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RESUMEN

En este trabajo se utiliza como modelo de estudio a las lagartijas Sceloporus h.
horridus. En el primer capitulo por medio del andlisis morfoldgico de 363 especimenes
machos, se estudia la variacion en el patron de coloracion de la garganta, y su correlacion
con la morfologia; asimismo, se presentan evidencias sobre un acentuado dimorfismo
sexual en esta especie. El método de estudio es el andlisis morfoldgico de seis caracteres.
Los datos fueron procesados con Andlisis de Varianza y Analisis Discriminante. Por
primera vez se describen tres morfos de color (azul, amarillo, naranja) que son reconocibles
entre si por variaciones fenotipicas. Se sugiere que los mecanismos de seleccion de machos
por parte de las hembras, pueden inducir variaciones en la inversiéon reproductora. En
consecuencia, las caracteristicas de los morfos, y el uso diferencial de hébitat, son factores
importantes que se deben considerar en estudios subsecuentes sobre la inversion
reproductora de las especies.

En el segundo capitulo ademas del dimorfismo sexual se estudia el ciclo
reproductor. La actividad reproductora de tipo estacional en el periodo primavera-verano
como ha sido observado en varias especies oviparas de ambientes tropicales secos. La
vitelogénesis y espermatogénesis ocurren a principios del afio, y las hembras tienen huevos
de Mayo a Julio. El tamafo de la puesta se correlaciona con el peso y la condicion fisica
de las hembras. En machos la masa testicular tiene una relacion positiva con la temperatura,
y en las hembras con la precipitacion.

En el tercer capitulo se estudia el uso diferencial del microhabitat y la
termorregulacion. Las lagartijas usan mas los arboles, que las rocas y arbustos. Se
observaron diferencias significativas en el uso de microhabitats por edades y sexos. La
distribucion altitudinal, la estacion del afio y la hora del dia, tienen efectos en el uso del
microhabitat. Hubo diferencias significativas en la temperatura cloacal de lagartijas entre
los periodos de lluvias y secas. Se concluye que los arboles son importantes para la

termorregulacion en esta especie.



ABSTRACT

In this study we use as a study model the lizards Sceloporus h. horridus. In the first
chapter through morphological analysis of 363 male specimens, we studied the variation in
the throat color pattern, and its correlation with morphology; it is also presented the
evidence of a marked sexual dimorphism in this species. The method of study is the
morphological analysis of six characters. The data were processed by Analysis of Variance
and Discriminant Analysis. For the first time are described three color morphs (blue,
yellow, orange) that are recognizable to each other by phenotypic variations. We suggest
that the mechanisms of male selection by the females, can induce changes in reproductive
investment. Consequently, the characteristics of the morphs, and the differential use of
habitat, are important factors to be considered in subsequent studies on reproductive
investment of species. In the second chapter, additional to sexual dimorphism it is also
studied the reproductive cycle. Reproductive activity is seasonal in the spring-summer
period as has been observed in several oviparous species of tropical environments dry. The
vitellogenesis and spermatogenesis occurs at the beginning of the year, and the females
have eggs from May to July. The clutch size is related to weight and physical condition of
females. In males testicular mass has a positive relationship with temperature, and in
females with precipitation. In the third chapter it is examined the differential use of
microhabitats and thermoregulation. Lizards uses more frequently trees, that the rocks and
bushes. Significant differences in microhabitat use by age and sex were observed. The
altitudinal distribution, the season and time of day, have effects on microhabitat use. There
were significant differences in cloacal temperature of lizards between the rainy and dry

periods. It is concluded that trees are important for thermoregulation in this species.



INTRODUCCION GENERAL

Las lagartijas tienen ciclos de reproduccion diversos, con variaciones entre
poblaciones de una misma especie, y aun dentro de una misma poblacion entre distintos
afos (Fitch 1985, De Marco 1989, Ji & Brana 2000, Zamora-Abrego et al. 2007). Las
variaciones mas comunes ocurren en el numero de la puesta, el tamafio de los huevos, los
tamafos de nidada, y en el tamafo de las hembras cuando alcanzan la madurez sexual
(Tinkle et al. 1970). Todas estas variaciones, se han interpretado como una respuesta
adaptativa a los distintos ambientes (Abell 1999, Tinkle ef al. 1970, Ballinger 1977).

En las especies de lagartijas de zonas templadas los ciclos regularmente tienen
menor variacién y sus patrones tienden a ser mas constantes (Tinkle et al. 1970,
Rodriguez-Romero et al. 2002, Rodriguez-Romero et al. 2004). Sin embargo, las especies
de zonas tropicales tiene ciclos muy variables, y se sabe que la reproduccion estd
influenciada por factores como el fotoperiodo, temperatura, precipitacion y la
disponibilidad de alimento (Colli 1991, Dunham 1994, Ramirez-Bautista et al. 1995,
Ramirez-Bautista & Vitt 1997, Ramirez-Bautista et al. 2000).

En los pocos trabajos realizados sobre reproduccion en Sceloporus h. horridus
(Fitch 1970, Fitch 1978, Fitch 1985, Castro-Franco 2002, Valdéz-Gonzéilez & Ramirez-
Bautista 2002), usualmente se ha observado que hay variacion en los tamanos de la camada
y en el tamafno de cuerpo de las hembras, sin una correlacién consistente entre las dos
variables, la mejor explicacion que se ha propuesto se ha atribuido al componente
geografico; sin embargo, esto no permite explicar la variaciéon dentro de una misma

poblacién en un mismo afo.



En lagartijas Urosaurus ornatus (Sauria: Phrynosomatidae) usualmente arboricolas,
pero con variaciones en el uso de microhabitat (arboles y superficies rocosas) también se ha
observado una variacién notable en el tamafno de puesta. Las lagartijas de habitos mas
arboricolas tienen puestas mas grandes que las de habitos rupicolas; por lo que se ha
propuesto que la variacion en el tamaino de la puesta se debe a la disponibilidad de
alimento, y a las diferencias en la capacidad (velocidad/resistencia) para escapar de los
depredadores en los dos microhabitats (Haene 2011).

Con el objeto de explorar las posible causas de la variacion en las caracteristicas
reproductoras, se utiliza como modelo de estudio a las lagartijas Sceloporus h. horridus
(Wiegmann 1939) (Sauria: Phrynosomatidae) porque se trata una especie con amplia
distribucion en México (Smith & Taylor 1950), también porque es relativamente abundante
en la region centro sur de Morelos (Castro-Franco 2002). Ademas de ello, viven en
ambientes estacionales de selva baja caducifolia, selva baja subperennifolia espinosa, selva
mediana subcaducifolia, bosque caducifolio espinoso de Prosopis sp., y las partes bajas del
bosque de pino-encino (Castro-Franco & Bustos 1994, Castro-Franco & Bustos 2003,
Castro-Franco & Bustos 2006).

La variacion se aborda por medio tres vias. En el primer capitulo se estudia la
variacion en el patron de coloracion de la garganta, y su correlacion con la morfologia de
machos. Se presentan evidencias sobre un acentuado dimorfismo sexual, el cual es
identificado por el analisis morfologico de seis caracteres. Por primera vez, se describe la
existencia de tres morfos de color (azul, amarillo y naranja) que son reconocibles entre si
utilizando Analisis de Varianza y Andlisis Discriminante. En el segundo capitulo se
describe la actividad reproductora de tipo estacional en el periodo primavera-verano como

ha sido observado en varias especies oviparas de ambientes de selva baja caducifolia.



En el tercer capitulo se estudia el uso de los diferentes microhdbitats a lo largo del
dia, afo, por sexos, y por edad, en diferentes intervalos de altura y sus implicaciones para la

termorregulacion y la conservacion.
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RESUMEN

El dimorfismo sexual, es un fendmeno comun en lagartijas del genero Sceloporus,
lo que permite identificar diferencias en el tamafio de cuerpo, y diseflo de estructuras, entre
machos y hembras. Lo mas comtn es que ocurran variaciones en el color disociadas de la
morfologia. Utilizando ANDEVA de una via y analisis discriminante, obtuvimos
diferencias significativas en seis caracteres morfologicos en correlacion con color de la
garganta; lo que permite reconocer tres diferentes fenotipos (amarillo, azul y naranja). Sin
embargo, no observamos diferencias en el uso de microhabitats. Los machos con garganta
de color azul (44.35 %) fueron los mas grandes y robustos, y tienen similar abundancia que
los machos con garganta de color amarillo (48.5%). Los machos con garganta naranja solo
representaron el 8 % del total. Sugerimos que los mecanismos de seleccion de machos por
parte de las hembras y las oportunidades de realizar copula, por parte de los tres morfos,
pueden inducir variaciones en la inversion reproductora entre localidades. Sugerimos que
las caracteristicas el morfo, son un factor importante a considerar en estudios sobre

inversion reproductoras de las especies.

Palabras clave: Coloracion, morfologia, machos, Sceloporus horridus.
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ABSTRACT

Sexual dimorphism is a common phenomenon in lizards of the genus Sceloporus,
this allows to identify differences in body size, and design of structures between males and
females. Usually a variation occurs in color dissociated from the morphology. Using one-
way ANOVA and discriminant analysis, we obtained significant differences in six
morphological traits correlated with throat color, allowing recognizing three different
phenotypes (yellow, blue and orange). However, we did not observe differences in
microhabitat use. Males with blue throat (44.35%) were the largest and the most robust, and
have a similar abundance as males with yellow throat (48.5%). Males with orange throats
only represented 8% of the total. We suggest that males’ selection mechanisms by females
and the opportunities for intercourse, by the three morphs, can induce changes in
reproductive investment between locations. We suggest that morphological characteristics

are an important factor to consider in studies on reproductive investment of species.

Key words: Coloration, morphology, males, Sceloporus horridus.
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INTRODUCCION

El dimorfismo sexual es un fendmeno comun en el reino animal que permite
identificar diferencias en el tamafio de cuerpo, y disefio de estructuras entre machos y
hembras (Anderson 1994). Usualmente se manifiesta como cambios de color en varias
regiones del cuerpo, por el efecto de hormonas que circulan en el torrente sanguineo (Cox
et al. 2005).

Las lagartijas del genero Sceloporus son notables por su acentuado dimorfismo
sexual; los machos generalmente tienden a ser mas grandes que las hembras (Fitch 1978),
y en la época de reproduccion, desarrollan diversos patrones de color en la region de la
garganta, vientre y dorso, que regularmente se asocian con la madurez sexual y el estatus
social (Carpenter 1995, Lemos-Espinal at al. 1996).

El color también funciona como un signo confiable de la habilidad para obtener
alimentos de buena calidad y componentes especificos para desarrollar el color como
carotenoides (Cooper & Greenberg 1992). Esta caracteristica se utiliza para enviar sefiales
hacia machos rivales, desafiar a depredadores potenciales y atraer a las hembras (Whiting et
al. 2003).

En estudios previos se ha observado que las hembras de Sceloporus undulatus,
Urosaurus ornatus y Liolaemus tenuis, seleccionan a los machos, en funcion de los
despliegues agonisticos, los patrones de color y el efecto combinado de caracteristicas
fenotipicas como la masa del cuerpo, tamafio de la cabeza y color de la cola (Cooper Jr. &
Burns 1987, Hamilton & Sullivan 2005, Vidal ef al. 2007). Asimismo, se ha observado que
los machos con un sistema elaborado de senales de color, adquieren territorios de mejor
calidad y pueden lograr apareamientos mas facilmente (Anderson 1994).

13


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003347287802774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003347287802774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003347287802774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003347287802774

Los machos de lagartijas endémicas de México Sceloporus h. horridus, con amplia
distribucion en la region centro sur de Morelos y cuenca del Rio Balsas, (Castro-Franco &
Bustos 2003), se diferencian de las hembras por una serie de caracteristicas sexuales; que
consiste, en un sistema variable de colores en la region de la garganta, y un tamafio de
cuerpo variable, lo que hace posible reconocer, machos con diversos patrones de color y
tamafo, dentro de una misma poblacion. Esta caracteristica que se llama polimorfismo, ha
sido observada en varias lagartijas phrynosomatidas (Sinervo et al. 2000, Hamilton &
Sullivan 2005) y tiene implicaciones en los proceso de especiacion morfica (Smith 1962,
Gray & McKinnon 2007, Corl et al. 2010) por la pérdida selectiva de morfos.

En este trabajo presentamos evidencias sobre la variacion en los patrones de color
de la garganta de machos adultos de S. horridus horridus y como estos patrones de color
estan asociados a variaciones en la morfologia; asimismo, presentamos informacion sobre

el uso de diferentes de microhabitats entre los morfos identificados.

MATERIALES Y METODOS

Utilizamos una base de datos de 363 machos adultos de la coleccion de anfibios y
reptiles de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (CARUM); los cuales
provienen de 67 localidades de la region centro sur de Morelos, incluidas en areas de selva
baja subperennifolia espinosa, selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia, bosque
caducifolio espinoso de Prosopis y partes bajas de pino-encino (Castro-Franco & Bustos,
2003). De cada ejemplar en vivo, se obtuvieron registros del color de la garganta y de la
longitud hocico-cloaca (LHC), largo de la cabeza (LC, distancia lineal entre el borde de la
trompa y el borde anterior del timpano), alto de la cabeza (ALC, distancia lineal entre el

borde lateral de la garganta y la region parietal), ancho de cabeza (ANC, distancia lineal
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entre los dos bordes de la cabeza a la altura de la region postocular), longitud de la
extremidad anterior (LEA, distancia lineal desde la exila hasta el dedo mas largo) y
longitud de la extremidad posterior (LEP, distancia lineal desde la ingle hasta el dedo mas
largo) (Hamilton & Sullivan 2005). Todas las medidas fueron registradas con un vernier
digital (0.01 mm).

Las diferencias en los seis caracteres descritos, entre los morfos (color de la
garganta), fueron estimadas con Analisis de Varianza de una via y pruebas post hoc de
Duncan. Adicionalmente, se utiliz6 un Analisis Discriminante para reducir la probabilidad
de error al clasificar los morfos en funcion de sus caracteristicas individuales. La funcion
discriminante por ser una prueba multivariada, permite identificar el conjunto de variables
que mejor discriminan los distintos morfos (Johnson 2000).

Las relaciones alométricas de los morfos fueron estimadas con analisis de regresion
lineal, utilizando la longitud hocico-cloaca (LHC) como la variable independiente; y el
tamafio de la cabeza (LC, ALC, ANC) y las extremidades (LEA, LEP) como las variables
dependientes.

El uso diferente de los distintos microhabitats entre los morfos, fue estimado con
una prueba de Chi-cuadrada (y*) utilizando los datos de frecuencia de avistamiento de cada

morfo sobre sitios especificos como suelo, rocas y arboles.
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RESULTADOS

Descripcion de los Morfos. El andlisis de las caracteristicas fenotipicas de las
lagartijas examinadas mostro que existen tres diferentes morfos. Los machos de Sceloporus
h. horridus tienen gargantas de color amarillo, azul y naranja (Figs. 1,2). Los machos con
garganta de color azul, fueron los més grandes y robustos, y tuvieron similar abundancia
(44.35 %) que los machos con garganta de color amarillo (48.5%). Los machos con
garganta de color naranja fueron relativamente escasos y solo representaron el 8 % del
total.

También existen parches de color en las escamas de region ventral, dorso lateral del
cuerpo y dorso de las extremidades anteriores y posteriores. De acuerdo con el Analisis de
Varianza y la prueba de Duncan, los morfos son reconocibles entre si por variaciones
significativas en los siguientes caracteres: longitud hocico-cloaca; largo, ancho y alto de la
cabeza; y longitud de las extremidades anteriores y posteriores (Cuadro 1). Los machos
del morfo azul destacan entre los tres, por tener la longitud hocico-cloaca mas grande (LHC
91.97 mm + 10.18, n=161), lo mismo que la longitud de la cabeza (LC 24.30 mm =+ 2.71,
n=161), la altura de la cabeza (ALC 14.96 + 2.48, n=161) y las extremidades anteriores
(LEA 34.57 mm £ 4.40, n=161) y posteriores (LEP 50.79 mm =+ 6.30, n= 161). Después se

encuentran los machos del morfo naranja (LHC 83.54+
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Fig. 1. Coloracion dorsal de machos de Sceloporus h. horridus. Arriba el morfo de color azul y
abajo el morfo de color amarillo.
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Fig. 2. Variaciones en el patron de color de la garganta. A, macho con garganta de coloracion
hibrida entre azul claro y barras de color azul intenso. B, macho con garganta de color azul y
bordes laterales de color amarillo con barras de color negro. C, machos con garganta de color azul y
bordes laterales de color amarillo, rojo y barras de color negro.
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Cuadro 1. Variacion morfoldgica entre los tres patrones de color de la garganta de lagartijas
Sceloporus h. horridus del Estado de Morelos. Las medidas son en milimetros, en
paréntesis el valor minimo y maximo, arriba el promedio, y abajo la desviacion estandar. El
asterisco indica diferencias significativas.

) @ @
Caracteres Morfo Morfo Morfo Prueba de
Amarillo Azul Naranja Duncan
(Mam) (Maz) (Mn) entre los morfos
n=176 n=161 n=26
Longitud 81.93* 91.97* 83.54* Mam vs. Maz
Hocico-Cloaca (71.0-100.8)  (71.5-115.9)  (71.33-98.3) D=0.0000
(LHC) +7.45 +10.18 +7.82 Maz vs. Mn
D=0.0000
Mam vs. Maz
Largo de 21.33* 24.30%* 21.92% D= 0.0000
la cabeza (16.7-28.3) (16.6-30.7) (18.8-25.5) Maz vs. Mn
(LC) +2.20 +2.71 +1.84 D=0.0000
Mam vs. Maz
11.91* 14.96* 13.07* D=0.0000
Alto de (8.1-17.1) (9.8-23.7) (10.5-20.1) Mam vs. Mn
la cabeza +1.90 +2.48 +2.0 D=10.0033
(ALC) Maz vs. Mn
D=0.0000
Ancho de 17.74* 20.83* 18.57* Mam vs. Maz
la cabeza (13.6-74.4) (12.8-27.2) (15.3-22.5) D=0.0000
(ANC) +4.70 +2.91 +1.96 Azul vs. Mn
D=0.0011
Longitud de 30.40%* 34.57* 29.88%* Mam vs. Maz
la extremidad (20.0-39.2) (24.4-45.3) (24.7-41.0) D=0.0000
anterior +3.51 +4.40 +3.47 Maz vs. Mn
(LEA) D=0.0000
Longitud de la 43.38%* 50.79* 29.88%* Mam vs. Maz
extremidad (29.2-56.0) (34.2-68.3) (24.7-41.0) D=0.0000
posterior +5.15 +6.30 +.47 Maz vs. Mn
(LEP) D=0.0000
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7.82, n=26); y los del morfo amarillo (LHC 81.93+ 7.45, n=176), que tuvieron las medidas
del cuerpo mas pequeiias (Cuadro 1).

El andlisis discriminante mostré que los caracteres largo (A= 0.6186, P=0.0065) y
alto (A= 0.6407, P=0.0000) de la cabeza, y longitud de las extremidades anteriores (A=
0.6126, P=0.0374) y posteriores (A=0.6193, P=0.0052) son los caracteres que mejor
describen las diferencias entre los morfos identificados. Los valores Lambda de Wilks (1)

fueron significativos para estos caracteres (Cuadro 2, Fig. 3).

Cuadro 2. Valores de lambda producto del analisis discriminante de seis caracteres de S.
horridus horridus. Las variables que mejor separan a los tres morfos (amarillo, azul,
naranja) son Largo de la cabeza (LC), Alto de la cabeza (ALC), Longitud de la extremidad
anterior (LEA), Longitud de la  extremidad posterior (LEP).* indica diferencias
significativas.

Caracteres Wilks' Lambda ., )
. F-remocion Nivel de
Lambda Parcial (2.351) la P
(V) (V) ’
Longitud Hocico-Cloaca
(LHC) 0.6027 0.9977 0.3954 0.6736
Largo de la cabeza (LC) 0.6186 0.9722 5.0945 0.0065*
Alto de la cabeza (ALC) 0.6407 0.9386 11.6592 0.0000*
Ancho de la cabeza (ANC) 0.6033 0.9968 0.5724 0.5646
Longitud de la extremidad "
anterior (LEA) 0.6126 0.9817 3.3144 0.0374
Longitud de la extremidad «
posterior (LEP) 0.6193 0.9710 5.3215 0.0052
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Fig. 3. Grafico del analisis discriminante entre machos de Sceloporus horridus horridus donde se
separan los tres morfos amarillo, azul y naranja. Los valores de lambda se muestran en el cuadro 2.

Relaciones alométricas. Existen correlaciones significativas entre la longitud
hocico-cloaca (LHC) de cada morfo y el tamafio de la cabeza (LC, ALC, ANC) vy las
extremidades (LEA, LEP) (Cuadro 3). La correlacion LHC/ALC del morfo naranja, fue el
unico valor no significativo (r=0.3331, F,s= 3.12, P= 0.0894); lo mismo ocurri6 en la
comparacion LC/ALC (r=0.3206, F),s= 2.86, P= 0.1029). Solo hubo correlacion
significativa en la comparacion ALC/ANC (r=0.5456, F »5= 10.60, P=0.0032). También se
obtuvieron correlaciones con valores relativamente bajos pero significativas, en las

comparaciones LHC/ANC del morfo con garganta amarilla (7= 0.1937, F,74=6.78, P=
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0.0100), y en las comparaciones LHC/LEP (r= 0.4220, F'; 5=5.41, P=0.0282) y LHC/ANC

(=0.4597, F »5- 6.70, P=0.0158) del morfo naranja.

Cuadro 3. Relaciones alométricas en machos de Sceloporus horridus horridus de los
morfos de garganta amarilla, garganta azul y garganta naranja. s indica no significativo.

Morfo Prueba Morfo Prueba Morfo Prueba
Caracteres ~ Amarillo P Azul F P Naranja = P
l’l:l76 1,174 l’l:162 1,160 I’l:27 1,25

LHC/LC r=0.5288  67.56 0.0000 =0.7546 211.63 0.0000 r=0.6478 18.08  0.0002
LHC/ALC r=0.5586  78.92 0.0000 r=0.6173 9851 0.0000 r=0.3331 3.12 0.0894™
LHC/ANC r=0.1937 6.78 0.0100 r=0.7090 161.81 0.0000 r=0.4597 6.70 0.0158
LHC/LEA r=0.6014 98.61 0.0000 r=0.6841 140.75 0.0000 =0.5918 13.47 0.0011
LHC/LEP  r=0.5370 70.51 0.0000 r=0.6968 151.06 0.0000 =0.4220 5.41 0.0282

Uso de habitat. Por el nimero de datos disponibles, no fue posible analizar el uso
de micro habitats del morfo naranja. Sin embargo, el analisis de los datos de los morfos de
garganta amarilla y garganta azul reveld que usan tres distintos microhabitats. El 60 % de
los ejemplares de garganta amarilla fueron observados en arboles, el 28.88 % en rocas y el
11.11% en suelo. De manera similar, el 51.16 % de los ejemplares de garganta azul fueron
observados en arboles, el 39.53 % en rocas, y el 9.30 % en suelo. El andlisis de Chi-
Cuadrada mostrd que no existen diferencias significativas en el uso de microhabitats entre

los dos morfos (y*= 1.11, P=0.05, gl=1).
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DISCUSION

La variacion en los patrones de color de la garganta (amarillo, azul, naranja) que se
ha observado en los machos de Sceloporus h. horridus, y su relacion con la morfologia del
cuerpo, revelan un acentuado dimorfismo sexual con relacion a las hembras. Esto contrasta
con lo registrado previamente por Valdéz-Gonzalez & Ramirez-Bautista (2002), quienes no
encontraron dimorfismo en esta especie. Una posible explicacion para esta diferencia es
que los autores referidos pudieron haber medido machos del morfo con garganta amarilla,
cuyo tamafo de cuerpo registrado en este trabajo (81.93 mm + D. E. 7.45, n=176, 71.0-
100.8 mm) fue similar al observado en hembras (LHC= 81.8 mm + D. E. 1.8, n=34, 60.0—
100.0 mm, Valdéz-Gonzalez & Ramirez-Bautista 2002). Esto sugiere que la morfologia de
los machos con garganta amarilla, es similar a las hembras como ha sido observado
previamente en machos de Uta stansburiana (Sinervo & Lively 1996). El elevado
porcentaje de machos del morfo amarillo en la poblacién de Morelos (48.5%) dan soporte a
esta posible explicacion.

A diferencia de lo esperado, los machos con garganta de color azul fueron los mas
grandes, en comparacion con los machos de gargantas color amarillo o naranja, lo cual
contrasta con lo observado previamente en otras especies. En Urosaurus ornatus y Uta
stansburiana (Hover 1985, Sinervo & Lively (1996) los machos de color naranja suelen
ser los mas grandes y agresivos asimismo defienden territorios grandes. Sin embargo, de
acuerdo con Wiens (2000), en phrynosomatidos no hay una asociacion consistente entre la
conducta y la morfologia. Por ahora, nosotros no tenemos informacion sobre la conducta y
defensa del territorio, asociado a los morfos que aqui se describen; no obstante, un estudio

sobre este tema estd en progreso.

23



Sugerimos que debido a la variacidon observada en este trabajo, S. horridus horidus
es un buen modelo de estudio que permitiria probar varias hipotesis sobre patrones de color
y aptitudes-morfologicas relevantes (fitness) (Langkilde & Boronow 2010); por ejemplo, la
brillantes del color amarillo en aves, se ha asociado como un signo de buena inmunidad
humoral (Dunn et. al. 2010).

Las variaciones en el tamafio de la cabeza (LC, ANC, ALC) son comunes en los
machos de varias especies de saurios (Polychrotidae: Anolis carolinensis-Herrel et al.2007,
Lacertidae: Podarcis carbonelli- Kaliontzopoulou et al. 2008, Sphenodontidae: Sphenodon
punctatus- Herrel et al.2009, Agamidae: Japalura swinhonis- Kuo et al.2009, Iguanidae:
Sauromalus ater- Lappin et al. 2006) y generalmente estan asociadas con la fuerza de la
mordedura y la capacidad de defensa del territorio, lo cual es de utilidad en los procesos de
competicion con otros machos.

Los machos del morfo azul tuvieron las cabezas mas grandes (méas largas, mas altas
y mds anchas) que los machos de los morfos amarillo y naranja, y lo mismo ocurri6 con las
extremidades anteriores y posteriores. Esto se explica porque esas variables se comportan
como una funcion del tamaio del cuerpo (LHC). Lo que parece sugerir que los machos de
color azul podrian tener una defensa mas activa del territorio y en consecuencia mejores
aptitudes-morfologicas relevantes (fitness) (Langkilde & Boronow 2010) que los morfos
amarillo y naranja.  En Sceloporus undulatus, el color de los machos se ha sugerido que
funciona como una sefal sexual (Langkilde & Boronow 2010) porque es variable, es
visible, estd asociada con la dominancia (Smith & John-Alder 1999), y por la habilidad de

acceso a componentes precursores para el desarrollar color (Cooper & Greenberg 1992).
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Lo anterior revela que los patrones de color, estan vinculados a varias caracteristica
bioldgicas de las especies, con efectos subsecuentes sobre la seleccion. La permanencia de
color asociada con la morfologia constituye un caso tipico de polimorfismo en machos, y
contribuye a la discriminacion sexual (Cooper & Burns 1987) con implicaciones en la
reproduccion y los procesos de especiacion. De acuerdo con Gross (1996) no todos los
miembros de un sexo se comportan de la misma manera, los fenotipos dentro de los sexos
tienen diferentes tacticas reproductoras, con diferentes comportamientos, color, tamafio y
estrategias de defensa (Sinervo & Lively 1996, Oliveira et al.2008). En consecuencia, la
variacion en el tamafio de la camada que ha sido observada en poblaciones de S. horridus
horridus (Fitch 1985, Valdéz-Gonzalez & Ramirez-Bautista 2002) podria ser explicada en
términos de una inversion reproductora diferente entre los tres morfos. Este tipo de
variaciones han sido registradas previamente en varias especies de lagartijas (Sinervo &

Lively 1996, Oliveira et al. 2008).
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CAPITULO II

DIMORFISMO SEXUAL Y CICLO REPRODUCTOR DE SCELOPORUS HORRIDUS

HORRIDUS (WIEGMANN 1939) (SAURIA: PHRYNOSOMATIDAE).
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RESUMEN

Se estudid el dimorfismo sexual y el ciclo de reproduccion de una poblacion de Sceloporus
horridus horridus en un ambiente de selva baja caducifolia en el centro de México. Los
machos con una longitud hocico-cloaca de 90.66 mm (71.5-111.0) son significativamente
mas grandes que las hembras 86.32 mm (71.0-101.0). La actividad reproductora en ambos
sexos es de tipo estacional y ocurre en el periodo primavera-verano como ha sido
observado en varias especies oviparas de ambientes de selva baja caducifolia. La
vitelogénesis ocurre entre Marzo y Abril, y la espermatogénesis de Febrero a Marzo. Las
hembras ovulan a fines de Abril y tienen huevos en los oviductos de Mayo a Julio. El peso
promedio de los huevos fue 0.46 g (0.3-0.6) vy el tamafio promedio de la nidada 15.3
huevos (10-20). El tamano de la nidada tuvo relacidon positiva con el peso (=0.669) y la
condicion fisica de las hembras (»=0.676). La masa relativa de la nidada tuvo una valor de
0.31 y es congruente con las predicciones para especies que tienen una conducta de forrajeo
pasivo. El inicio de la actividad reproductora, y los picos mas altos en la masa testicular
tuvieron una relaciéon positiva con la temperatura (»=0.508), en las hembras la masa
gonadal se relacion6 positivamente con la precipitacion (7=0.775). La masa del higado y
cuerpo graso en hembras y machos, tuvieron una relacion inversa con los picos de mayor

actividad reproductora.

Palabras clave: Dimorfismo sexual y ciclo reproductor en Sceloporus horridus horridus.
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ABSTRACT

Sexual dimorphism and reproductive cycle were studied in a population of Sceloporus
horridus horridus from a tropical dry forest in central Mexico. Males with 90.66 mm (71.5-
111.0 mm + 12.79 mm) snouth vent-length were larger than 86.32 mm (71.0 — 101.0 +
7.94) females. Reproductive activity is seasonal in both sexes and occurs in the period
spring-summer as it has been observed in several oviparous species of tropical dry forest.
The vitellogenesis occurs between March to April and the spermatogenesis from February
to March. The ovulation occurs on late April and the eggs are in the oviducts between May-
July. Mean eggs mass was 0.46 g (0.3-0.6) and clutch size mean was 15.3 eggs (10-20).
Clutch size value was related significant to mass (r=0.669) and physical condition of
females (=0.676). The relative clutch-mass value was 0.31 as expected to the predictions
for species of strategies sit and weight. The onset of reproductive activity in males was
related with temperature (»=0.508) and the females with precipitation (»=0.775). The liver
mass and liver fatty in males and females, had an inverse relationship with the highest

peaks of breeding activity.

Key words: Sexual dimorphism and reproductive cycle of Sceloporus horridus horridus
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INTRODUCCION

Las lagartijas tienen ciclos de reproduccion estacionales y continuos con variaciones
en las fases del ciclo, entre localidades y poblaciones de una misma especie, y aun dentro
de una misma poblacion entre distintos afios (Fitch 1985, De Marco 1989, Ji & Brana 2000,
Zamora-Abrego et al. 2007). Por lo comun, los individuos de distintas poblaciones tienen
variacion en el nimero de puestas, tamafio de los huevos, tamanos de nidada, y en el
tamafo de las hembras cuando alcanzan la madurez sexual (Tinkle et al. 1970), lo que ha
sido interpretado como una respuesta adaptativa a los distintos ambientes (Abell 1999,
Tinkle et al. 1970, Ballinger 1977). En lagartijas de zonas templadas los ciclos son mas
constantes en cuanto a la estacionalidad y duracién y las caracteristicas reproductoras
también tienden a ser mas constantes (Tinkle et al. 1970, Rodriguez-Romero et al. 2002,
Rodriguez-Romero et al. 2004). En contraste, las especies de zonas tropicales suelen tener
mayor variacion en sus ciclos de reproduccion y caracteristicas reproductoras; y se sabe que
este fendmeno estd influenciado por factores como el fotoperiodo, temperatura,
precipitacion y la disponibilidad de alimento (Colli 1991, Dunham 1994, Ramirez-Bautista

et al. 1995, Ramirez-Bautista &Vitt 1997, Ramirez-Bautista et al. 2000).

Sceloporus h. horridus es una especie ovipara con amplia distribucion en varias
localidades de México (Smith & Taylor 1950) y ambientes de selva baja caducifolia
(Castro-Franco & Bustos 1994, Castro-Franco & Bustos 2003, Castro-Franco & Bustos
2006); no obstante su ciclo de reproduccioén es pobremente conocido (Fitch 1970, Fitch
1978, Fitch 1985, Castro-Franco 2002, Valdez-Gonzalez & Ramirez-Bautista 2002). Si
bien es cierto que las caracteristicas reproductoras de esta especie han sido estudiadas

previamente (Valdez-Gonzalez & Ramirez-Bautista 2002), la informacion disponible es
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una mezcla de datos obtenidos de ejemplares depositados en museo, provenientes de
distintas localidades y de distintas épocas. En consecuencia, la variaciéon geografica que
suele caracterizar la actividad reproductora, debido a su estrecha relacion con los
parametros ambientales, hace inapropiado extrapolar el ciclo de reproduccién para una

especie, con base en este tipo de muestreo.

Por lo anterior, y con el objeto de generar informacion que en el futuro permita realizar
analisis comparativos con poblaciones de otras areas, en este trabajo se presenta
informacion sobre el dimorfismo sexual, el ciclo de reproduccion de machos y hembras y
las caracteristicas reproductoras de una poblacion de S. horridus horridus de que vive en un

ambiente de selva baja caducifolia.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se ubica en la localidad el Jagiiey (18°47.9° 77” LN, 99°06.6" 89”
LO, 1035 msnm) en el municipio de Tlaltizapan, al oriente del area natural protegida Sierra
Monte Negro, Morelos, en el centro de México. La vegetacion en el sitio es selva baja
caducifolia con clima semicalido subhimedo, lluvias en verano y porcentaje de lluvia
invernal menor de 5 % (Garcia 1988). La precipitacion (P) media anual es de 900 mm (800-
1,000 mm), temperatura (T) media anual mayor de 22° C y cociente P/T menor de 43.2.
Existe un periodo de sequia de noviembre a mayo y un periodo de lluvias entre junio y
octubre, con la maxima precipitacion (200 mm) en septiembre (Figura 1). En la zona de
estudio la primavera ocurre entre los meses de abril a junio, el verano de julio a septiembre,

el otofo de octubre a diciembre y el invierno de enero a marzo.
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Figura 1. Climograma de la estacion climatologica Yautepec, Morelos (18° 53' 0.15” LN,
99° 04' 3” LO). Las barras oscuras representan la precipitacion y la linea la temperatura.

Trabajo de campo y laboratorio. Por medio de capturas mensuales (x=7) obtuvimos 45
machos y 41 hembras, todos adultos entre mayo de 2002 y abril de 2003. Los especimenes
fueron trasladados al laboratorio donde fueron sacrificados con inyecciones de
pentobarbital sodico via intraperitoneal. Con el material en fresco y usando un vernier
digital (1.0 mm) registramos la longitud hocico-cloaca (LHC) en mm, y peso en gramos,
en una balanza digital (0.1 g). Posteriormente, los ejemplares fueron disecados para extraer
el higado, cuerpo graso, y gonadas. Los o6rganos obtenidos fueron pesados con una balanza

analitica de 0.01 g de precision. En hembras, el peso de los ovarios de ambos lados del
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cuerpo se utiliz6 para calcular la masa gonadal total (MGT), adicionalmente se realizé el
conteo de foliculos ovaricos con vitelo y de huevos en los oviductos. De cada huevo se
registro largo, ancho y peso en gramos. El tamafio minimo de cuerpo, cuando las hembras
alcanzan la madurez sexual, fue calculado con el promedio de la LHC de las hembras mas
pequeias que contenian foliculos vitelados o huevos en el oviducto. El tamafo de la nidada
fue obtenido por el conteo de todos los huevos, y la masa total de la nidada por la suma del
peso de todos los huevos. La masa relativa de la nidada (MRN), fue calculada dividiendo
el peso de todos los huevos de una nidada entre peso de cada hembra sin huevos (Shine
1992). El volumen de cada huevo fue calculado con la ecuacién de un elipsoide V=4/3 ©t
(2 L) (% W)* donde L es la longitud y W es la amplitud (Selby 1965). En machos
obtuvimos el peso, largo y ancho de ambos testiculos. El tamafio minimo de los machos
cuando alcanzan la madurez sexual, fue obtenido a partir del promedio de la LHC de los

ejemplares mas pequefios con testiculos agrandados.

Analisis estadisticos. Con los datos de LHC se obtuvo el promedio, desviacion
estandar (D.E), valores minimo y méximo. Usamos una prueba de ¢-student para comparar
los promedios de LHC de machos y hembras, y el coeficiente de variacion CV fue
calculado con el cociente CV= D. E/promedio x 100; asimismo, se calculdé un indice de
dimorfismo sexual con el cociente LHC de machos/ LHC de hembras. El efecto del peso, y
la Condicion Fisica de las hembras (CF=(Peso de la hembra/LHC)*100) sobre la variable
dependiente nimero de huevos, fue estimado con andlisis de regresion lineal simple. Con
los datos de peso los organos, ajustados a la normalidad por medio de log;, utilizamos
analisis de covarianza (ANCOVA) para estimar la variacion en el peso del higado y

cuerpo graso a lo largo del afio, donde el mes determina la variacion y la LHC es la
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covariable. Las diferencias entre los meses fueron estimadas con pruebas post hoc de
Tukey. El efecto de los factores ambientales temperatura y precipitacion de la zona de
estudio, sobre las variables dependientes variacion en la masa de los testiculos en machos y
variacion en la masa gonadal total en hembras, fue estimado con andlisis de regresion

lineal multiple.

RESULTADOS

Dimorfismo sexual. Las hembras sexualmente maduras tienen un tamafo
promedio de LHC 86.32 mm £ D. E 7.94 mm (71.0-101.0 mm, CV= 9.19, n= 41) y los
machos de 90.66 mm = D. E 12.79 mm, (71.5-111.0 mm, CV=14.10, n=45), lo que revela
que los machos son significativamente mas grandes que las hembras (=8.52, p< 0.05,
n=84); sin embargo los dos sexos logran la madurez cuando llegan a un tamafio promedio
de cuerpo de 71.5 mm de LHC (n= 14) (Figura 2). El valor del indice de dimorfismo en

tamafo de cuerpo fue de 1.05.

Ciclo reproductor de las hembras. La masa gonadal total de las hembras mostrd
variacion significativa durante el afio (ANCOVA Fy20=156.32, p<0.0001). Los valores mas
altos que revelan el inicio y el pico de actividad reproductora, fueron observados entre los
meses del periodo de abril a julio, y los valores mas bajos en el periodo de inactividad, que
ocurre entre los meses de agosto a marzo. El primer incremento notable en la masa gonadal
(x=0.044 g), fue observado a fines de marzo y principios del mes de abril cuando inicia la
vitelogénesis. En este periodo los foliculos tienen un tamafio promedio de 2.67 mm + D. E.
2.0 mm, y alcanza los valores mas altos durante junio (x=0.446 g) y julio (x=0.602 g) con

foliculos de 5.37 mm = D. E 1.60 mm, para disminuir en el mes de agosto (x=0.010 g)
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ura 2. A Coloracion dorsal de machos y B coloracion dorsal de hembras de Sceloporus
horridus horridus en la localidad el Jagiiey, Tlaltizapan, Morelos.

Fig
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(Figura 3A). La ovulacion ocurre a fines del mes de abril, y las hembras tuvieron huevos
en los oviductos desde de la primera semana del mes de mayo hasta la primera mitad del
mes de julio. Las primeras parejas fueron observadas en campo a partir de la primera
semana de mayo. Dos hembras capturadas a principios de julio tenian en promedio 10
huevos en los oviductos £ D. E 4.24 (10-13, CV=42.42) con tamafio promedio de 15.06

mm £ D. E 0.304 (10-13, CV=2.08).

El inicio de la actividad reproductora y los picos mas altos en la masa gonadal total
de las hembras tuvo correlacion significativa con la precipitacion (7=0.775, F>,19=14.30,
p=0.000162), pero no con la temperatura (r=0.119, F,,0=0.2873, p=0.5978). El tamafio
promedio de la nidada fue de 15.3 huevos + D. E. 2.87 (10-20, n = 9) y no fue
estadisticamente diferente (y*= 0.0543, gl 1, p=0.05), del promedio calculado a partir del
nimero de foliculos ovéaricos con vitelo 13.35 £ D. E. 4.60 (8-26, n=28). El peso promedio
del huevo fue 0.46 g+ D. E. 0.089 (0.3-0.6, n=79), con un largo de 13.6 mm + D. E. 2.19
(9.0-16.3, n=79) y un ancho de 8.70 mm £ D. E. 0.63 (7.14-10.9, n=79). La masa promedio
de la nidada fue 7.35 g+ D. E. 2.18 (4.4-9.9, n= 6), con un volumen promedio de 3.76 ml +
D. E. 0.68 (2.7-4.6, n=6) y una MRN con valor de 0.31 = D. E. 0.081(0.16-0.39, n=6). El
tamafo de la nidada tuvo una correlacion significativa con el peso (+=0.669, F=5.67, p=
0.04873, n=9) y la Condicion Fisica (=0.676, F=5.89, p=0.04553, n=9) de las hembras,
pero no con la LHC. En campo, las primeras crias fueron observadas a principios de
septiembre. En condiciones de laboratorio, la incubacidon de 24 huevos provenientes de dos
hembras (x=12 huevos por hembra) que ovipositaron el 20 de junio, después de 56 dias

produjeron crias con LHC promedio de 25.9 mm (23.6-28.9) y peso de 0.6 g (0.4-0.7).
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Figura 3. A variacion de la masa gonadal total (MGT) en hembras, B variacion en la masa
de los testiculos en machos de Sceloporus horridus horridus. Los puntos representan la
media ajustada por el ANCOVA vy las lineas + el error estandar (EE). Los meses con letras
iguales indican valores semejantes y los meses con letras diferentes indican diferencias
significativas de acuerdo con la prueba post hoc de Tukey.
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Aunque por lo general la masa del higado de las hembras se mantiene con
variaciones (Figura 4A), hubo incrementos notables en la masa de este 6rgano en dos
diferentes meses del afo (ANCOVA Fg2=5.51, p< 0.0003). El primer pico fue observado
en el mes de abril (xi0g10= - 0.01, x=0.977 g) cuando inicia la vitelogénesis y luego cae justo
cuando este proceso continua (Figura 4A). El otro valor mas alto fue observado en el mes
de octubre (X jog10 = - 0.18, x= 0.660 g) cuando la reproduccion ha concluido. Este patron de
variacion también fue observado en la masa del cuerpo graso (ANCOVA Fg3,=9.61, p<
0.0001). Durante febrero, marzo y abril, la masa del cuerpo graso de las hembras se
mantuvo sin cambios; sin embargo en el periodo de junio a septiembre, mostré6 una
reduccién significativa (Figura 4B), lo que coincide con el periodo de mayor actividad
reproductora (Figura 3A). A fines del afio entre los meses de octubre a noviembre, el
cuerpo graso vuelve a incrementar su masa hasta lograr valores similares como los

observados durante los primeros meses del afio (Figura 4B).

Ciclo reproductor de los machos. De manera similar a lo que ocurre en hembras, la
masa de los testiculos mostr6 variacion durante el afio (ANCOVA Fy33=37.08, p< 0.0001).
El periodo de actividad reproductora es de marzo a julio y el de inactividad de septiembre a
febrero. El primer incremento en la masa de los testiculos debido a la espermatogénesis, fue
observado en ejemplares capturados en febrero (x=0.047 g) y marzo (x=0.052 g) dos meses
antes que el inicio de la actividad reproductora en hembras. Los picos mas altos, que
revelan la maxima actividad reproductora fue observados en el periodo de abril (x=0.377 g)
a junio (x=0.416) y comienza a declinar en julio (x=0.175 g) cuando inicia la regresion

testicular. Estos valores fueron estadisticamente diferentes (7ukey= 0.000717) a los
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Figura 4. A variacion en la masa del higado, B variacion en la masa del cuerpo graso en
hembras de Sceloporus horridus horridus. Los puntos representan la media ajustada por el
ANCOVA vy las lineas + el error estdndar (EE). Los meses con letras iguales indican
valores semejantes y los meses con letras diferentes indican diferencias significativas de
acuerdo con la prueba post hoc de Tukey.
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observados en los meses del periodo agosto-noviembre (Figura 3B). Todo ello indica que la

actividad reproductora ocurre en el periodo primavera-verano.

El inicio de la actividad reproductora y los picos mas altos en la masa de los testiculos
estuvo relacionada significativamente con la temperatura (#=0.508, F»29=5.19 p= 0.0118)

pero no con la precipitacion (» =0.087, F>29= 0.2290, p=0.6356).

De la misma manera como ocurre en las hembras, la masa del higado en machos,
mostroé variacion durante el ano (ANCOVA Fy34,=2.42, p< 0.03). La prueba de Tukey
mostr6 que solo el mes de julio (xjg10 = - 0.52, x= 0.301g) fue significativamente diferente
del resto de los meses (Figura 5A). Esta variacion también fue observada en la masa del
cuerpo graso, donde los meses de abril a octubre (Figura 5B) difieren significativamente
(ANCOVAFy33 = 4.65, p< 0.0005) de los meses de noviembre a marzo. La masa del

cuerpo graso se reduce justo cuando se alcanza el pico en la masa testicular (Figura 3B).

DISCUSION

El tamafio promedio del cuerpo de los machos (90.66 mm) y hembras (86.32 mm),
sexualmente maduros registrado en este trabajo fue, 7.46 mm mas grande en machos y 4.52
mm en hembras, que el descrito previamente en especimenes obtenidos en varias
localidades de Morelos (Cuautla, Cuernavaca, el Rodeo) y Guerrero (Alcozauca, Huitzuco
y Zumpango, Valdez-Gonzilez & Ramirez-Bautista 2002). Aunque ambos sexos
alcanzaron la madurez reproductora cuando su tamafio de cuerpo llegd a los 71.5 mm LHC,
los machos fueron significativamente mas grandes que las hembras. Estos datos son
diferentes a los observados por Valdez-Gonzilez & Ramirez-Bautista (2002), quienes no

encontraron diferencias en la LHC de los dos sexos. Sugerimos que la diferencia se puede
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Figura 5. A variacion en la masa del higado, B variacion en la masa del cuerpo graso en
machos de Sceloporus horridus horridus. Los puntos representan la media ajustada por el
ANCOVA vy las lineas *+ el error estandar (EE). Los meses con letras iguales indican
valores semejantes y los meses con letras diferentes indican diferencias significativas de
acuerdo con la prueba post hoc de Tukey.
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atribuir a factores metodologicos y a factores geograficos estacionales. En nuestro andlisis,
usamos la LHC de machos y hembras adultos, de una sola localidad, y con evidencia de
actividad reproductora. En contraste, los autores citados, usaron datos de “e/ 50% de los
machos y hembras sexualmente maduros mas grandes” provenientes de varias localidades
y afios. Estos elementos son los que pudieron haber contribuido a marcar las diferencias
aqui senaladas. El efecto de la variacion geografica sobre las caracteristicas reproductoras,
entre poblaciones de una misma especie ha sido documentado previamente en lagartijas de
zonas desérticas, templadas y de tropico seco (McCoy et al. 1994, Ramirez-Bautista et al.
2004, Hernandez-Salinas et al. 2010, Bustos et al. 2011); en consecuencia, sugerimos que
la ausencia de un marcado dimorfismo en el tamafio de cuerpo puedo ser producido por la

mezcla de datos de diferente origen.

El dimorfismo sexual en el tamafio de cuerpo que se ha observado en este trabajo, es
comun en varias especies de lagartijas del genero Sceloporus (Fitch 1978, Lemos-Espinal
et al. 1999, Ramirez-Bautista & Olvera-Becerril 2004), y se ha propuesto que ocurre,
porque la seleccion favorece distintos tamafios de cuerpo en machos (hipotesis de la
seleccion intrasexual), y diferentes tamafos de cuerpo en hembras (hipotesis de la ventaja
en fecundidad) (Cox et al. 2003). En un estudio en proceso sobre la morfologia de machos,
tenemos identificado polimorfismo asociado con el color de la garganta (observacion
personal), lo que sustenta la hipotesis de la seleccion intrasexual. En la poblacion estudiada
(Figura 2) fue frecuente un patron de coloracion azul en la region gular y ventral de los
machos, lo que contribuyod a identificar un acentuado dimorfismo en S. horridus horridus.
La conexion entre color ventral y madurez sexual ha sido observada en varias especies de

lagartijas como [Iberolacerta monticola, Podarcis bocagei, Psamodrommus algirus, S.
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gavodiae y Uta stansburiana entre otras (Cooper & Greenberg 1992, Lemos et al. 1996,

Sinervo & Lively 1996, Carretero 2002, Galan 2008).

La actividad reproductora en ambos sexos es de tipo estacional y ocurre en el periodo
primavera-verano como ha sido observado en varias especies oviparas de ambientes de
selva baja caducifolia (S. siniferus-Davis & Dixon 1961, S. orcutti-Mayhew 1963, S.
cozumela, S. chrysostictus, S. graciosus, S. magister, S. olivaceus-Fitch 1970, Fitch 1978,
S. gadoviae-Lemos-Espinal et al 1996, Cophosaurus texanus-Maury 1999, S.
pyrocephalus-Ramirez-Bautista & Olvera-Becerril 2004, S. melanorhinus-Ramirez-
Bautista et al. 2006, S. ochoterenae-Bustos et al. 2011) y en otras poblaciones de
Sceloporus horridus (Valdez-Gonzalez & Ramirez-Bautista 2002). La reproduccion en
machos inicia a fines de febrero, con los valores mas altos en el peso de los testiculos, en el
periodo de Abril-Junio; después disminuye progresivamente entre Julio y Agosto,
finalizando en Septiembre. Los machos inician la actividad reproductora dos meses antes
que las hembras. En consecuencia de ello, y de acuerdo con nuestros datos, sugerimos que
esto ocurre porque la espermatogénesis es iniciada por los primeros incrementos en la
temperatura del ambiente, como ha sido comentado anteriormente (»=0.508), y porque
entre Febrero-Marzo comienzan a incrementarse las temperaturas (Figura 2). Las hembras
por el contrario, comienzan a depositar vitelo en respuesta a las primeras lluvias del afio
(r=0.775) que en la zona de estudio ocurren a fines de abril y principios de mayo. Las
hembras tuvieron huevos en los oviductos entre mayo y julio y ovipositaron desde la
segunda mitad de julio hasta principios de agosto. Este patron de actividad reproductora en

primavera-verano es tipico de las especies de zonas tropicales secas (Davis & Dixon 1961,
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Fitch 1970, Ramirez-Bautista & Olvera-Becerril 2004, Ramirez-Bautista & Gutiérrez-

Mayen 2003, Lemos-Espinal et al. 1999, Bustos et al. 2011).

En relacion con la variacion en la masa de los organos, el higado tuvo dos
incrementos notables, uno antes del inicio de la actividad reproductora y el otro al final de
este mismo periodo. Este patron se explica porque antes de la reproduccion el higado
incrementa su actividad metabolica para producir vitelogenina, que mas tarde se almacena
en los cuerpos grasos y se utiliza para la reproduccion (Ballinger 1977, Mojica et al. 2003).
Los valores bajos observados, en el peso del higado y del cuerpo graso de machos y
hembras después de la reproduccion, revelan la cantidad de energia que requiere este
proceso. El patron de correlacion inversa entre la actividad reproductora vs. masa del
higado y cuerpo graso, ha sido observado previamente en varias especies de lagartijas de
ambientes tropicales y de zonas templadas como Anolis nebulosus, Cnemidophorus
lineatissimus, Eurolophosaurus nanuzae, S. jarrovi , S. formosus y S. grammicus (Galdino
et al. 2003, Guillette & Sullivan 1985, Ramirez-Bautista & Vitt 1997, Ramirez-Bautista et
al. 2000, Ramirez-Bautista et al. 2002, Ramirez-Bautista et al. 2009) y se explica porque
estos dorganos estan involucrados en el desarrollo de la vitelogénesis y espermatogénesis

(Bonnet et al. 2001, Rosen & Wade 2001, Klukowski et al. 2004).

El tamafio de la nidada en la poblacion estudiada (15.3 huevos) es muy similar al
observado en ejemplares de Cuautla y Cuernavaca (14.8 huevos, Valdéz-Gonzalez &
Ramirez-Bautista 2002). Sin embargo, es diferente del observado en ejemplares de
Chilpancingo (12 huevos, Davis & Dixon 1961). Esta diferencia ha sido interpretada como
una respuesta a los factores ambientales locales donde se desarrollan las poblaciones y a

factores de indole demografico (Ramirez-Bautista et al. 2003, Mojica et al. 2003, Shine
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2003). El registr6é de una hembra con siete huevos a fines del mes de julio, sugiere que las
hembras tienen diferentes periodos de puesta, como ha sido observado previamente en S.
spinosus (Méndez-de la Cruz ef al. 2013). La retencion de huevos en los oviductos por la
ausencia de humedad apropiada para la incubacion, es una caracteristica que ha sido
observada en hembras de lagartijas sceloporinas del grupo spinosus (Calderén-Espinosa et

al. 2006).

La masa de la nidada y la MRN tuvieron valores altos, en congruencia con las
predicciones para especies que tienen una conducta de forrajeo pasivo (Cooper 1994). Por
otro lado, el tamafo del huevo parece ser un caracter fijo, debido a que en este trabajo no se
observaron variaciones con relacion a lo descrito previamente (Valdéz-Gonzalez &
Ramirez-Bautista 2002). Esto permite sugerir que la estrategia de reproduccion de esta
especie, entre las distintas localidades es modificar el tamafio de la nidada via nimero de
huevos, mas no mediante variacion del tamafio del huevo, en relacion directa con el peso y

la condicion fisica de las hembras como se ha sefialado arriba.
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CAPITULO I

USO DE MICROHABITAT Y TERMORREGULACION EN SCELOPORUS HORRIDUS

HORRIDUS (Wiegmann 1939) (SAURIA: PHRYNOSOMATIDAE).
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RESUMEN

En este trabajo se examina el uso que hace Sceloporus horridus de los diferentes
microhabitats durante el dia, afio, por sexo, por edad, en diferentes intervalos de altura y sus
implicaciones para la termorregulacion y la conservacion. El 49.5 % de las lagartijas usan
arboles, 32.62 % rocas y 2.3 % arbustos (* =216.06, gl 3, p<0.05). El uso de microhébitat
por edades, con los sexos separados, reveld diferencias significativas entre crias,
subadultos y adultos. En hembras, las crias utilizan con mayor frecuencia las rocas,
mientras que las subadultas y adultas utilizan arboles ( y*=13.38, gl 6, p<0.05). En machos,
las crias y subadultos usan rocas, y los adultos arboles (y*=15.22, gl 4, <0.05). La
distribucion altitudinal tiene efectos en el uso de habitat; en el intervalo altitudinal de 800 a
1,100 m, estas lagartijas tienden a ser mas arboricolas, y entre los 1,100 y 1,400 m usan con
mas frecuencia las rocas (7’=36.21, g/ 6, p<0.05). En la época de sequia hubo una
diferencia significativa en el uso de los microhabitats entre las 9:00 y 14:00 horas del dia,
con el mayor nimero de avistamientos sobre arboles y rocas. En la temporada de lluvias no
hubo diferencias significativas en el uso de microhdbitat entre las horas del dia. La
temperatura promedio del cuerpo fue 33.52° C (22.0-39.0° C £ 2.9). No hubo diferencias
significativas de la temperatura corporal de lagartijas en diferentes microhabitats. En todos
los microhébitats las temperaturas cloacales fueron entre 2° C y 3° C mas altas que las
temperaturas del aire y sustrato. La mayor cantidad de avistamientos fue entre las 10:00 y
15:00 h, por lo que se considera a estas lagartijas de habitos diurnos con sistema de
calentamiento tigmotermo y heliotermo. Hubo diferencias significativas (F414= 5.0918,
p=0.024561) en la temperatura cloacal de lagartijas entre los periodos de lluvias (33.2° C +

3.17, n= 215) y secas (34.2° C = 5.4, n= 201). Los arboles son importantes para la
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termorregulacion en esta especie; sin embargo, aunque las lagartijas podrian vivir en zonas
deforestadas de selva baja caducifolia es posible que tengan problemas para termorregular

por la reduccion de los periodos de actividad.

Palabras Clave: Termorregulacion, lagartijas., Morelos.

ABSTRACT. This paper examines the use of different microhabitats throughout the day,
year, by sex, by age, at different intervals of altitude and its implications for
thermoregulation and conservation. Overall 49.5% of the lizards used trees, 32.62% rocks
and less often 2.3% shrubs (x* =216.06, g/ 3, p <0.05). The analysis of microhabitat used
by sex revealed significant differences among young, female, and male (y* =7.24, gl 6,
p<0.05). The young females most often used rocks, while subadults and adults preferred to
use trees (3> =13.38, g/ 6, p<0.05). In males, subadults and young used rocks, and adults
trees (y* =15.22, gl 4, p <0.05).The altitudinal distribution has an effect on habitat use; in
the altitudinal range of 800 to 1,100 m these lizards have a tendency to be more arboreal,
and between 1,100 and 1,400 m more frequently used rocks (y* = 36.21, g/ 6, p<0.05). In
the dry season there was a significant difference in the use of microhabitats over the 9:00 y
14:00 hours of the day, with the highest number of sightings on trees and rocks. In the
rainy season there was no significant difference in the analysis of microhabitat use over the
hours of the day. The average body temperature was 33.52°C (22.0 - 39.0 £2.9). There were
no significant differences in body temperature of lizards in different microhabitats. Cloacal
temperatures in all microhabitats were 2° C and 3° C higher than air temperatures and
substrate. Most sightings were between 10:00 and 15:00 h for what is considered a diurnal

lizard with thigmothermy and heliothermy. There were significant differences (F414
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=5.0918, p=0.024561) in the lizard cloacal temperatures between the rainy (33.2° C £3.17,n
=215) and dry seasons (34.2° C +5.4, n =201). Trees are important for thermoregulation in
this species; however, even though these lizards could live in deforested areas, they might

encounter thermoregulatory difficulties due to reduced periods of activity.

Key words: Microhabitat use, thermoregulation, conservation, lizards.

INTRODUCCION

Con el uso de distintos tipos microhébitats las lagartijas controlan la temperatura de
su cuerpo, y la eficiencia de este proceso depende de su habilidad para buscar fuentes de
calor. La exposicion directa a los rayos del sol y la permanencia en diferentes intervalos de
tiempo sobre la superficie caliente de las rocas, permiten aumentar la temperatura del
cuerpo (Bellairs et al. 1975). Sin embargo, las condiciones térmicas varian entre los
distintos microhabitats, por lo que una especie con amplia tolerancia térmica, es capaz de
aprovechar todos los microhabitats posibles. No obstante, este comportamiento puede estar
influenciado por la competencia, debido a que distintas especies también buscan los
mismos hébitats para termorregular (Angert et al. 2002, Grover 1996, Smith & Ballinger
2001). Para reducir la competencia, algunas especies modifican sus periodos de actividad y

el uso de los distintos microhabitats a lo largo del dia, y entre las estaciones del afio (Shine

& Lambeck 1989).

Se ha observado que la temperatura del cuerpo en las lagartijas estd relacionada
significativamente con la temperatura del aire y del sustrato (Huey & Piankal977,
Woolrich-Pina et al. 2006). En temporadas de frio (invierno) las lagartijas normalmente

estan activas solo al mediodia, mientras que en la época de calor (verano) estan activas todo
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el dia. Sceloporus h. horridus tiene un amplio intervalo de tolerancia térmica, con una
temperatura cloacal minima de 17°C, una maxima de 40°C, y temperatura dptima entre los
33°y 36° C, lo que contribuye a explicar la ocupacion de distintos microhabitats (Castro-
Franco & Aranda (1984). En este trabajo se presenta informacion para responder a las
siguientes preguntas: jhay diferencias en el uso de los distintos microhébitats a lo largo del
dia, entre los dos sexos y entre edades?, ; hay variaciones en el uso de microhébitats entre
los periodos de lluvias y secas?, ;el uso de los distintos microhabitats cambia con la

altitud?, y el uso de los distintos microhabitats tiene efectos sobre la termorregulacion?.

MATERIALES Y METODOS

El total de los 423 registros que forman la base de datos utilizada en este trabajo
provienen de ejemplares observados y capturados en areas de selva baja caducifolia, en la
region centro sur de Morelos, en un intervalo altitudinal de 900 a1400 m, como parte de las
exploraciones de campo de Castro-Franco & Aranda (1984) y Castro-Franco & Bustos-
Zagal (1992). Este tipo de vegetacion se caracteriza por una marcada estacionalidad, con
una temporada de secas de octubre a mayo y una de lluvias de junio a septiembre (Aguilar
1990). La temperatura media anual en esta region llega a los 22°C, la temperatura mas alta

ocurre en mayo (26.5°C), y la mds baja entre enero y diciembre (20.5°C).

Los datos procesados para este trabajo fueron los siguientes: fecha, sexo, tipo de
microhabitat, hora de captura, temperatura cloacal (T°c), temperatura del sustrato (T°s),
temperatura del aire (T°) y altitud en metros sobre el nivel del mar. La categoria de
microhdabitat fue asignada a sitios especificos donde se observo por primera vez cada

lagartija; entre ellos se incluyen el suelo, rocas, arboles y arbustos. Las temperaturas
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fueron obtenidas al momento de la captura con un termdémetro cloacal tipo Schulteis
(cloacal Quick-Reading Thermometers 0/50 °C) de registro rapido. Asimismo, de todos los
ejemplares se obtuvieron registros de la longitud hocico-cloaca en milimetros (LHC).
Como hembras adultas fueron consideradas aquellas con tamafio promedio de 86.32 = D.E
7.94 mm de LHC (71.0-101.0 mm), machos de 90.66 £ D. E. 12.79 mm de LHC (72.0-
111.0 mm), subadultos de 55.5 = D.E 8.3 (40.0- 70.0) y crias de 30 £ D.E 8.2 mm (20.00-
39.0 mm). Los especimenes y la base de datos estdn depositados en la Coleccion de
Anfibios y Reptiles de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (CARUM,

http://www.cib.uaem.mx/herpetologia_colecciones.html).

Analisis estadisticos. Los datos de frecuencia de avistamientos de lagartijas entre los
distintos tipos de micro habitats (suelo, rocas, arboles y arbustos) y periodos de lluvias y
secas fueron comparados con pruebas de Chi-cuadrada Q()z. Las diferencias entre la
temperatura cloacal de lagartijas que viven en zonas bajas (750-1,100 m) y en zonas altas
(1,100-1,400 m) entre diferentes microhabitats y entre los periodos de lluvias y secas
fueron evaluadas con Analisis de Varianza (ANDEVA) de una via. Para determinar la
relacion entre la temperatura cloacal (T°c) de las lagartijas con las temperaturas del aire

(T°4) y sustrato (T°s) se realizaron analisis de correlacion lineal por el método de Pearson.
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Figura 1. Porcentaje de frecuencia de avistamientos de lagartijas Sceloporus horridus

horridus por tipo de microhabitat.
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RESULTADOS
Uso de microhabitat.-El porcentaje de frecuencia de avistamientos mostré que los
arboles fueron los mas frecuentados (49.65 %), seguido por las rocas (32.62%), suelo
(15.60%) y arbustos (2.13%) (Figura 1). Estas diferencias en la frecuencia de uso entre los

distintos microhabitats son estadisticamente significativas (* =216.06, gl 3, p<0.05).
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Figura 2. Uso de microhabitat de lagartijas Sceloporus horridus horridus por horas del dia
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Las lagartijas se perchan con mas frecuencia sobre arboles y rocas entre las 10:00 y
15:00 h, que durante el resto de las horas del dia (¥*=164.26, g/ 11 p< 0.05, Figura 2). Sin
embargo cuando las frecuencias de uso de microhabitats fueron separadas por periodos de
lluvias y secas, los resultados fueron diferentes. En la época de lluvias hubo diferencias en
el uso de microhébitats entre las horas del dia (7 =22.55, g/ 10, p<0.05); los arboles fueron
utilizados con mayor frecuencia entre las 9:00 y 16:00 h. En la temporada de secas también
hubo diferencias significativas ( ;(2245.17, gl 10, p<0.05) en el uso de microhabitat. Entre
las 9:00 y 14:00 horas los arboles y rocas fueron utilizados con mayor frecuencia respecto a

los otros microhabitats.

Uso de microhabitat por sexos y categorias de edad. El andlisis por separado entre
sexos y edades también mostrd diferencias significativas. En hembras, las crias tienen
mayor preferencia por las rocas y las adultas y subadultas mayor preferencia por los arboles
(7’=13.28, gl 2, p<0.05) (Figura 3). En el caso de los machos, las crias y subadultos tienen
mayor preferencia por las rocas, y los adultos prefieren los arboles ( ;(2215.22, gl 2, <0.05,

Figura 4).

Uso de microhabitat por intervalos de altitud.- Sceloporus h. horridus esta
ampliamente distribuida en Morelos en altitudes no mayores a los 1400 msnm. Sin
embargo, hubo diferencias significativas en el uso del microhabitat a diferentes intervalos
de altitud. En el intervalo de los 750 a los 1100 m fue mas arboricola y entre los 1100 y
1400 m las lagartijas se posaron mas frecuentemente sobre rocas (¥=36.21, g/ 1, p<0.05,

Figura 5).
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Termorregulacion.- En general Sceloporus h. horridus mantiene la temperatura corporal

con un valor promedio de 33.52°C + D. E. 2.9 (22.0-39.0, n=392, CV=8.6%).
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Figura 3.- Uso de microhabitat por edades en lagartijas Sceloporus horridus horridus.

Las lagartijas que perchan sobre arboles pueden llegar a los 33.8°C + D.E. 2.79 (22.0-38.0,

CV=8.2%), sin variaciones significativas entre los microhdbitat (Cuadro 1). Asimismo, en
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todos los microhdbitats (suelo, rocas y arboles) se observaron relaciones positivas entre las

temperaturas cloacales y las temperaturas del aire y sustrato (Cuadro 2).
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Figura 4.- Uso de Micro habitat de Sceloporus horridus horridus por sexo y edades.
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Se observaron diferencias significativas (F 325=11.59, p=0.00) del orden de 1.45°
C, entre la T¢ de lagartijas de zonas altas (32.41° C + 3.24, n= 46, CV=9.9 % ) yla T¢ de
lagartijas de zonas bajas (33.86° C + 2.71, n=285, CV= 8.0%). De manera similar, hubo
diferencias entre la temperatura cloacal de lagartijas capturadas entre los periodos de lluvias
y secas (F.414= 5.09, p=0.024); en la época de secas el promedio de temperatura cloacal fue
34.2°C (£5.4°C, n= 201, CV=15.7%) y fue 1° C mas alto que en la época de lluvias 33.2°C
(= D. E. 3.17°C, n= 215, CV= 9.5%). En todos los diferentes microhabitats, las
temperaturas cloacales de las lagartijas fueron entre 2°C y 3°C mas altas que las

temperaturas del aire y sustrato.

Cuadro 1. Temperaturas promedio de lagartijas Sceloporus horridus horridus capturadas en
Micro habitats de arboles, rocas y suelo.

General Arboles Rocas Suelo
n=392 n=219 n=129 n=45
33.52 33.80 33.22 32.99
Temperatura (22.0-39.0) (22.0-38.0) (23.0-39.0) (23.5-38.5)
cloacal +2.90 +2.79 +2.75 +3.63
Temperatura 29.46 30.14 28.43 28.87
del aire (19.0-39.5) (20.0-39.0) (19.0-37.8) (22.5-35.80)
+3.69 +3.81 + 328 +3.59
Temperatura 30.68 31.07 30.20 30.06
del sustrato (20.0-44.5) (20.0-38.0) (20.0-44.0) (22.0-39.0)
+393 +3.83 +39] +4.31
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Cuadro 2. Andlisis de correlacion entre las temperaturas cloacal-sustrato y cloacal-aire de
lagartijas Sceloporus horridus horridus capturadas sobre arboles, rocas y suelo. *
Significativa con p<0.05

General Arboles Rocas Suelo
n=392 n=219 n=129 n=45

Correlacion entre
Temperatura cloacal vs. 0.596* 0.682* 0.443* 0.582*
Temperatura sustrato

Correlacion entre
Temperatura cloacal vs. 0.635* 0.703* 0.598* 0.597*
Temperatura del aire

DISCUSION

Aunque Sceloporus h. horridus habia sido observada indistintamente en ramas de
arboles, rocas, suelo y arbustos (Castro & Bustos 2003), los resultados de este estudio
muestran que en realidad se trata de una especie de habitos arboricolas que puede llegar a
utilizar los distintos microhabitats disponibles. El uso de rocas y arboles es una estrategia
previamente observada en varias especies de Sceloporus (Herrell et al 2002). En zonas de
poca altitud S. . horridus es mas frecuente sobre los arboles, y en las zonas altas, sobre las
rocas. Esta variacion revela un patron de uso de microhébitats similar al observado en
especies como Sceloporus occidentalis 'y Sceloporus graciosus (Adolph 1990). La
variacion en el uso diferencial de distintos microhabitats también ha sido observada en
agamidos australianos como Pogona vitticeps, Lophognathus gilberto, Lophognathus
longirostris, Ctenophorus caudicinctus y Tympanocryptis lineada (Melville & Schulte

2001) lo que se ha interpretado como un mecanismo para facilitar la termorregulacion que
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permite a las lagartijas estar activas durante mas tiempo a lo largo del dia y del afo.
Aunque no tememos datos referentes, sugerimos que en zonas altas y relativamente frias,
las propiedades fisicas de las rocas captan y retienen el calor mejor que los arboles, y en

consecuencia las lagartijas frecuentan estos sitios para termorregular.

El patron de variacion en el uso de microhabitat en funcion de las estaciones del afio
también ha sido observado en agdmidos como Agamis hispida (Huey & Pianka 1977).
Sceloporus h. horridus en época de secas utiliza con mayor frecuencia los arboles y en
temporada de lluvias utiliza todos los microhébitats de manera similar, para tener mejores
oportunidades de termorregular. El uso de microhabitat asociado con la actividad diaria
reveld que el avistamiento de lagartijas en el transcurso del dia en los arboles fue similar al
que se ha observado en otras especies como Sceloporus malachiticus (Vial 1984),
Sceloporus utiformis (Gienger et al 2002), y Agama hispida (Huey & Pianka 1977) que no
tienen actividad durante la noche, lo que revela una asociacion estrecha entre la actividad

de las lagartijas y las horas de mayor radiacién solar.

El analisis por categorias de edad mostré que los adultos de S. h. horridus se
perchan sobre los arboles de la misma forma como lo hacen los subadultos; en contraste,
las crias usan con mas frecuencia las rocas. En iguanas terrestres de las islas Galapagos,
Conolophus pallidus, los adultos se encuentran con mayor frecuencia en mesetas, mientras
que los juveniles se encuentran en acantilados rocosos que utilizan como refugios para
evitar la depredacion (Christian & Tracy 1983). Comparativamente, en el caso de S. A.
horridus el uso diferencial de los microhabitats segin la edad, también puede interpretarse
como una manera de que las crias eviten la depredacion, o reduzcan la competicion

interespecifica.
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En todos los diferentes microhdbitats, las temperaturas de cuerpo de las lagartijas
fueron entre 2°C y 3°C mads altas que las temperaturas del aire y sustrato; sin embargo,
estan estrechamente asociadas con las temperaturas de los microhébitats, como tambien
ocurre en los agdmidos semi arboreos Lophognathus longirostris y Pogona vitticeps
(Melville & Schulte 2001). Estas diferencias en las temperaturas sugieren que Sceloporus
h. horridus, no es una especie termo conformista sino una especie termorreguladora activa,
pero se necesitan estudios mas avanzados para definir mejor, la precision en la

termorregulacion (Hertz et al 1993, Shawn et al 2002).

En sintesis, aunque los adultos de S. h. horridus tienen una preferencia por el
microhabitat arboreo, las crias y jovenes se encuentran con mayor frecuencia en rocas. El
uso de microhdbitat durante el dia revela que es una lagartija de hdbitos diurnos con
cambios estacionales en el uso de micro hébitats, que también estd en funcion de la
disponibilidad de lluvia y de la altitud en la que se encuentren. La capacidad de calentarse
por radiacion directa y por contacto con sustratos calientes que le permite incluso superar el
promedio de las temperaturas de los sustratos, indica que esta especie termoregula
activamente por medio de heliotermia y tigmotérmia, lo que permite explicar su presencia

en varias zonas tropicales secas de México.
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CONCLUSIONES GENERALES

Sceloporus horridus horridus (Wiegmann 1939) es una especie con acentuado
dimorfismo sexual. Los machos son mas grandes y mas pesados que las hembras; y
en la época de reproduccion, presentan variacion en los patrones de coloracion del
cuerpo y garganta (azul, amarillo, naranja).

De acuerdo con el color de la garganta, los machos de los tres morfos se pueden
distinguir por variaciones en el largo y alto de la cabeza, y en la longitud de las
extremidades anteriores y posteriores.

Debido a que esta variacion tiene efectos sobre los mecanismos de seleccion de
machos por parte de las hembras, se pueden inducir variaciones en la inversion
reproductora, especificamente en el tamafo de la puesta y en el tamafio del huevo.

El ciclo de reproduccion es de tipo estacional en el periodo primavera-verano,
como ocurre en varias especies oviparas de ambientes tropicales secos.

El tamafio de la puesta se correlaciona de manera significativa con el peso y la
condicion fisica de las hembras, pero no con la Longitud-Hocico Cloaca.

En machos las variaciones en la masa testicular tienen una correlacion positiva con
la temperatura, y en las hembras con la precipitacion.

Los adultos de Sceloporus horridus horridus usan mas los arboles, que las rocas y
arbustos; y existen diferencias significativas en el uso de microhdbitats por edades y
SeXO0s.

La distribucion altitudinal, la estacion del afio y la hora del dia, tienen efectos en el
uso de microhabitats. Asimismo, la temperatura cloacal varia entre los periodos de
lluvias y secas.

Las caracteristicas de los morfos, y el uso diferencial de los hébitats, son factores

importantes que se deben considerar en estudios subsecuentes sobre la inversion
reproductora de las especies.
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