del Pleistoceno ya que todos
estos eventos culminaron en el aumento de la aridez, depresidn general de la temperatura y
el incremento en la elevacidn de montafias. Esto ditimo proveyd de dreas en donde los
efectos ecoldgicos altitudinales permiten [a entrada al norte de la peninsula de formas tipicas
de zonas mas frias y himedas; y por otro, hizo posible la dispersidn hacia el sur en la Region
del Cabo durante los perfodos de temperaturas muy bajas y alta precipitacién del
Pleistoceno.

El Golfe de California ha actuado como una gran barrera a |a dispersidn de las especies entre
la parte continental y la parte peninsular de la Replblica Mexicana, lo que ha obligado a la
mayorfa de las especies inmigrantes a llegar a la peninsula a través del norte, rodeando al
golfo (Savage, 1960). Schmidt (1922), establecid que el hecho de que existan especies
comunes en la Regidn del Cabo y en la parte surefia del distrito de San Diego (E. U. A) se
debe a que hace tiempo exdstia un comedor continuo o casi continuo que conectaba a ambas

regiones.

La mayor parte de la herpetofauna del Desierto de Sonora presente en Baja California
muestra patrones de distribucidn y diferenciacién con respecto a fa insular y a la peninsular.
que indica la ocurrencia de una separacidn de larga duracidn y una evolucidn provenientes

de un origen vicariante por tectonismo (Welsh, 1988).



3. ANTECEDENTES

Muchos estudios han demostrado que las vaniaciones en la morfologia de bos organismos son
el resultado principalments de diferencias genéticas y factores ambientales, o la interaccidn
entre ambas (Dujardin, 1999; Pakkasmaa y Piironen, 2001). Las diferencias gendticas, aunadas
al evento del aislamiento reproductivo entre poblaciones pueden provocar adaptacidn local,

la cual se refleja en la morfologia, conducta v fisiologla, de los organismos (Dujardin, 1999),

Cuando aparece una bamera al flujo génico que subdivide una poblacidn, y ocurre un
posterior evento de unidn de las mismas subdivisiones, s2 crea una zona de contacto
secundanio (Zamudio y Savage, 2003). 5i las dos poblaciones alopatridas estdn mucho tiempo
separadas, puede suceder que evolucionen independientemente, con o sin contacto
secundano postenor (Thorpe, [985), lo cual puede provocar filopénesis ¥ mostrar patrones
de variactn geoprifica De igual manera puede suceder que en la zona de contacto
secundanio las poblaciones separadas al unirse, vuelvan a tener intercambio genético,
constituyendo una zona de hibridizacién en la que los hibridos son comdnmente fértiles y
constituyen una clina o zona de intergradacion (Bigelow, 1965),

Zamudio y Savage (2003), en un estudio realizado con Ambystoma moculatum, identificaron
zonas de contacto secundanio o de contacto genético entre filogrupos, subespecies o
especies de otros vertebrados terrestres de Norteaménica, por lo que sugieren que los
mismos cambios climdticos y gecldgicos influyeron en la distibucion de estos organismos.

También mencionan que, cuando dos linajes tienen aislamiento reproductivo, hay que las



tasas de diferenciackon genética especificas de cada taxon y el tiempo del aislamiento
alopdtndo.

En algunos casos hay taxa con distribuciones muy amplias ¥ que a nivel morfoldgico no se
encuentra variacidn, es decir, presentan una diversidad criptica (Riddle et al., 2000b). Para
Maoritz et al. (2000) una divergencia morfolégica tiene que estar inversamente relacionada al
flujo génico debido a presiones de seleccidn diferentes en habrtats diferentes. Estos autores
afrman que los mecanismos evolutivos que promueven una divergencia morfoldgica o
reproductora entre poblaciones aisladas son raramente explicitos. Mencionan que es
sumamente necesario integrar |a sistemdtica molecular con andlisis de variacion fenctipica y
aislamiento reproductor para , y en caso de ser posible, con la evidencia geoldgica o
paleccimatologica

Estas discontinuidades geolégicas en la Region del Cabo han interumpido el flujo génico
entre poblaciones de la zona y esto se confirma al encontrarse grandes discontinuidades
genéticas en poblaciones de algunas especies del género Urosourus a o largo de 1000 Em en
la peninsula (Aguirre et al, 1999). Como evidencia de la separacion de la zona de la peninsula
sur, se ha puesto de ejernplo a la lagartja Liosourus nignicoudus por el alto grado de
endemismo en la Regidn del Cabo (Riddle et ol, 20008).

En Baja California, se han realizado varios estudios para determinar si los pasades eventos de
aislamiento y posterior unién tuvieron efecto alguno en la biota de estas zonas de contacto
secundario. Estos estudios se han realizado con plantas (Masson et al, 2002), peces (Durham

y Allison, 1960), anfibios (Savage, 1960; Riddle, 2000b), reptiles (Savage, |1960; Seib, 1980
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Welsh, |1988; Grismer, 1994; Radkey et al, 1997, Aguime et ol, 1999; Riddle, 2000b;

Montanueei, 2004), aves (Zink et al, 1997, Riddle, 2000b) y mamiferos (Riddle, 2000a y b).

En el caso de las |agartijas de la peninsula, s& han encontrado vanaciones morfologicas en
poblaciones de Phrynosomo coronotum  (Montanuca, 2004) Cnemidiphorus tgris v C
hyperythrus (Radkey et al, 1997); Souromalus obesus, 5. oter 5 hispidus, 5 vonus y & oustrolis
(Petren y Case, 1997); Uto stonsbunona, Petrosourus tofassinus y Uma notota (Welsh, 1988);
entre otras, Grsmer (|9%4) menciona que, para afemar que los pasados eventos de
vicarianza provocaron los diversos patrones de diferenciacidn de las lagartyas del género
Petrosgurus de la peninsula de Baja California, deberian observarse patrones similares en otros

linajes. S5in embargo, no hay muchos estudios al respecto.

Urosaurus nigricaudus, presenta variacién a lo largo de toda la peninsula y de sus islas. La
diferencia mas notable es en el ndmero y el grado de quillado de las escamas dorsales
medias, aunque también se ven ciertas diferencias en el tamafio de las manchas dorsales,
coloracidn y tamafio de la regidon pular, entre otras caracteristicas (Gnsmer, 2002). Esta
vanacion geogrifica provocd que se considerara a las poblaciones del norte de la peninsula

como una especie diferente, UL microscutatus (Mittleman, 1942).

Dle acuerdo con el estudio realizado por Aguire et ol (1999), Urosowns nigricoudus se
origind al parecer cuando |a Regidn del Cabo era una isla, lo cual fue confirmade a través de
aloenzimas (aMan-A). En dicho estudio se encontrd que no hay diferencias entre poblaciones
de La Paz y San Pedro de la Presa (Baja California Morte) como para afimar que son

especies diferentes y sugieren una sinonimia entre Ul nigricoudus y UL microscutotus. 5egln una

1



contnbucidn oral de Wiens (en Aguirme et al, 1999) a 160 Km al Norte del Istmo de La Paz,
existe una poblacdn intermedia que no es “puramente” L nigncaudus ni UL microscutatus.
Esta poblacidn constituye una transicidn entre las dos poblaciones gque fueron aistadas

tectdmicarmente,

Grismer (1999) menciona que |a poblacdn de Urosaurus que se encuentra 20 Km al norte de
La Paz, en la zona de La Presa, es intermedia entre estas dos especies: U micoscutotus y UL
nigricoudus, lo cual concluyd con base en el nlmero de escamas dorsales y su grado de
quillado, asi como su patrdn de color. Por esto menciona que U micoscutas es un
sindnimo de UL nigricoudus. Wiens (1993) encontrd diferencias en la coloracidn de la gula de
los machos y en el tamafio de las escamas dorsales medias en ambas especies, por o que

llegd a la conclusion de que, a pesar de dichas diferencias, eran conespecificos.

5in embargo, Lindell (com. pers.) en un estudio con DMNA mitocondnal (=DMNA), encontrd
que las poblaciones de la Regidn del Cabo y las del norte de San Agustin eran lo
suficienternente diferentes como para hacer la diferenciacidn entre las especies UL nigricoudus
y U, microscutotus, coincidiendo con los resultados obtenidos con Cnemidophorus tigns, por
medio de ~DMNA (ctocromo b), donde se identificaron diversos clados asociados con el
“corredor de agua” del lstmo de La Paz (Radtkey et al, 1997). En el estudio mencionado de
Aguirre et al, (1999), las aloenzimas indican la existencia de flujo génico entre las poblaciones

de esta zona, lo cual se contrapone con el estudio de Lindedl (com. pers),

12



4. OBJETIVO GEMNERAL

Evaluar s1 exaste diferenciacién en la morfologia v en la fecundidad de tres subpoblaciones de
Urpsowus nigricoudus distribuidas al norte, al sur y sobre |a zona de contacts secundario,
segin lo establecido por Lindell (com. pers) en su estudio con mDMNA para la misma especie,
la cual asocid al posible commedor de agua del Istmo de La Paz. Mediante el presente estudio
se esperan obtener resultados que concuerden con los obtenidos por Aguirre et al. (199%)
en su estudio con aloenzimas, es decir, se espera no encontrar diferencia alguna entre [as tres
subpoblaciones de U nigricoudus en el aspecto morfoldgico posiblements debido a la
restauracidn del flujo pénico entre las subpoblaciones.

5. OBJETVOS PARTICULARES

« Establecer si existe dimorfismo sexual en cada subpoblacidn.

e Determinar si existen diferencias morfoldgicas en hembras y machos entre las tres

subpoblaciones desgnadas de Urosaurus nigricoudus de Baja California Sur,

¢ [Establecer si ewisten diferencias en la fecundidad de las hembras de las tres

subpoblaciones.

13



6. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

El pénero Urosaurus cuenta con acho especies: UL auriculatus, U bicarinatus, UL danonensis, L.
gadovi, U. proclosus, U. lohtefai U omatus y UL nigricoudus, las cuales se distribuyen
ampliamente desde el suroeste de Estados Unidos hasta Chiapas, abarcando la costa ceste
d&Méﬂmymﬂalapﬂﬂmdﬂ&e Baja California (Figura 3), exceptuando la zona del Desierto
del Vizcaino, e incluyendo las islas que lo rodean (McPeak, 2000; Grismer, 2002).

Uresagurus nigricoudus (Cope | 864) es una lagartija diuma, endémica de |a peninsula de Baja
California (Riddle et al, 2000b; Grismer, 2002), gue se caracteriza por tener una coloracion
escura © negra en la cola, una hilera de franjas cruzadas en cada lado del dorso y algunos
trazos en amanllo o café en la nuca, base de la cola y costados (McPeak, 2000). En los
maches, las franjas son mas oscuras en [a zona del cuello y presentan una gula naranja o
amarilla y parches azules o verdes indiscentes en el vientre, Las hembras son generalmente
menores en talla, con la garganta amarilla o naranja y sin parches de color en la regidn ventral

(Galina, 1994),

Wiens (1993) en su estudio sobre la filogenia del pénero Urpsawus utilizd caracteres
diagndsticos tanto osteoldgicos como de folidosis. Con respecto a estos ditimos, para U
nigricawdus establecid que poseian las escamas frontales fusionadas, dos escamas postrostrales

sin contacto entre eflas y cuatro escamas supraoculares, entre otros caracteres,
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Figura 3. Mapa de distribucion de U. nigricaudus en la peninsula (azul) y en
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Estas lagartiias se alimentan de termitas (Asplund, |967), hommigas, larvas de mariposas,
abejas, escarabajos, entre otros pequefios artrdpodos (Galina, 1994). En el aspecto
reproductivo, de acuerdo con el estudio realizado por Romero et al. (1999) con esta especie
en la zona de El Comitdn, se observd gue los cidlos resproductives de hembras y machos
estin sincronizados y ambos sexos alcanzan dos picos de actividad reproductiva; uno durante
fa primavera (mayo-junio) v el segundo en la diima parte del verano (agosto). Los machos
tienen un incremento en la longitud de sus testiculos en mayo y en agosto. En este mismo
estudic s& estimd que tienen una puesta promedio de cuatro huevos por hembra ¥ en los
machos se presentan dos mdximos en cuanto a la masa testicular (en mayo y agosto), lo cual
difiere de los machos de las otras especies del género, Sin embargo, la estacién reproductora
varia de acuerdo con la latitud, ya que en Baja California MNorte las hembras estin grividas a
principios de abnl y en |a parte central de la peninsula lo estin a mitad de julio (Grsmer,
2002).

En un estudio realizado por Levinton y Banta (1964) se establecid que UL nignicoudus es mds
activo sobre el suelo durante el invierno y durante el verano sobre los &boles. Otros autores
(Asplund, 1967, Gnsmer, 2001}, también mencionan que es generalista en sus hibitos en la
Regidn del Cabo, lsla Espiritu Santo y en lsla San José Welsh (1988) encontrd que estas

lagartifas preferian estar en la vegetacion en la zona de San Pedro Martir,
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7. AREA DE ESTUDIO

La peninsula de Baja Calfornia tiene una gran importancia por ser el drea perinsular mas
grande a nivel mundial, ya que cuenta con aproximadamente |,287 Km (800 Mi) de longitud;
sélo después de la peninsula de Malasia la cual tiene 1,609 Km (1000 Mi) de extension
(Savape. 1960). Sin embargo, es considerada como la peninsula mayormente aislada
geograficamente (Grismer, 2002).

Debido a su altitud y a su ubicacidn entre dos cuerpos de agua muy diferentes entre si
(Océano Pacifico y Golfo de California), la peninsula cuenta con una amplia diversidad de
climas (Grismer, 2002) v por lo tanto posee una gran varedad de hdbitats y paisajes que
comprenden desde bosques tropicales hasta zonas ardas, montafias y valles (Riddle et al,
2000b). La parte sur de la peninsula estd constituida por el estado de Baja California Sur. Esta
zona del termtono es afectada por los cicdones tropicales, provocando un clima BVvw, es
decir, semiseco con precipitaciones en verano (Garcla y Faledn, 1980). En cuanto a
vegetarcidn, [a Regon del Cabo posee una gran porcdn de desierto, una zona de selva baja y
bosques de coniferas (Galina, 1994).

Existen diversas sierras con direccidn noroeste-suroeste en la peninsula, entre s cuales se
pueden mencionar: la Sierra de las Tres Virgenes, Sierra de Santa Lucia y Sierma La Giganta,

Sierra San Lizaro entre otras (Ferrusquia, 1998; INEGI, 2004).
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8. METODO

8.1 Caracteres métncos

Muchos autores en estudios sobre |a morfometria de algunos organismos, proponen analizar
a la vanable LHC de tal manera que se reduzca el efecto que esta pudiera tener sobre las
demas varnables. Algunos mencionan que se deben de hacer regresiones utilizando cada
variable contra LHC (Lee. 1980; Ortega et al, en revisidn); otros autores indican que se debe
analizar a la LHC de manera independiente. En el presente estudic primeramente, se
comprobd que los datos obtenidos cumplieran con los requérimientos de nommalidad y
homocedasticidad. Posteriormente, la longitud hocico ~ coaca (LHC) fue analizada de
manera independiente para evitar una influencia de esta sobre las demds vanables, esto se

hizo mediante una ANOWVA y una prueba pos hoc de Tukey para N desiguales.

B.1.| Dimorfismo sexual.

Se examind un total de 173 ejemplares de |a especie Urosowus nigricoudus recolectados en
diversas localidades del estado de Baja California Sur, las cuales fueron localizadas en un mapa
(Fgura 4), utilizando las coordenadas obtenidas del Sistema Global de Pesicionamiento (GPS,

por sus siglas en inglés).

Debido a que no se sabia con certera si se trataba de una sola poblacidn o de tres se
decidid considerar a todas las colectas como una sola poblacidn. Postenarmente, con base en
las coordenadas de los lugares de colecta y en la separarcidn hecha en e estudio de Lindel
{com. pers.) segin los diferentes haplotipos encontrados, se hicieron tres grupos, los cuales

se consideraron para el presente estudio como subpoblaciones. Se establecid que
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subpoblacidn | (51) estaba compuesta de hembras ¥ machos que habitaban al sur de la zona
de contacto secundario y del supuesto comedor de agua del Istmo de La Paz (sur del Km
75.3), |a subpoblacidn 2 (3z) la conformaron hembras y machos distnbuidos sobre la zona de
hibridizacion, es decir, mdividuos colectados del Km 75.3 hasta el Km 81 8 Finalmente, la 53
comprendiS a machos y hembras distribuidos la zona norte de la misma zona, la cual abarcd

del Krm 81.8 hasta [a 2ona sur de Loreto, Baja California Sur.,
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Zona de ubicacion del
posible corredor de
agua.

Figura 4. Mapa que indica el lugar de las subpoblaciones asignadas para el presente estudio, de acuerdo con las
zonas de los haplotipos encontrados por Lindell (com. pers.).
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Posteriormente se analizaron diez caracteres métricos (Cuadro 1), utilizando pruebas de t
para determinar la existencia de dimorfismo sexual. Estos andlisis se llevaron a cabo de
manera independiente para Si, S2 y S3. Aunque en estas pruebas no se incluyé a la LHC, por
la razén arriba mencionada, si se tomé en cuenta de manera independiente para observar si

hay dimorfismo en esta variable también.

Cuadro |. Caracteres métricos analizados en este estudio.

Tomada desde la punta del hocico hasta el

|. Largo de la cabeza
(LCA).

extremo posterior de la escama interpanietal
(Smith et al., 1950).
2. Ancho de la cabeza | Tomado a lo ancho de la cabeza a la altura de las

(ACA). aberturas de los oidos.

3. Longitud oido )
) Tomada de la parte anterior de la abertura del
derecho-hocico

(LODH).
4. Longitud oido

oido hasta la punta del hocico.

izquierdo-hocico Mismo procedimiento que el cardcter anterior.
(LOIH).

5. Longitud del fémur | Tomada desde su insercidn en la cintura pélvica

derecho (LFE). hasta su unién con la tibia.

6. Longitud de la tibia Tomada desde su unidén con el fémur hasta el

derecha (LTI). comienzo del tarso.
7. Longitud del himero Tomada desde el fin de la clavicula hasta su
(LHU). insercién con el radio y la ulna.
8. Longitud del radio Tomada desde el fin del himero hasta su
(LRA). insercién con el carpal.

‘ Tomada desde la insercién posterior de la
9. Longitud del tronco

extremidad anterior hasta la insercién posterior
(LTR).

del miembro infernor.
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Todas las medidas se tomaron con una precisién de 0.01 mm con la ayuda de un calibrador

(Vemier) digital.

Del total de hembras y machos, se eliminaron aquellos que, ya sea por su tamano o por su

estado de preservacion, se hizo imposible el examinar estos caracteres.

8.1.2 Diferenciacién entre subpoblaciones
Una vez establecido el dimorfismo sexual, se procedié a comparar a las subpoblaciones

separadas por sexo. Los datos del Cuadro |, también se procesaron con un andlisis

discriminante para datos multivanados.
8.2 Datos meristicos.

8.2.1 Escamacién

Se realizd un conteo de dos tipos de escamas (Cuadro 2), los cuales se tomaron mediante la

ayuda de un microscopio binocular de disecciéon marca Olympus modelo SZ-CTV.

Cuadro 2. Escamacién.

Numero de escamas dorsales* NED

Numero de escamas mediales de la cabeza** NEC

* El conteo se empezé desde el margen posterior de la escama interparietal hasta el margen

anterior de la primera escama de la cola, siguiendo una linea recta imaginaria.
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®% Ecta zona estd marcada con gns en la Figura 5.

E. Frontal

E. Interparietal

Figura 5. Escamas de la cabeza contadas (zona sombreada). Tomado y medificado de Wiens,

1993,

Para comparar los datos obtenidos del conteo, se aplicaron pruebas de G. Esto se hizo

meristicos entre las subpoblaciones, 5e hicieron las siguentes combinaciones: hembras de 5i-
machos de 5 ($5-d5) §5-3% y $5-d 5. Postenormente se compararon los valores de
P entre subpobalciones. Para estos datos, se tomaron fotografias de alguncs indwiduos que

presentaban patrones diferentes en los caracteres diagndsticos analizados para esta especie,

con la ayuda de una camara Olympus Camedia C-3040.

8.2.2 Otros caracteres mensticos.

Se obtuvieron caracteres cualtativos (Cuadro 3), de los cuales orucamente se mencionaran

las siguientes caracteristicas (Wiens, |993),



Cuadro 3. Variables discretas.

" Escama frontal fusionada (EF). L Fusionada
Escamas postrostrales (EP). Dos postrostrales
Escama interparietal (El). Completa

Solo en el caso de los machos se realizaron conteos de poros femorales, los cuales fueron

analizados y comparados entre subpoblaciones por medio de pruebas de G (Kachigan, 1986).

8.3. Fecundidad en hembras.
Para evaluar la fecundidad en cada una de las hembras de cada subpoblacién, se determiné la
condicién reproductora a través de la observacion macroscopica de las gonadas. Segln esto

se clasificaron en 3 categorias:

Cuadro 4. Variables analizadas en la fecundidad.

Ndmero total de foliculos previtelogénicos (menores a 2mm). NFV-
Numero total de foliculos vitelogénicos (mayores a 2 mm). NFV+
Numero total de huevos oviductales. NHO

Posteriormente, se graficé la LHC contra NFV+ y contra NHO, para observar el
comportamiento de ambas pendientes, las cuales fueron comparadas estadisticamente

mediante las formulas de comparacion de dos pendientes (Zar, 1999), las cuales son:
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b= EZxyl I,

SSi=Ey=(xy)/Ex,

(s'yx) p = (S5 + SS1) / gh + gh, con gl n-| por cada muestra,

Shiba =V (S xy/Ex8) + ¥ (S xylZ:h),

t = (bi —ba) / Sbiba

5 = Maamo valor de discrepancia
b = estimacidn minimo cuadrdtica de cada grupo de datos.

t = wvalor de t de student.

Esta comparacion se realizd con el propdsito de observar si [as pendientes de estas vanables
eran significativamente diferentes o no, y en el caso de que fueran similares, reunir los datos
de cada ejernplar con NFV+ y NHO en un misme grupo, con el fin de obtener un N mds

alito y poder realizar comparaciones de estas variables entre subpoblaciones,

Posteriormente se aplicaron pruebas de G, a NHO y NFV+ ya sea por separado © unidas,

dependiendo del resuttado obtenido al comparar las dos pendientes.
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Todos los andlisis estadisticos aplicados a los datos obtenidos, se realizaron utiizando e
programa Statistica 6.0 (Statsoft. 1997) y, para el caso de algunos grificos, se empled

Microsoft Exced 2000 (Microsoft Corporation).
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9. RESULTADOS

9.1 Caracteres métricos.

Para analizar la LHC de manera independiente a las otras variables, primeramente se
dividieron las tres subpoblaciones en seis, donde |a corresponde a las hembras de la Si y Ib
a los machos de la misma, y asf sucesivamente. La ANOVA arrojé que todos los 6 grupos
son significativamente diferentes entre si en cuanto a su LHC (P < 0.05). Debido a esto la
Prueba de Tukey para N desiguales dio las distancias entre grupos (Cuadro 5), lo cual

demuestra que las hembras de la Sz son las que muestran diferencias comparandolas entre

los demds grupos.

Cuadro 5. Distancias entre subpoblaciones de acuerdo con su LHC, donde: |a = hembras de
Si, Ib = machos de Si, 2a = hembras de Sz, 2b = machos de Sz, 3a = hembras de S: y 3b =
machos de S3, (se resaltan en negritas los valores significativos).

la Ib 2a 2b 3a 3b
la
Ib .089315
2a .042778 000056
2b  .850046 999903 007390
3a .02884I 996965 000029 997668
3b .00002| 015984 000020 534890 000876

La Figura 4 muestra gréficamente dichas diferencias entre grupos:
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Figura 6. Variacién significativa de LHC entre las tres subpoblaciones.

9.1.1 Dimorfismo sexual

Las tres subpoblaciones presentan un alto grado de dimorfismo sexual. En la Si (Cuadro 6)
los sexos difieren en la mayoria de las variables, exceptuando LHU y LRA. Para S2 (Cuadro
7) se obtuvieron también las variables LHU y LRA como no indicadoras de diferencias entre
sexos, ademés de la variable LTR. En el caso de S3, el dimorfismo sexual se vio expresado en

absolutamente todas las vanables medidas (Cuadro 8).
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Cuadro 6. Valores obtenidos de la prueba de t para Si.

6.305

65

6359 7.279

LCA 8.528 9.224 4770 65 0000
LOH 8314 9.083 5.266 65 o
LODH 8.406 9.112 5272 65

LFE 8.507 9.696 5.705 65

LTI 6.894 7.622 3516 65

LHU 5793 6.098 1.668 65

LRA 4492 4.750 1596 65

LTR 18071 16417 2626 65

Cuadro 7. Valores obtenidos de la prueba de t para Sa.

LHU 5.447 5.643 0.608 19 0.549
LRA 4.348 4.307 0.179 19 0.859
LTR 15930 16.667 0.781 19 0.444
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Cuadro 8. Valores obtenidos de la prueba de t para Ss.

ACA 6.730 7.490 6917 188
LCA 9.075 9.573 4655 188
LOH 8847 9.488 5257 188

LODH 8890 9.540 5810 188

LFE 9.398 10.561 5021 188
LTI 7310 8.177 5.053 188
LHU 6118 6530 3565 188
LRA 4776 5.079 2653 188
TR 18930 | 17.602 3349 188

9.1.2 Diferenciacién entre subpoblaciones.
Una vez establecido el dimorfismo sexual en las tres subpoblaciones, se realizd el analisis
discriminante, el cual indicd que las tres subpoblaciones difieren significativamente entre si

tanto para machos como para hembras (Cuadros 9 y 10).

Cuadro 9. Valores de niveles de P de los tres subpoblaciones de machos, obtenidos del
andlisis discriminante.

Si S S
Si
S2 0.000017
S3 0.05846 | 0.003215
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Cuadro 10. Valores de niveles de P de los tres subpoblaciones de hembras, obtenidos del
andlisis discriminante.

Si Sz S3
Si
S2 0.268356
S3 0001714 0.000000

La variable que tiene mas peso para diferenciar a las tres subpoblaciones es LFE (Cuadros | |

y 12).

Cuadro | I. Resultados arrojados por el andlisis discriminante para machos de las tres

subpoblaciones.
ACA 0.787 1.500 0.226
LCA 0.774 0.299 0.741
LOIH 0.772 0.141 0.867
LODH 0.776 0470 0.625
LFE 0.822 4752

LTI 0772 0.117 0.889
LHU 0.781 0.975 0.379
LRA 0.771 0.006 0993
LTR 0.783 [.116 0.330

Cuadro |2. Resultados arrojados por el andlisis discriminante para hembras de las tres

subpoblaciones.
ACA 0.520 1.457 0237
LCA 0522 1.673 0.192
LOIH 0.508 0.149 086
LODH 0.524 1.960 0.145
LFE 0.539 3.587
LTI 0518 1.215
LHU 0511 0.504 0.605
LRA 0.508 0.185 0.830
LTR 0518 215 0.300
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De acuerdo con los cuadros 9 y 10 y con las Figuras 7 y 8, podemos notar que, en el caso de
los machos, la subpoblacién que es diferente es la Si, ya que es diferente tanto con S como

con 5. Para el caso de las hembras, la 5» presenta diferencias con 51 y S
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9.2 Datos meristicos

9.2.1 Escamacidn

Unicamente se obtwvieron las frecuencias de estos caracteres en individuos (machos y
hembras) para ambaos grupos. En el caso de los ejemplares que no tenfan la escama frontal
fusionada (Ver Anexo), en S se encontraron 4 hembras (n = 28) y 7 maches (n = 3%9) con
esta caracteristica, que corresponden al 143% y al 17.94%, respectivamente. En Si, se
presentd sdlo en 4 hembras de 13 (30.76 %), y sélo en | macho de 8 (1 2.5%). En el caso de
Sa, 8 hembras no tuvieron fusidn en su escama frontal y en el caso de los machos fueron 9
los que no la presentaron, los cuales constituyen aproximadamente el 9.75% (n = B2) y el
B.41% (n = 107), respectivamente.

Otro cardcter analizado, es el hecho de tener dos escamas posrostrales (Wiens, 1993). En
este estudio se encontraron poces individuos que no presentaban esta caracterfstica (ver
Anexo), sino que presentaban mayor cantidad de estas escamas (EP). En 51y en 5, no se
twvieron mdividuos con esta caracteristica, pero se encontraron 5 en Sy, de los cuales 2

hembras v | macho contaban con EP = 3 y 2 machos con EP = 4.

En cuanto a la escama interparietal, se observd si ésta presentaba alguna fragmentacién en |a
misma (ver Anexo). Los resultados obtenidos segin la cantidad de individuos que la
presentaba fueron: S5 = 7 individuos (de los cuales 2 eran hembras y 5 machos), 52 = 0

individuos y 51= 16 individuos (6 hembras y |10 machos).
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9.2.2 Otros Caracteres Meristicos
Para analizar la cantidad total de poros femorales en los tres grupos de machos, se realizé la

siguiente tabla de frecuencias:

Cuadro |3. Ndmero total de poros femorales (PF) organizados en rangos de clase y el

ndmero de individuos que los presentan, de las tres subpoblaciones.

17-18 ¥ 2 2

19-20 I 4 31

21-22 20 I 49
23> 5 I 32

La prueba de G indicé que no hay diferencias significativas en el nimero total de poros

femorales entre los machos de las tres subpoblaciones (G = 9.31, Gl =6y P > 0.1).

Para analizar el nimero total de escamas dorsales (NED), se compararon hembras y machos
de cada subpoblacién por separado y posteriormente se compararon los mismos sexos de
las tres subpoblaciones. Tanto para la comparacion intrasubpoblacional como la
intersubpoblacional, no se encontraron diferencias significativas, ya que en todas el valor fue
de P’s > 0.05. Con base en las combinaciones, se aplicé nuevamente la prueba de G, pero
esta vez sobre el nimero total de escamas de la cabeza (NEC). De manera similar a NED,

en el andlisis de NEC se encontrd que inter e intrasubpoblacionalmente, no fueron diferentes

(P’s > 0.05).
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en el andlisis de NEC se encontré que inter e intrasubpoblacionalmente, no fueron diferentes

(P’s > 0.05).

9.3 Fecundidad en hembras.

Se obtuvieron las frecuencias de las hembras en cada estado reproductor (Cuadro 14).

Cuadro 4. Nimero de hembras de Urosaurus nigricaudus en cada estado reproductivo (A:
con foliculos menores de 2mm, B: con folfculos mayores de 2mm y C: con huevos

oviductales), asf como los porcentajes equivalentes al total respectivo.

A - B C TOTAL
Si 12 (44.4) 12 (44.4) 3(111) 27
S2 9 (75) 2 (166) | 8.3) 12
S3 51 (67.1) 14 (18.42) 11 (14.47) 76
TOTAL 72 28 B 15

Observando que la relacién entre NHO y NFV+ fue distinta (t = 2.08, Gl = 43 y P < 0.05;
ver Figura 9) para las hembras de las tres subpoblaciones, consideramos que los datos de

estas variables deben analizarse por separado.

37



y = 0.4704x - 14.413
R? = 0.5658

® &

¢ FOLS

® HUEVOS
—Lineal (FOLS)
— Lineal (HUEVOS)

y = 0.1326x - 1.4588
R?=0.1346

NFV+Y NHO
O AN WHAOON®O©O

W
()]

40 45 50
LHC

Figura 9. Gréfica que muestra la relacién entre LHC Vs NFV+ y LHC Vs NHO.

Se obtuvo el tamafio de la nidada medida segin el nimero de huevos oviductales de cada

subpoblacién:

Cuadro 15. Tabla de frecuencias del nimero de huevos oviductales (NHO) en las hembras

de cada subpoblacién por cada categoria de clase.
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De acuerdo con el andlisis estadistico para estos datos, las hembras de Si y S3 no son
significativamente diferentes en cuanto al nimero de huevos por nidada (G = 023, Gl = | y
P > 0.05). Cabe mencionar que S: no se procesd en el andlisis por tener una N muy
pequena. Para el caso de NFV+ (Cuadro 16), al igual que sucedié con NHO, se elimind Sz
para la prueba de G. Los resultados indican que tampoco Si y S3 son significativamente
diferentes en cuanto al tamano de la nidada medida segiin el nimero total de foliculos

mayores a 2 mm (G = 3.595 E+308, Gl = 2 y P > 0.05).

Cuadro 6. Tabla de frecuencias del nimero total de foliculos vitelogénicos mayores a 2mm

(FV+) en cada subpoblacién.

4-8 7 2 4
9-13 3 0 7
14-18 | 0 3
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10. DISCUSION

10,1 Caracteres métricos.

10.1.1 Dimorfismo Sesaal.

Las tres subpoblaciones tienen un alto grado de dimorfismo con base en las vanables
métncas, En 51, las Onicas dos variables que no estdn diferenciando a los dos sexos, son el
LHU y LRA. De manera coincidente 52 presenta las mismas dos variables no dimdrficas, sin
embargo, en este caso tampoco hubieron diferencias significativas en el largo del tronco
{LTR). Para 5x los machos y las hembras fueron significativamente diferentes en todas las

varables medidas.

En vista de que tambsén encontramos diferencias en las vanables en las que se expresa el
dimorfismo entre subpoblaciones, podemos suponer que existen factores a los cuales cada
subpoblacion responde de manera diferente. Sin embargo, no hay que descartar |a posibifidad

de una influencia del tamafic de muestra desigual entre subpoblaciones,

Segin Herrel et al. (2002), los sexos pueden difenr por presiones de seleccion natural y
seleccidn sexual, Por ejemplo, la tendencia de las hembras de algunas especies de lagartijas
que por seleccidn natural pueden aumentar el largo ¥ el ancho del cuerpo, para acomodar el
mayor némero de huevos. Segin los resultados obtenidos en este caso, podemos ver que 5
¥ 51 comparten |3 caracteristica de tener hembras con mayor longitud de tronco que los
machos (ver medias de los Cuadros 6 y 8). 5i fuera el caso de que las hembras de estas dos

subpoblaciones estuvieran cumpliende con lo dicho por Herrel et ol (2002), se veria
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reflejado en diferencias en el ndmero de huevos en cada hembra (ver seccion de

fecundidad).

Con respecto a esto, pueden haber mas explicaciones. Las hembras de Morelio spilota
(Fythonidae) crecen mas rapido que los machos porque se alimentan de manera mas
frecuente (Pearson et al, 2002). Aungue debe pensarse que el hecho de tener un cuerpo
pequefio puede conferir ciertas ventajas como maduracidn mds ripida y el poder enfocar
recursos solamente al aspecto reproductor y no al crecimeento. De acuerdo con Hemandez-
Gallegos (com. pers.) las hembras de U nigncoudus de la zona de 5an Agustin (BCS) maduran
a edades muy tempranas, cuando akcanzan la talla de 36 mm LHC, aproximadamente (ver

seccidn de fecundidad).

5in embargo, en todas las vanables medidas de las Cuadros 6 a 8, los machos presentaron
mayor tamafio que las hembras, de acuerdo a los promedics, es decir, tienen un mayor
tamanio total, El que los machos tengan mayores dimensiones en estas vanables podra estar
relacionado estrechamente con la temtorialidad, como en el caso de alguncs machos
phrynosomatidos, ¥ con la competencia intrasexual por acceso a las hembras (Ortega et al.,
en revisidn). Debido a su temtonalidad pudiera ser que existan mids peleas entre machos por
el acceso a las hembras y por lo tanto, por seleccidn sexual, resultar en un incremento del
tamafio en general (King, 1997). Para evaluar este aspecto, serfa necesario realizar estudios de
conducta para obsenar s hay competenca entre machos por las hembras y un posible

desplazamiento de los mds pequefios.
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Algunos estudios han mostrado que algunos machos de Urosourus omatus (Hamilton v
Sullivan, en prensa) possen cabezas y cuerpos largos, lo cual les confiere ventaja en la
atraccidn con las hembras y por lo tanto la seleccidn natural actia sobre estos rasgos que
favorecen la eleccidn de las hemnbras. 5in embargo, para afirmar que la seleccidn natural o la
seleccién sexual son las que estin actuando en estos casos, es necesario realizar estudios
especificos para determinar si estas diferencias entre sexos son heredables (King, 1997).

10.1.2 Diferenciacion entre subpoblaciones.

El estudic con mDMNA (Lindell, com. pers.) indica una diferencia entre las subpoblaciones del
11.3% distribuidas alrededor de la zona de contacto secundario. Sin embargo, Aguime et ol
(1999) mostraron que la diferenciacion entre estas poblaciones con base en DNA nuclear es
tan pequefia que dichos autores las consideraron pricticamente iguales, lo cual indica que

axiste flujo pénico entre ellas.

Al encontrar vaniacidn en la morfometria de sdlo de una varable, LFE, se pudiera pensar que
e trata de una respuesta a las condiciones del ambiente, entre otras causas que mds adelante
se explicardn. De acuerdo con Pakaasma y Piironen (2001), las diferencias morfoldpicas
evolucsonan cuando se favorecen habilidades especificas para habitats especificos. En el caso
de las tres subpoblaciones analizadas, no se puede descartar la posibilidad de que la variacidn
entre ellas se deba que el ambiente estd favoreciendo cambicos en la longitud del fémur,
posblements por necesidad de adquirr una adaptacion al habitat. Esta aseveracion estd
apoyada con la afirmacidn de Mittlernan (1942), de que todo el género Ulosourus presenta

una tendencia a diferenciarse localmente, A este respecto, Hemel et al. (2002), en sus
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estudios con Urosaurus amatus, indican que a nivel de poblacidn pueden presentar diferencias,
resultado de la plasticidad fenotipica como respuesta en diferentes hdbitats. Estos autores
afirman, que la relacidn estrecha entre las patas y forma del cuerpo, es indicathva de una

respuesta adaptativa

De igual manera deben ser analizados los factores a los que pudieran estar enfrentindose
cada subpoblacidn como la disponibilidad de alimento (Molina et al, 1997), tipo y tamafio de
los depredadores, tamafio de la camada (ver seccién de fecundidad), ete. Una subpoblacién
pudiera estar expuesta a depredadores mads veloces que las otras dos, por lo que los
individuos de ésta podrian haber desarrollado mds sus fémures con el objetivo de tener una
huida mds veloz y evitar ser depredados. 5in embargo, para apoyar o no esto se requiers
realizar pruebas expenmentales parar mostrar que la adecuacidn es independiente de la

abundancia y de las frecuencias de competidores de diferente tamafio.

También [a constitucidn fisica del hdbitat juega un papel muy importante en la plasticidad
fenotipica de los organismos. El tener extremidades posteriores largas permite a las lagartijas
lograr zancadas mas amplas y alcanzar velocidades mas altas que s tuviesen las extremidades
cortas (Irschick y Bruce, 1999). Segin Herrel et al. (2002) las especies que viven en
ambientes abiertos se caracterizan por tener fémures mis largos v extremidades postenores
més [argas con relacion a las anteriores. También mencionan que |as asociaciones evolutivas
entre la morfologla y uso del hibitat son generalmente mis fuertes para machos, lo cual es

importante en la selecodn sexual.
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De los registros de las tres colectas, se obtuvieron pocos datos acerca de hdbitat, pero se
lograron obtener algunas alturas a la cual estaban perchando los indnviduos (Hemdndez-
Gallegos, com. pers.). De los 48 registros de la 51 se obtuvo un promedic de 106.78 cm de
altura de percha, habiendo individuos encontrados en acacias, sobre el suelo, en cacticeas
cominmente llamadas choyas y en rocas, Para la 51, el promedio de percha fue de 104.1 | em
{n = 26 registros) con individuos en acacias, en choyas y sobre el suelo. Para 52 no se pudo
abtener registro alguno, De esta manera, si una de las subpoblaciones estaba en una zona de
muchas rocas, serd diferente en su morfologla de otra que tenga hdbitos generalmente
trepadores (posiblemente en acacias) o que otra que generalmente sea encontrada en el

suelo o dreas abiertas.

También cabe sefialar que aunque no existen diferencias notables en el macrocima ya que
tiende a ser similar entre sitios con distancias menores a 20 Km (King, 1989), el microclima
puede variar si se trata de zonas con diversos tipos de vegetacidén o s se trata de sitios
abiertos. La sombra y humedad debajo de una roca pudiera ser diferente a la brindada por
una choya o incluso nula, en el caso de tratarse de individuos que prefieran estar en lugares
abiertos. De acuerdo con las distancias entre grupos de maches y hembras de los Cuadros 9
y 10, las 3 subpoblaciones mostraron valores altamente significativos, por lo que se asume
que si asociamos estas diferencias al hibitat, pedemos decir que las tres subpoblaciones de
machas y hembras se encuentran en ambientes muy diferentes entre si. En concordancia con
lo dicho por Herrel et al. (2002) los machos en este estudio también presentan wna
tendencia a ser mayormente diferentes que las hembras, lo cual puede estar asociado a un

aspecto selectivo. Estudios a nivel infraespecifico basados en diferencias morfoldgpcas son



esenciales para describir patrones y exphcar procesos evolutvos a pequefia escala en

lagartijas (Ortega et ol, en revision),

El aspecto de la influencia de |a constriucidn de microhdbitats no es la dnica explicacidon que
se puede dar a la vanacidn encontrada, sin embargo, hay que analizar en otro sentido, es
decir, las posibles causas de la no variacién en los demds caracteres, Lindell (com. pers) con el
mDMNA muestra una diverpencia al norte y al sur del cormedor de agua, lo cual pudiera reflejar,
al parecer, dispersidn solamente de los machos entre las subpoblaciones y no de las hembras,
lo cual ha provocado que las subpoblaciones de U nigricoudus de la zona se homogenicen.
Analizando nuestros resultados a la luz de estos estudios, podemos proponer dos ideas: |)
las poblaciones implicadas en el alamiento si tuvieron una diferenciacién morfolégica debido
al rompimiento en el flujo génico y que debido a su posterior contacto secundario, esta
variacién desaparecid debido al reestablecimiento del flujo entre poblaciones aisladas &, 2) el
tiempo de aslamiento no fue lo suficientemente necesano para que este aslamiento a nivel
genético se viera reflejado en el fenotipo, pero sl en el mDNA, el cual tiene altas tasas

evolutivas (Kelt y Brown, 2002),

Los estudios con mDMA son mds finos en el sentido que permiten detectar este tipo de
aistamiento geogrifico, lo cual no sucede con las aloenzimas vy con los andlisis morfométnicos,
ya que se trata de técnicas mds “gruesas’ que no permiten detectar divergencia por
fragmentacidn, Sin embargo, nuestros resultados indican que al no observar un gradients en
las diferencias entre las subpoblaciones, se podria pensar que |a zona intermedia no actud

como barrera al fluje génico y por eso hay similitud entre la morfologla y de DMA nuclear,
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[0.2 Datos mersticos

10.2.1 Folidosis

Se¢ puede cbservar que, aungue algunos individuos presentan rasgos diferentes a lo
establecido para cada uno de los tres caracteres discretos analizados, no se puede ver una
tendencia entre las subpoblaciones. Es importante sefialar que, en el caso de |a segmentacidn
de la escama interparietal, pudiera deberse a fracturas de competencia o sencillamente se a
“malformaciones” de incubacién, sin embargo, esto no estd comprobado para los ejemplares

de este estudio,

10.2.2 Otros Caracteres Meristicos

La cantidad total de poros femorales (PF) presentes en los macheos de las tres subpoblaciones
no fue significativamente diferente como lo mostrS la prueba de G (P > 0.05). Por esta razon
podemos afirmar que esta no es una vanable que nos distinga a los tres grupos, es decir, no
hay alpuna subpoblacin con determinade ndmerc de PF, sino que para las tres
subpoblaciones encontramos ndmeros similares. En el caso de los resultados obtenidos por la
prueba de G aplicada al nimero total de escamas dorsales (NED) y la aplicada scbre el
ndmero total de escamas de la cabera (MEC) gque tenfa cada individuo en cada grupo, se
pudo determinar que, al igual que en el caso antenor de PF, no hubo diferencia alguna ni
entre sexos de una misma subpoblacidn ni entre subpoblaciones. De tal manera que estos
caracteres no dififeron entre subpoblaciones ni tampoco muestran dimorfismo sexual, por lo
tanto, podemos decir que ni PR, NED o MEC, son caracteres que sean afectados por el

ambiente como en el caso de LFE.



10.3 Fecundidad en hembras.

Romero et al. {1999) registraron para la poblacidn de Bl Comitdn, Baja California Sur, una
puesta promedio de 4 huevos por hembra. Los resultados obtenidos con las tres
subpoblaciones de la peninsula de Baja California concuerdan con esto, sin dejar de recalcar
que la N es muy baja y desigual entre las mismas. Al analizar cualtativamente e Cuadro 14
podemos decir solamente que las tres subpoblaciones presentaron una N menor a 13
individuos por estado reproductor, de ahi que no se pueda aplicar una prueba estadistica, ya
que los resultados no serfan confiables. Lo que & se puede decir s que en los ndviduos
presentes en cada estado reproductor no se presentd variacon en el promedio de los
huevos. Es decir, de las tres hembras en estado C de 5, una presentd 3 huevos en los
oviductos y 2 presentaron 4. 5i comparamos con las hembras de 5, podemos ver que
aungue su intervalo es mayor y hay ejemplares desde 2 hasta 6 hueves, la mayor incidencia la

tenemos en hembras con 5 huevos, ko cual es muy similar al promedio de 5 o inclusive de 5.

Con base en el tamafio de los huevos, se puede ver que la 5 presenta individuos con 3 o 4
huevos en total, cuyos tamafios tienen un promedio de B.1 x 47 mm (didmetros mayor ¥
menor, respectivamente). Para 5: se encontrd solo una hembra grivida que poseia tres
huevos (2 en el oviducto derecho v | en el izquierdo), los cuales tenfan en promedio de
tamafio 4.9 x 4.0 mm. En 5 tenemos el n més alto de hembras gravidas (n = |1} y porlo
tante se obtuvieron hembras que poseian desde 2 huevos en total, hasta 6. Bl promedio de
estos s de 6.8 x 44 mm. A simple vista se puede observar que 51 tiene el mayor promedio
de tamafic de huevos, pero cabe sefialar que 5 solo cuenta con 3 hembras grividas de 27

hembras en total y por lo tanto, no se puede establecer que tenga a las hembras con mayor
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tamafio de huevos. Lo que si se puede afirmar es que 5 si posee a las hembras con mayor

tamafio de huevos ya que se encontraron hembras con huevos de hasta 9.4 x 5.5 mm.

Sin embargo, por lo anteriormente dicho sobre los tamafios de muestra desigpuales, no se
puede afirmar si hay diferencias entre las tres subpoblaciones en cuanto a fecundidad.
Tampoco si una subpoblacidn empezd su actividad reproductora antes que otra Sin
embargo, en el caso de 51 aungue posee a las hembras con mayor tamafio de huevos se
puede afirmar, con base en la N obtenida, que el mayor porcentaje de las hembras
presentan el estado A y B (44.4% en cada caso). 52 presenta el 75% del total de sus hembras,
en el estado A y 50 también presenta en el estado reproductor A al mayor porcentaje de
hernbras (67.1%). Sin embargo, serfa necesario tener una muestra mayor de cada zona para

poder hacer las comparaciones en circunstancias iguales.



1. COMNCLUSIOMNES

I} Existe un alto grado de dimorfismo sexual en las tres subpoblaciones, posiblemente

relaconado con la selecoitn sexual,

2) Se encontraron diferencias morfornétricas entre |as tres subpobladiones (para machos y
hembras) solamente en la longitud del fémur, lo cual posblemente es una respuesta a
diferencias en microhdbitats. Sin embargo, la no diferenciacidn en los demids caracteres
pudiera deberse a lo siguiente: que el tiempo que pasaron aisladas las poblaciones no fue
suficiente como para verse reflejado en el fenotipo o, sl existid una diferendiacion morfoldgica

pero esta se homogenzd al restaurarse el flujo génico.

3) No se encontraron dinas morfoldgicas en cuanto a a las vanables medidas en las tres

subpoblaciones,

4) Al parecer, la fecundidad en las hembras no presentd diferencias entre subpoblaciones, sin
embargo, no es posible afimar rotundamente esto, ya que el tamafio de muestra fue muy

pegueno en todos los casos.
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5) Los resultados obtenidos mediante el presente estudio concuerdan con el previo realizado
por Aguirre et al. (1999) con aloenzimas, en el cual no se hallaron diferencias entre las
mismas subpoblaciones y difieren del realizado por Lindell et al. (com. pers) con ~DNA en la
misma zona, en el que se encontrd variacién entre las subpoblaciones y se encontrd una

zona intermedia en la que hay hibridacién.
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13. ANEXD

Fgura 10. Escama interparietal segmentada

Figura 11. Cuatro escamas postostrales



Figura 12. Escama frontal sin fusionar

Figura 13. Escama frontal dividida en tres secciones

60



Figura 14. Patrdn “extrafo’ en escama frontal

Figura 15. Patron “extrano’ en las escamas de la cabeza.
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Hgura 16. Patron "desordenado’ en las escamas de |a cabeza.
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