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HISTORIA DE VIDA COMPARADA EN UNA POBLACION DE Sceloporus undulatus (SAURIA:
IGUANIDAE) DEL BOLSON DE MAPIMI

Héctor Gadsden-Esparza y Gustavo Aguirre-Leon.

Institute de Ecologia, A. C. Curr. Mazailin Km. § A P. 632, 34000 Durange, Dgo., México,

Resumen: Se estudio una poblacidn de Sceloporus undwlatus consobrnus durante cuatro afos en fa Reserva de la
Biosfera de Mapimi, Durango, México. Las tasas de crecimiento promediaron 0.08+0.035 mmidia, Los individuos
reguirieran de 1 afo para alcanzar la madurez sexual. Produjercn 3 nidadas al ano (X = 10 huevosinidada). El tamano de
nidada no se incrementd con la edad, Pacas hembras alcanzan a vivir méds de 3 afos. El tiempo promedio de generacidn
fue de 2.2 afos. Las crlas nacen a finales de junio con una LHC de 31 mm, que es duplicada al siguiente Mayo. En un
afio alcanzan su tamafo de madurez reproductiva. El promedio anual de sobrevivencia de adultos fue de 43. La fasa de
reemplazamiento (Ro = 1.4) muestra una tendencia al incremente poblacional, El promedio de densidad fue 10.0+4/ha,
significativamente mayor que el de la poblackin de Texas. La biomasa fluctud entre 61,3421.27 v 141.9450.65 g/ha de
1988-1991_ El &mbito hogarefio fue de 91517915 m* para machos adultos y de 17943724 m2 para hembras adultas.

Abstract: A Sceloporus undwatus consobrinus population from the Mapimi Biesphere Reserve, Durango, Méxica, was
studied aver 4 years. Growth rates averaging 0.09+0.035 mm/day. Individuals required 1 year to reach sexual maturity.
Produced 3 clutches during each breeding season (X = 10 eggs/clulch). Mean clutch size did not increase with age; few
fernales had a life span longer than 3 years, and the mean generation time was 2.2 years. Hatchlings appeared in late
June with 31 mm SVL. This body length doubled by the following May, when the hatchlings reached sexual maturity, The
annual survivorship of adults was 43%. The population replacement rate (Ro = 1.4) shows a tendency to population
increase. Average density was 10.024/ ha, significantly larger than that found in Texas. Biomass flucluated between
61,3+ 21,27, and 141,9460 65 g/ha from 1988-1991. The overall average home range size was 9154+179.15 m” for adult
males and 179437 24 m® for adull females.

Palabras clave: Historia de Vida, dinamica poblacional, Sceloporus undulatus,
Key words: Life history, population dynamic, Sceloporus undwlatus.

En las dltimas dos décadas ha habido un interés
crecienie en la evolucion de los patrones de histonia
de vida de reptiles v ha sido prominente la atencion
hacia el acopio de evidencias empiricas para poner
a prucba distintas teorias en torno a las estrategias
de historia de vida (Barbault, 1976; Tinkle, 1969,
1982: Tinkle er @/, 1970; Tinkle v Ballinger, 1972,
Vitty Congdon, 1978; Congdon et al. 1982, Tinkle
y Dunham, 1983; Vitt v Scigel. 1985; Blondel,
1987).

Mo obslante, los datos para probar las predicciones
de esas teorias continuan siendo inadecuados
(Steamns. 1977; Steamns, 1983; Stearns, 1992; Dun-
ham, 1982) e insuficientes en el caso parlicular de
los reptiles (Vitt v Seigel, 1985), Una de las in-
adecuaciones de las evidencias disponibles para
probar sus componenies teonicos es la escasez de
estudios intraespecificos que comparen carac-
leristicas de historia de vida de diferentes poblacio-
nes comprendidas en una extensa distribucion
geogrifica v de amplio espectro ecolégico (Tinkle,
1982, Tinkle y Dunham, 1986). Sin embargo. una

de las pocas especies que probablemente ha sido
mejor estudiada desde ¢l punto de vista de la
vanacion geogrifica de caracteristicas de historia
de vida es Sceloporus undulaius (Crenshaw, 1955,
Tinkle, 1972; Tinkle y Ballinger, 1972; Vinegar,
1975; Tinkle v Dunham, 1986). Mo obstanle esta
situacion, no se han llevado a cabo estudios de
historia de vida en el centro del Desierto Chihua-
huense, que forma parle de la exiensa distribucion
peogrifica de S wndulatus consobrinus (Estados
de Oklahoma, Texas, Nuevo México, Chihuahua,
Durango, Coahuila y Zacatecas).

En 1988 el estudio demogriafico fue iniciado y se
continud hasta 1991 con una poblacion de S, wmedu-
latus consobrinus en el Bolson de Mapimi. Los
objetivos de este trabajo son: 1) Resumir la infor-
macion sobre demografia v reproduccion de una
poblacion del Bolson de Mapimi. 2) Comparar los
patrones de historia vida de esta poblacion, con
aquellos estudiados en otras dreas v 3) Calcular las
dreas de actividad para individuos adultos de ambos
SEX0S.
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MATERIALES Y METODOS

En el verano de 1988 se delimito con estacas el drea
de estudio (1 ha), en una zona de bajada correspon-
diente a la Reserva de la Biosfera de Mapimi, en el
noreste de Durango, México (26°37'N, 103°47"W).
A suo vez, esta superficie se delimitd con subcuad-
rantes de 20 X 20 m (Tinkle v Ballinger, 1972;
Tinkle y Dunham, 1986). El estudio se desarrolla
estacionalmente v se llevd a cabo del verano de
1988 al otofio de 1991.

En la captura inicial, a cada individuo se le asignd
un mimero y fue permanentemente marcado por
ectomizacion de falanges (Tinkle, 1967). En cada
captura se registraron los siguienies datos: sexo,
longitud hocico-cloaca (LHC) al mas cercano mm,
peso al mas cercano 0.1 g con una balanza Pesola
de resorte, ausencia o presencia de huevos (en el
caso de hembras). coordenadas en el drea de estu-
dio, fecha v hora de captura, Después de que los
datos fueron registrados, los animales se marcaron
dorsalmente con pintura para minimizar las cap-
turas repetidas v facilitar el conteo de individuos
previamente marcados. De esita manera se pudo
obtener la densidad poblacional absoluta,
Asimismo, s¢ estimo la densidad relativa por el
método de Lincoln-Petersen (Seber, 1973) v tam-
bién se pudieron obtener los puntos de distribucion
dentro del drea de estudio para calcular las dreas de
actividad de los organismos. Despues de obiener los
datos de los animales capturados, se liberaronen el
punto donde inicialmente fueron observados. La
posicion en el area de estudio se registro por medio
de medidas bicoordenadas desde el punto inicial de
observacion del organismo a la estaca mds cercana,
Las areas de actividad se calcularon con un
planimetro para aquellas lagartijas con dos o mas
recapturas al trazar sus coordenadas sobre papel
griafico ¥ conectar los puntos mas exteniones para
formar poligonos convexos, Por otro lado, las drcas
periféricas al sitio de estudio se monilorcaron
periddicamente para detectar migracion e inmi-
gracion. Asimismo, se¢ obtuvieron los centros de
actividad de Hayne (1949), que resultan del
promedio aritmético de la frecuencia de localizacio-
nes en el darea y usualmenie es la zona de uso mas
intensa. Duranie ¢l estudio. un total de 77 indi-
viduos de 5. undilaius consobrinus fueron registra-
dos en el drea de trabajo. Estos procedimientos de

caplura-recapiura proporcionan informacion sobre
el crecimiento, edad de madurez sexual. densidad,
sobrevivencia y utilizacion del habitat (Tinkle y
Dunham 1986),

La mayoria de la informacion sobre reproduccion
fue obtcnida de muestras mensuales, recolectadas
durante 1990 afuera del drea de trabajo a distancias
de al menos 400 m. de los limites del drea. Esas
muestras aporiaron datos sobre duracion de la es-
tacion reproductora y sobre el tamarfio de nidada, la
cual fue estimada al contar los foliculos ovdricos
durante la vitelogénesis, huevos oviductales y cuer-
pos liteos, La presencia simultinea de foliculos con
vitelo v huevos oviductales o cuerpos liteos, fue
tomada como indicadora de la existencia de mas de
una nidada por estacion reproduciora.

Otras especies de lagartijas coexisien con 5. undu-
latus consobrinus en el area de estudio, de éstas,
Cophosaurus texanus fue la mas abundante v desa-
rmolld sus actividades en dreas abiertas. Asimismao,
se encontraron Chemidophorus tigris y C. scalaris;
tambié¢n olras especies se observaron, pero sola-
mente las cuatro de arriba fueron abundantes. La
vegelacion dominanie consistio de Opuntia ras-
irera, Agave asperrima (especies en las que es mas
frecuenic encontrara S undulaius consobrinus aso-
ciada a nidos de Neotoma albigula), Fouguieria
splendens y Larrea tridentata.

Los datos climaiticos fueron obtenidos en laestacion
meteorologica de la Reserva de Biosfera de
Mapimi, situada a 1 km al N del area de estudio y
con una elevacion de 1,100 m,

RESULTADOS Y DISCUSION

Histona de vida de la poblacion de Mapimi. Densi-
dad absoluta. - Al no ser abundante 5. undulatus
consobrinus en el area de estudio, se pudo determi-
nar la densidad absoluta estacional para el periodo
1988-1991 (Fig.1) para poderla comparar con los
cilculos de densidad relativa. En relacion con la
primera, s¢ observd un mayor abatimiento de la
misma en la primavera y verano de 1990 (4 v 5
individuos/ha respectivamente), esto fue precedido
de los bajos indices de precipitacion pluvial regis-
trados en 1989 (Fig.2). lo que pudo haber oca-
sionado una disminucion del potencial de
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Figura 1. Densidad absoluta (individuos/ha) estacional durante el periodo 1988-1991 de Sceloporus undu-
latus de Mapimi. P=Primavera, V=Verano y O=Otofio.
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Figura 2. Temperatura promedio mensual y precipitacion acumulada de Mapimi en 1989,
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reclutamienio poblacional en esas estaciones. Sin
embargo, en el otofio de 1990 hubo un aumento
considerable en la densidad (12 individuos/ha). de-
bido probablemente al incremento en los indices de
precipitacion pluvial en el verano del mismo afio
(Fig. 3). lo que pudo haber tenido un efecto favo-
rable en ¢l reclutamicnio poblacional. Asimismo,
durante 1991 continué esta iltima tendencia, detec-
tindose las mayores densidades en el verano v el
otofio de ese afo (20 y 15 individuos'ha respecti-
vamenie). Como es conocido, la gran vanabilidad
interanual ¥ espacial de la distribucion de la lluvia
que ocurre en ¢l desiero de Chihuahuoa (Delhowme,
1991, Comet, 1988) repercute en la productividad
primaria y la produccion de artropodos, que eviden-
temente tienen efectos en la dindmica de las
poblaciones de lagartijas (Tumer ef af. 1969, Whit-
ford y Creusere, 1977).

Por otra parte, al calcular los coeficientes de
variacion de la densidad de esta poblacion (50+2.6
vy 38.3+2 1 para primavera y olofio respecti-
vamente) se puede apreciar que los coeficientes
oblenidos, son més grandes que los que obluvo
Ferguson et al. (1980). para una poblacion de S
wndulatus en Kansas (46,7176 y 3024115 para
primavera y olofio respectivamente} los cuales son
los mis grandes que se han registrado, lo que repre-
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senia aparentemenie alguna medida de inestabili-
dad en la poblacién de Mapimi, que resulta sobre
todo de la escasa precipitacion pluvial de un afio
atipico (1989} y sus efectos en el reclutamicnto de
la poblacién (Cuadro 1),

Densidad relativa. - Se determinaron estacional-
mente las densidades relativas (al 95%) para los
cuatro anos de estudio. Las bajas densidades de esta
poblacion, dieron la posibilidad de comparar méto-
dos directos vs. métodos indirectos para el caleulo
de densidades. En relacion a los altimos, se obtu-
vieron densidades promedio de 10.0+4 indi-
viduos/ha, las cudles son significativamente
mayores que las encontradas por Tinkle y Ballinger
{1972) en la pane central (2.04).3 individuos/ha)
de la distribucion geogrifica de esta misma sub-
especie, en la cual son muy bajas las proporciones
de sobrevivencia tanto de las crias como de los
adultos. Asimismo, ¢s coincidente con la determi-
nada por Vinegar (1975) en el area norte de su
distrnibucion { 10.0 individuos/ha).

En general, se puede apreciar (Fig4) la misma
tendencia observada en la grifica de densidad ab-
soluta. es decirun abatimiento de la densidad en la
primavera de 1990 (4.041.15 ind./ha) ¥ un incre-
mento notable a partir de la primavera de 1991
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Figura 3. Tempematura promedio mensual v precipitacion acumulada de Mapimi en 1990,
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Cuadro 1. Variacion de la densidad de primavera y otofio de dos poblaciones de Sceloporus undulatus,

DENSIDAD PRIMAVERA
No. de Promedio de Coelcienie
eslaciones lagartijas de variacion
Localidad estudiadas por ha(Ds) +1ES Autoridad
Mapimi 3 9(4.5) N£26 Este estudio
Kansas (Belvue) 5 48 (22.3) 46,7176 Ferguson,
et al, 1980
DENSIDAD OTONO
No, de Promedio de Coeficiente
estaciones lagartijas de vanacion
Localidad estudiadas por ha(D5} *1ES Autoridad
Mapimi 4 11{4.3) 383+21 Este estudio
Kansas (Belvue) 4 112 (33.8) 3024115 Ferguson,
ef al. 1980
25
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Figura 4. Densidad relativa (al 93%) estacional de Sceloporus wndnlatus de Mapimi durante un periodo de
cuatro afios (individuos/ha). P=Frimavera, V=Vemno v O=0tofio. Ver lexio para discusion.
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(80469 ind/ha), teniendo su maximo valor en
otofio del mismo afo (24.5£10.46 ind /ha).

De cualquier forma, se observo que un porcentaje
considerable de adultos (en promedio 32.0 % de
machos y 24.7 % de hembras) emigro de zonas
periféricas al drea de estudio repercutiendo en el
incremento de las densidades calculadas. Esto
ultimo fue factible determinarlo tanto por ¢l moni-
toreo constante de los adultos nativos de la
poblacién, como ¢l haber trabajado en la perifena
del drea de estudio, asi s pudo detectar Ia entrada
de organismos adultos procedentes de poblaciones
marginales. Para esto, simplemente se utilizo el
tamafio de LHC con el que sc pudo determinar la
edad de esos organismos no capturados con anterio-
ridad. Por ejemplo, en el verano de 1991 cuando se
obtuvo una mayor densidad en el drea de estudio
(20 individuos/ha), se detectd que el 50% de
machos adultos (2 de unaiio y 1 de unafio y medio)
y 25% de hembras adultas (1 de un ailo y otra de un
afio y medio) de la poblacion no eran mativos de la
misma, representando un 25 % de la poblacion
total.

Biomasa, - S¢ determind (Brower y Zar, 1980) una
biomasa promedio de 98741 1.6, 69,2+223,
61.3421.27, v 141.9460.65 g/ha durmnte los aflos
1988 a 1991, en los cuales fueron mangjados 20, 20.
21 y 38 animales respectivamente. El promedio de
los cuatro aflos de estudio fue de 93 g/ha, s decir
2.7 veces menor que la encontrada por Tinkle
(1972)en S u. elongaius con 236 g/ha, pero conuna
densidad promedio de 35 individuos/ha ¥ cn un
habitat ripario. Estacionalmente tambicn se observo
(Fig. 5) un mayor abalimiento de biomasa durante
la primavera de 1990 (42 g/ha). efecto a su vez de
la menor densidad registrada durante la pnmavera
del mismo aflo. Asimismo. s¢ delecto un incre-
mento constanie de biomasa a partir de la pnmavera
de 1991 v el valor miximo se did en ¢l otoiio del
mismo abo (74.1 ¥ 262.9 g/ha respectivamente)

Ambito hogarefio. - Un total de 77 individuos (37
machos y 40 hembras) de S u. consobrinus fueron
registrados en el drea de estudio duranie ¢l periodo
de 1988-1991, Dos o més recapturas fucron hechas
de 30 gjemplares (18 machos y 12 hembras), Se
calculé el ambito hogarefio no ajustado por el
método del poligono minimo convexo v el centro

de actividad de Hayne (1949) para machos y hem-
bras. obieniéndose lo siguiente: una drea de activi-
dad promedio de 1284629 m* (N= 3) para machos
y 604502 m® (N= 2) para hembras (1988); 404
188.5 m? (N=4) para machos y 30£20.7 m" (N=3)
para hembras (1989); 21£17.5 m’ (N= 2) pam
machos y 103:86.3 m® (N=3) para hembras
(1990); 249+58.1 m” (N=9) para machos y 604283
m? (N=4) para hembras (1991). Sin embargo, una
prucha de Kruskal-Wallis mostro que no existen
diferencias significativas entre las medias de las
muestras (H=9.95, g1=7, P=0.35). Esto altimo s¢
debe probablemente a que en general se presento un
mimere de muestm pequeno (N) para cada uno de
los grupos y también sc considerd desde dos recap-
turas o mis para los cilculos, teniendo como con-
secuencia un incremento en la vananza de las
muestras. Por consiguiente, siguiendo el criterio de
Ferner (1974), se lomaron posteriormente en con-
sideracion aquellos individuos (5 machos y 6 hem-
bras) con scis recapturas o més, para los cdlculos de
las areas de actividad dentro de cada uno de los afos
de estudio (1988-1991). De esla manera, el
promedio del dmbito hogarefio para los cuatro aflos
de estudio fue de 915£179.15 m’ para machos
(N=5) y 179£37.24 m” para hembras (N=6) que
resultd significativamente distinto (te=4.4, g.1.= 9,
p < 0.05),

Por otro lado, el grado de solapanuento de dreas de
actividad es definido como el porcentaje de un drea
de actividad individual que es compartida con la-
gartijas del mismo sexo (Ferncr, 1974), El
promedio de solapamiento en la poblacion fue de
3.3% para machos adultos y realmente despreciable
para hembras adultas (1988, 1989 y 1991 combi-
nados). En general, ¢l dmbito hogarefio de los
machos adultos es cinco veces mayor que ¢l de las
hembras. Esto refleja una diferencia de compor-
tamiento entre los sexos, siendo el macho mucho
mds activo; por ejemplo, S. ofivaceus presenta di-
ferencias sexuales andlogas (Blair, 1960), pero [as
hembras se toleraron unas a otras. En este trabajo
no observamos ¢sa tolerancia debido a que pricti-
camenie ¢s nulo el solapamiento de sus drcas de
actividad (Figs. 6y 7).

Por oira parte, ¢l mayor dmbito hogareflo que en-
contramos en 1989 (1,500 m”) para ¢l macho, con-
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Figura 5. Biomasa estacional promedio (g'ha) de Sceloporus undulatus de Mapimi durante un periodo de
cuatro afios,

Figura 6. Ambito hogarefio promedio de 1988 {poligono minimo convexo no ajustado) de hembras y machos
de Sceloporus undulatus de Mapimi. El centro de actividad de Hayne se indica con una x, los nimeros

corresponden a los individuos monitoreados v las letras subindices a la clase de edad (A=Adulto y J=Joven).
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Figura 7. Ambito hogarefio promedio de 1989 (poligono minimo convexo no ajustado) de hembras v
machos de Seeloporus undulatus de Mapimi. El centro de actividad de Hayne se indica con el sexo. Los
nameros y subindices como en Fig, 6,

siderado el dominante (#10), probablemente se de-
bid a la escaser de alimento (Nagy. 1973) vfoala
baja densidad de hembras (Tinkle. 1967} durante la
epoca de reproduccion en mavo de 1989 (2 hem-
bras/ha), lo que pudo haber favorecido una presion
para la blisqueda de las mismas. reflejindose en el
incremento de su drea de actividad, Fermer (1974)
encontrd una correlacion similar a ésta en 5w,
erythrocheilns. Sin embargo. nosotros observamos
muy poco solapamiento de dreas de actividad en
machos y por ¢l momento, esto nos indica que
dmbito hogarenio es similar a territorio en esta
poblacion de lagartijas. como Tinkle et al. (1962) y
Tinkle (1967) encontraron en Uta stansburiata en
un hibitat homogéneo.

Asimismo, se observaron a dos machos v una hem-
bra residentes ocupar priclicamenle sus mismas
areas de actividad durante un periodo de tres afios.

Por otra lado. se hace notar que el dmbito hogareiio
promedio caleulado para machos adultos en este
trabajo. fue 1.1 veces mavor que el registrado para
S erithrocheilns por Femer (1974) v 2.0 veces
menor en el caso de hembras adulias. Sin embargo,

no obstante que los maches de 5 . consobrinus
presentaron priclicamente uni convergencia con S
. erithrocheilus en cuanto 4 un mismo ambito
hogarefio promedio (915 y 826 m° respecti-
vamenle) se encontrd para ambos sexos una dife-
renle estructura social v frecuencia de utilizacion de
ciertos sitios de sus drcas (principalmente Agave
asperima v Opuntia rastrera, ambas asociadas a
nidos de Newtoma), Por ejemplo. los sitios de per-
chado en S w. consobrinis se dan en mozaico v son
fundamentales como dreas de vigilancia territonial
(Andrews, 1971). Encambio, Fermer ( 1974) trabajo
e una Zona mas o menos continua con afloramien-
tos de areniscas merclados con maleza, lo que
puede estar favoreciendo un solapamiento de con-
sideracion en las areas de actividad de los organis-
mos, sobre todo en las ronas rocosas donde hay
mavor actividad de los mismos, manifestandose
olra estructura social que pudiera estar indicando
una tendencia de los maches a reducir el es-
tablecimiento v agresividad en un lermitonio mayvor,
como lo sugineron Tanner v Hopkin (1972) en el
ciso de Sceloporns ocoidentolis fongipes. También
otro factor que pudo favorecer en nuestro caso el
escaso solapamicnto de dreas de actividad fue la
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menor densidad de la poblacion adulta residenic
que Muctud de 3 a 15 individuos'ha con respecto a
la registrada por Femer (1974) de 25 a 35 indi-
viduos'ha en S, w. erithrocheilus. Asimismo, segin
Rose (1982) es de esperarse que ¢l tamaiio de las
arcas de actividad disminuya con el aumento de la
densidad. Sinembargo, nosotros encontramos anio
en machos como en hembras que no exisle corre-
lacién entre estos dos parametros (r=0.48, p<0. 03,
gl= 2 en machos y =029, p<0.05, gl=2 en
hembras).

Por otro lado, como se menciond amiba, Ferner
(1974) obtuvo para los machosde 8. w. ervthrochei-
fus una drea de actividad promedio semejante a la
gue calculamos para machos de S w. consobrins.,
En ¢l caso de las hembras, encontrd una mayor drea
de actividad promedio (363 mz} que la que caleu-
lamos nosotros (179 m?). Lo anterior nos indica que
no necesariamenie los integranies de poblaciones
con densidades relativamenie bajas como la de
Mapimi, presentardn areas de actividad mayores
que otras poblaciones de la misma especic que
tengan densidades mayores como la de Colorado
que estudio Ferner (1974).

Finalmente, un factor que faltaria de analizar eneste
trabajo. seria ¢l papel que juega el perchado en
cuanto 4 un dmbito hogarefio tridimensional. Por
ejemplo, dumante el periodo de estudio (1988-1991)
se obtuvicron diferencias significativas (1= 2.275,
gl= 59, ps0.05) entre la altura del perchado de
machos adultos (X=97.35 cm) v machos juveniles
(X= 5483 cm). Esto ultimo, nos podria indicar
segin Andrews (1971) v Scott er al. (1976) una
funcion social jerdrquica en los inlcgranies de la
poblacion y/o la posibilidad de menor compelencia
por alimento como lo menciona Schoener (1968).

Crecimiento, - Los datos de crecimiento s¢ obtu-
vieron a traveés de recapturas periodicas de animales
de edad conocida. Esos datos permiticron oblener
una trayectoria de crecimiento promedio (Fig 8)
muy similar a la obienida por Tinkle v Ballinger
(1972) para S« undulatus de South Carolinay a la
obtenida por Tinkle ¥ Dunham (1986) pam 8. u
tristichus de Arizona.

En 8w consobrinus de Mapimi, el crecimiento
ocurre a través de 1a estacion activa, pero su mayor

crecimicnto s¢ lleva a cabo durante primavera y
verano. Durante este periodo, los individuos jove-
nes crecen un promedio de 0.1140.042 mm/dia
{N=6) en un intervalo promedio de 76 dias, siendo
¢sia la mayor lasa de crecimiento en el desarrollo
de los individuos. Asimismo, la tasa de crecimiento
promedio para |2 organismos adultos fue significa-
tivamente distinta (0.04+0.035 mm/dia, te= 3.74,
gl= 16, p<0.05) durante un lapso promedio de 98
dias dentro de la misma estacion activa.

Al alcanzar los organismos ¢l tamafio adulio (58
mm LHC) ¢l crecimiento se lleva a cabo mus len-
tamente al siguienie afio, promediando 0.01£0.009
mmvdia (N= 8) durante un promedio de 300 dias de
un otofio al signiente, siendo una tasa de cre-
cimiento significativamente distinla que en jovenes
{te=6.1, g 1= 12, p= 0.000049).

Asimismo, s¢ determind una tasa promedio de cre-
cimiento global de (crias-jovenes-subadultos-adul-
t0s) 0.09+0 035 nun/dia (N=8) para la poblacién en
estudio. Esta tasa de crecimiento es mids cercana a
la de 0.13 mm/dia calculada por Tinkle y Ballinger
(1972)yen S w. undiilatus distribuida en Carolina del
Sur y distinta a la registrada de 0.37 mm/dia por
ellos mismos pam S . consobrines de Texas,
Segin estos autores, esta diferencia en la tasa de
crecimiento con la poblacion texana, se debe pro-
bablemente a los niveles de recursos entre ¢sas
poblaciones o porque la duracion de vida adulta de
las lagartijas de Texas es mds cora, un factor que
ha promovido por una parie una madurez lemprana
y por otra que casi ¢l 90% de la adecuacion de un
individuo hembra, sea responsable de su pnmer
intento reproductor. La alta tasa de mortalidad enla
poblacion de Texas, provee a los pocos sobrevivi-
entes adultos con recursos adecuados para un alto
esfuerzo reproductor (Tinkle v Ballinger, 1972).

Ferguson v Brockman (1980), sugieren que las
diferencias encontradas en las tasas de crecimicnio
medidas en ¢l campo para S undulatus, resultan
parcialmente de diferencias genéticas v parcial-
menic de diferencias en la "calidad” del medio
ambiente, el cual puede varar espacial ¥ temporal-
mente.

Tasa de crecimicnto (g/dia). - Para oblener esta tasa
de crecimiento se utilizo la ecuacion y= 0,016 x",
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Figura 8. Curva de crecimiento de la poblacion de Sceloporus undulaius de mapimi. La abscisa muestra la
edad desde crias (meses) v la ordenada la longitud hocico-cloaca en milimetros. Todos los puntos son
promedios (124 datos en total) de un periodo de cuatro afios (1988-1991). C=Crias, J=Jovenes,
S=Subadultos v A=Adullos.

donde: y= tasa maxima de crecimiento corporal
(dW/dt) en g/dia, x= peso en gramos v n= (.75
{(Andrews 1982),

La menor tasa de incremento corporal se obluvo
para las crias (0,020,004 g/dia, N=4), vy la mayor
para los organismos adultos (0.09H0.003 g/dia,
N=10), teniendo ambas una 5= 0,01 (Cuadro 2),
Asimismo, al tomar como ejemplo el par anterior
(crias vs. adultos). se encontraron diferencias signi-
ficativas entre ambas tasas de crecimienio (te=4.0,
gl=12, p=0.05). Un promedio general de las asas
de crecimiento de esta poblacion, seria de 0.06
0.003 g/dia (N=335), es decir 1.6 veces mayor que la
registrada en ¢l labortorio por Ferguson y Brock-
man (1980) para 8. w. consobrinus de Texas, en
donde obtuvo una tasa de crecimiento de (.038
003 g/dia (N=11).

Por otra parie, la baja tasa promedio de crecimicnio
de la poblacion de Mapimi, de 0.09 mm/dia v la alta
sobrevivencia anual de adultos de la misma de 0.43,
parece adecuarse mejor a la hipotesis de adaptacion
demogrifica planieada por Ferguson y Brockman

{ 1980), donde 1a tasa de crecimiento probablemente
sea una adaptacion afectada directamenie por ¢l
niamero de adultos viejos que presentan un lerritorio
reproductor en la poblacion. La hipotesis también
predice que los adultos vigjos pueden tolerar a los
jovenes en sus lemmitorios, pero pueden excluir
agresivamenie a esos que se acerquen al tamafio
maduro. Esto se pudo constatar con los resultados
de dreas de actividad de la poblacion de Mapim,
debido a que se observd un bajo solapamicnto
{3.3%) del ambito hogareiio entre los machos adul-
tos y una tolerancia de los mismos para los machos
jovenes (Fig. 7).

Incremento en peso. - Se obtuvo la trayectona de
incremento corporal en funcion de la longitud del
cuerpo (Fig. 9). en la que cada punto representa el
peso promedio de una muestra para ambos sexos.
Asimismo. los datos de peso fueron agrupados en
intervalos de 10 mm de longitud corporal. Los
sexos fueron conjuntados en ausencia de diferen-
cias significativas de peso (N=124). La trayectoria
obtenida fue practicamenie la misma que la regis-
trada por Tinkle y Ballinger (1972) para varias
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Cuadro 2. Tasa de crecimiento corporal de Sceloporus undulaius de Mapimi (gramos/dia).

Edad gidia  Error estandar s? S
Crias .02 + 0.004 (000064 .01
(n=4}
lovenes 0.05 + 00031 00001 0.01
{n=11)
Subadultos 106 T 00021 NN E) .01
{n=10)
Adultos 0,09 + 0.0038 0.00014 00l
(n=10)
Promedios 0,06 + (L0032
20 i
{r = 0.95, p < 0.05, g.l.= 19)
15 F .
| «
Ly - .
9 T4 P
5 = - L ’ i
g ’______.- (]
| s
" -:____ - =
0 | - | | | !
25 3% 45 55 €65 75

LHC (mm)

Figura 9. Relacidn entre ¢l peso del cuerpo {(ordenada en gramos) v la longitud corporal (abscisa, longitud
hocico-cloaca en milimetros) en la poblacion de Sceloporus undulatus de Mapimi, Cada punto representa
el peso promedio de una muestra conteniendo ambos sexos,
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subespecics de S undulatus. También se encontro
correlacion enire ¢l aumento de peso corporal v la
longitud del mismo (= 0.96, p<0.05, gl= 19). El
peso ganado entre el tamarfio minimo del adulto y el
tamafio adulto promedio fue de 56 % en la muestra
de Mapimi, mientras que Tinkle y Ballinger (1972)
encontraron una ganancia cercana al 50 % para la
misnia subespecie en Texas.

Estructura de edades. - Ladesigracion de los gripos
de edad en esie estudio se definio como sigue; cria:
una lagartija que presenta una cicatniz umbilical
y usualmente presenta de 25 a 35 mm de la longitud
del cuerpo; joven: es una laganija que ha perdido la
cicatriz umbilical y tiene 51 mm o menos de longi-
tud del cuerpo, subadulto: es una laganija que pre-
senta una longitud del cuerpo entre 51.5 y 58 mm
{la lagartija mds pequefia que presentd huevos
oviductales fue de 58 mm de longitud corporal),
adulio: es una laganija con 58 mm o mis de la
longitud del cuerpo. En general, esta designacion cs
muy similar a la propuesta por Crenshaw (1955),

En ¢l Cuadro 3 se muestra la estructura de edades
de la poblacion por estaciones, a traves de un perio-
do de cuatro afios (1988-1991) v basado sobre
animales marcados de edad conocida. Los datos del
cuadro nos indican la situacion critica por la que
atraveso la poblacion en la primavera de 1990 (so-
lamente se observaron 1 macho y 3 hembras, 25 y
75 % de la poblacion respectivamenie). Esto altimo,
probablemente se debid a los efectos de la sequia
del aiio de 1989 (como va se explicd anicriormenie),
repercuticndo negativamente en ¢l reclutamiento
poblacional de otofio de 1989 v por lo tanto no s¢
observaron en el drea de estudio laganijas subadul-
tas v jovenes en la primavera de 1990, las cuales son
comunes en olros afos y nacen en el verano y enel
olofo del afio anterior. No obstante, a partir de
otofo de 1990 se observd por una pare, el incre-
mento de la densidad de los organismos adulios (en
parte inmigrantes de poblaciones penféncas) v por
otra, el reclutamiento de subadultos v jovenes; pre-
sentando la poblacidn su pico neiximo en ¢l verano
de 1991 (6 machos adultos 30 %, 8 hembras adulias
40 %, 3 subadulios 15 %, 1 subadulta 5 %, | macho
joven 5%y | hembra joven 5 %), verFigs. 10y 11

Reproduccion, - Para el estudio del ciclo reproduc-
tor se obtuvieron muestras mensuales dumnie el afio

de 1990. Los organismos s capturaron afuera del
arca de estudio permanente y se sacrificaron por
hipotermia. Posteriormente se disecaron en ¢l labo-
ratorio, obleniéndose una serie de datos reproduc-
tores segln s¢ describe en la metodologia

La minima longiud hocico-cloaca para hembras
con huevos oviductales fue de 58.0 mm (mediados
de julio). Asimismo, éste fue considerado el tamafio
minimo (LHC) pam alcanzar la madurez reproduc-
tora signiendo ¢l criterio de Crenshaw (1955). Las
hembras alcanzaron aproxamadamente este tamano
a los 12 meses después de crias en su segunda
estacion activa (Fig. 8). Al comparar ¢l lamafio
promedio de las hembras de Mapimi, con ¢l de las
poblaciones estudiadas por Tinkle y Ballinger
{1972), se encontraron diferencias significativas
entre ésta v la poblacion de Texas (te= 4.77, gl=
64, p<0.001), la cual pertenece supuestamente a la
misma subespecic (Cuadro 4). No obstante, segin
Smith (com. pers.) es probable que lo gue actual-
mente se considera como S w. consobrinus, en
realidad s¢ pueda dividir en mas taxa subespecifi-
cos, lo que en pane podria ayudar a explicar las
diferencias encontradas. Sin embargo. al contras-
tarla con 8w, elongatus de South Caroling, no se
obtuvieron diferencias significativas (1e=0.02, g.1=
64. p<0.001).

Duracion de la estacion reproductora v frecuencia
de mdada. - La estacion reproductona inicia aproxi-
madamente a mediados de mayo. No se observaron
hembms con huevos después de fines de agosto.
Entre mediados de mayo v fines de agosio sc obser-
varon 18 hembras (11 palpadas) con foliculos oviri-
cos con yema o huevos oviductales, De maner que
la estacion reproductora se extiende de la mitad de
mayo hasta el final de agosto (en junio no se delec-
taron hembras con huevos o foliculos maduros).
Este periodo es suficiente. para la produccion de
tres mdadas por cada hembra madura reproductora-
menle que inicie con la estacion reproductona, como
también encontraron Tinkle v Ballinger (1972). En
otras palabras, las hembras que cumplen un afio de
edad en julio o agosto (maduras reproductora-
mente) no podrin presentar mas de una o dos ni-
dadas en su primera estacion reproductora.

Tamaiio de nidada, peso de la nidada, peso del
huevo v esfuerzo reproductor. - El tamario de nidada



GADSDEN-ESPARZA Y AGUIRRE-LEON.

33

Cuadro 3. Estructura de edades por estaciones durante el periodo 1988-1991 de Sceloporus undulatus de
Mapimi (N v %). P=Primavera, V=Verano y O=Otofio.

Estacionzs MA
VEE 330
Oy 538
P39 110
WY 222
(854 233
P i 125
WVan 120
v 4 33
P9l 6 46,2
Val G630
091 640

HA MS

440
323
220 1 10
111
4 67
375
4 &)
325 217
2154
840 315
5333

HS

220

Bl

110
18
140
4 44

2154
L5
213

HI MC
323
220
222
1 8
15
et

HC

17

HA= Hembras adultas
MS= Machos subadultos
HS= Hembras subadultas
M= Machos jovenes
H.J= Hembras jovenes
MC= Machos crias

HC= Hembras crias

Figura 10. Estructura de edades estacional durante el periodo 1988-1991 en la poblacion de Sceloporus un-
dulatus de mapimi, En la ordenada individuos (i) v en la abscisa las estaciones seguidas del afio correspon-
diente. P=Primavera. V=Verano y 0=0tofio; MA=Machos adulios, HA=Hembras adultas. M5=Machos
subadultos y HS=Hembras subadultas.
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Figura 11. Estructura de edades estacional durante un periodo de cuatro afios en la poblacidn de Sceloporus
undulatus de mapimi. En la ordenada individuos (i) v en la abscisa las estaciones seguidas del aflo corres-
pondiente. P=Primavera. V=Verno y O=0toiio; MI=Machos jovenes, Hl=Hembras jovenes,
MC=Machos crias y HC=Hembras crias,

Cuadro 4, Tamafio minimo y promedio de hembras reproductoras en cinco poblaciones de Seeloporus
undulatus, Datos de individuos marcados mis que de muestras para Mapimi. El error estandar de  los
promedios se muestra en seguida del tamafio promedio. Todas (excepto Mapimi vs. South Carolina) las
comparaciones posibles de diferencias promedio son altamente significativas (P < 001). Los datos de las
poblaciones de Texas, South Carolina, Colorado v Ohio fueron tomados de Tinkle v Ballinger (1972).

Poblacidn Minimo Promedio Tamafio de muestra
{mmj} {mm})

Mapimi 58 631+ L1 20

8. w, consobrinus {Sz=24.2]

Texas 47 570+ 07 46

5, u. consobrinus {Sz=27.5:|

South Carolina 55 630+ 07 46

58 w. undularus {Sz=22.5]

Colomdo 58 TO0 £+ 0.6 i |

S w. elongatus [52=25.5{>}

Ohio G 750+ 0.8 29

8w, hyacinthinus { 51= 18.56)
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de 7 organismos en este trabajo vand de 9 a 11 con
un promedio de 10.040.24 huevos. Asimismo, no
se encontraron diferencias significativas (1e= 0,43,
g1=51, p<0.05) con la poblacion de la misma sub-
especie estudiada en Texas por Tinkle v Ballinger
{1972). Por otra parte, no se encontrd una corre-
lacion significativa entre el tamafio de la nidada y
el tamaiio del cuerpo (r=0.53, p<0.05, g 1=5) como
en olros trabajos (Carpenter, 1960, Tinkle y Dun-
ham, 1986). Esto sc debid probablemenie al tamafio
de muestra.

El peso promedio de la nidada (Cuadro 5) fue de
2.29 g y el peso promedio del huevo fue de
0.2340.01 g, no encontrindose diferencias signifi-
cativas con la poblacion de Texas (te= 0.13, gl=
20, p=0.05) y si con las de South Carolina (1e=2.0,
gl=18, p=0.05), Ohio (te=4.0, g.1.=7.0, p<0.05) ¥
Colorado (1e=6.33, g.1.=10. p=0.05) estudiadas por
Tinkle y Ballinger (1972).

Por otro lado, el esfuerzo reproductor (peso de la
nidada/peso corporal) fue de 0.20+0.03 para
Mapimi, encontrindose diferencias significativas
con las poblaciones de Texas v de Ohio (1e=2.33,
gl=19, ps0.05 ¥ te=2.5, g.l.=6, p=0.05 respecti-
vameiie) estudiadas por estos altimos autores, El
mayor esfuerzo reproductor parece mas allo en las
poblaciones cuyos individuos tienen mds baja pro-
babilidad de llegar a la madurez como sucede en la
poblacion texana (Tinkle. 1972).

Sobrevivencia. - La sobrevivencia fue estimada
para dos clases de edad (adultos v jovenes) y se
calculé como el nimero de animales de edad x
recapturados después de un afio y que fucron origi-
nalmente marcados a la edad x-1 en el afio anterior
(Howland, 1992), Enel caso de organismos adultos,
s¢ encontrd un promedio de sobrevivencia de 0.43
(0.41 hembras, N=28 v 0.45 machos, N=16), y en
jovenes un promedio de 0.13 (N=12). Jones v Ball-
inger (1987). registraron datos similares para S w
garmani de Nebraska, con un promedio de sobre-
vivencia de 0.11 para individuos jovenes (0.13
hembras y 0.09 machos) y de 0.5 para organismos
adulios menores de dos afios (0.58 machos v 0,43
hembras). No obstante, Tinkle v Ballinger (1972),
registraron una moralidad de adultos extremada-
menie alta en una poblacion de Texas (0.00 machos

v 0.11 hembras en % de sobrevivencia) cormespon-
diente al mismo taxon subespecifico que el de nues-
tro estudio, Esto oltimo, podria explicar la baja
densidad de organismos en Texas (2 individuos/ha),
y no tan baja en el caso de Mapimi (10 indi-
viduos'ha), si consideramos que una baja densidad
se traduce en el hecho de que la especie no estd bien
adaptada al lugar. Las proporciones de sobreviven-
cia de este trabajo, pueden haber sido afectadas por
pérdidas de algunos animales a través de emi-
gracion. Sin embargo, esta pérdida no pudo haber
ienido un mayor efecto sobre la sobrevivencia cal-
culada, porque los limites de toda el drea estudiada
fueron monitoreados a lo largo de todo el trabajo y
los animales marginales fueron periddicamente
capturados y examinados por marcas,

Tablas de vida, - A partir de los datos de fecundidad
de edad-especifica, sobrevivencia de edad-
especifica, v edad a la primera reproduccion, se
construyd urna tabla de vida de la poblacion de &
undhilatus de Mapimi (Cuadro 6). Las clases de
edad fueron escogidas de tal forma que correspon-
dieran a los evenlos scleccionados en la vida de las
lagartijas. La primera clase de edad esta compuesta
de huevos hembra (se supone 1:1 de proporcion
sexual en la fertilizacidn); la segunda clase de edad
comesponde a organismos con un afio de edad y
maduros sexualmente v la tercera y cuarta clase de
edad corresponde aproximadamente al punto medio
de la siguiente estacion reproductora.

Los valores de fecundidad (mx) para cada clase de
edad fueron determinados con los datos del tamafio
de nidada y frecuencia de nidada.

Debido al pequefio nimero de crias marcadas en
esta poblacion no fue posible obtener estimaciones
de sobrevivencia de huevos o crias. De cualquier
manera, los datos aproximados de sobrevivencia
pudicron ser obienidos de las proporciones de
clases de edad en esta poblacion, al suponer que la
poblacion ha sido constante ¥ con una distribucién
de edad esiacionana. Sin embargo, tanio la densi-
dad de la poblacién como la estructura de edades no
permanccieron estables debido probablemente a los
efectos de la escasa precipitacion pluvial de 1989
(Cuadro 3 v Fig. 2). Mencionamos lo anterior por-
que en ¢l otofio de 1989, no fueron observados ni
Jjovenes ni crias enel drea de estudio, resultando una
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Cuadro 5. Datos sobre hucvos v peso de las nidadas en relacidn a peso corporal de hembras de muestras de
cinco poblaciones de Seeloporus undulatus. El cuadro muestra promedios v errorres estindar. Los datos de
Ias poblaciones de South Carolina, Texas, Ohio y Colorado fucron tomados de Tinkle y Ballinger (1972).

Localidad P.C.(g) NH.  PP.(g) PH.(g) PP/P.C*

Mapimi 122 10.0 229 0.23 £0.01 0204003
(=7)

South 10.1 6.9 2.30 0.33 £0.02 0.23 £0.01
Carolina
(n=13)

Texas oy 93 2.00 0.22 +0.03 0271001
(n=18)

Ohio 16.6 11.8 4.20 035 £0.02 025+001
{r=5)

Colomdo 143 78 3.20 0.42 0,02 0.23 +0.02
(n=8)

P.C.= Peso corporal
N.H.= Nomero de huevos
P.P.= Peso de la nidada
P.H.= Peso de los huevos
* Esfuerzo reproductor

Cuadro 6. Tabla de vida para la poblacion de Mapimi de Sceloporus undulatus.,

Clasedeedad  Sobrevivencia  Fecundidad Producto

(x) {lx) {mx) {lx mx)
0 1.00 0 0
1.0 0.07 93 .65
19 0 15.4 0al
29 (.01 154 0.15
Ro =141

Mota: mx = nimero de huevos hembea producidos por cada hembea adulta en cada estacion
reproductora, Ix = sobrevivencia desde |3 primera clase de edad al punto medio de |a clase
de edad sobre I8 cual mx es medida; Ro = tasa de remplazamiento por generacion.
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proporcion més pequenia de lagariijas de un afio de
edad para el otofio de 1990 que en el olofio de 1989,

Mo obsiante las consideraciones arriba men-
cionadas, fueron ignorados los cambios de un afio
a otro en la estructura de edades, utilizando la
composicion de edad promedio a través de un
periodo de 4 afios, para obiener tipos de sobreviven-
cia que permilen la constmecion de una tabla de
vida (Cuadro 7). Esto gltimo lo han aplicado Tinkle
y Ballinger (1972) para poder construir una tabla de
vida de una poblacion de S wndulatus elongatus
localizada en Colorado.

La tasa de remplazamiento calculada (Ro=1.41),
indica que esta poblacion es capaz de mantener una
poblacion estable y con tendencia al incremento,
dados los cilculos de sobrevivencia v fecundidad
con base en un periodo de cuatro afios de estudio
(1988-1991) v esto a pesar de la crisis por la que
atravesd la poblacidén en la primavera y verano de
1990. También el tiempo promedio de generacion
de 2.2 afios pudo ser calculado de los datos de la
tabla de vida utilizando T= Exlxmx, donde T es el
tiempo promedio de peneracion (Tinkle, 1972),
Asimismo, los reproduciores con 1 afio de edad
contribuyen mds a la tasa de remplazamiento
(46%), le siguen los de 2 afios (43%) y por altimo
los de 3 afos (11%). Por otro lado, Tinkle v Ballin-

ger (1972) encontraron también en otras poblacio-
nesde S undulatus que los reproductores mas jove-
nes contribuyen en mayor proporcion a la tasa de
remplazamiento { 50%) que las otras clases de edad,
excepio en una poblacion de South Carolina, De
cualquier forma, la edad absoluia de los reproduc-
tores mds jovenes difiere enommemente entre las
poblaciones. En la poblacion de Texas estudiada
por estos autores, cerca del 80% de la tasa de
remplazamicnto ¢s aportada por animales de menos
de | afio de edad; v solamente cerca de la mitad de
esta proparcion estd constituida por esta clase de
edad en South Carolina y ninguna en las de Ohio v
Colorado.

Tinkle v Ballinger (1972) mencionan que las dife-
rencias entre las tablas de vida de las distintas
poblaciones de S wndulatus estudiadas, son mis
grandes que las observadas entre especies, v agre-
gan que las diferencias en sobrevivencia y expecta-
tivas de vida dentro de esta especie, son debidas a
diferencias en depredacion en esas poblaciones.
Asimismo, otras fuoerzas extrinsecas que pueden
influir en la expresion de las caracteristicas de his-
toria de vida de S, wndulatus, serian la especificidad
de hdbitat (Vit, 1981), asi como limitantes ambien-
tales inciertas (Grani y Dunham, 1990). Por otro
lado, Tinkle y Dunham (1986) proponen que la
similaridad de factores ambientales puede ser la

Cuadro 7. Nameros y proporciones de cada clase de edad de adultos de Sceloporus undulatus mangjados en
¢l drea de estudio de Mapimi por un periodo de 4-afios,

1988 1990 1991
Clase de
edad Sexo N Proporcion N Proporcion N Proporcion N Proporcidn

1-aiio m 7 0.35 4 0.27 1 .04 8 0.25

h g 0.40 7 047 8 (.32 8 0.25
2-afios m 3 .15 2 013 5 0.20 8 0.25

h 2 010 2 0.13 8 0.32 2 0.06
3-afos m 0 0.00 1] (IR 0 (.00 2 0.06

h 4] (.00 L4 0.00 3 u.12 4 0.13
Total 20 15 25 32
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responsable de las convergencias en algunos
parametros de historia de vida entre las diferentes
poblaciones de esta especie.

Historia de vida. - 8 wndulatus ¢s potencialmente
una especie idonea para poner a prucba distintos
modelos de historias de vida. Esta ampliamenie
distribuida, ocupa una gran variedad de tipos de
habitats y tiene una considerable variacion
geografica en su historia de vida (Ferguson, et al,
1980; Ballinger, er af. 1981; Tinkle ¥ Dunham,
1986). Hay diferencias significativas en tamaiio de
nidada, frecuencia de nidada, tamaiio del cuerpo v
edad al madurar (Cuadro 8). Algunas poblaciones
como la de Texas estin compuestas de individuos

con una alta fecundidad, temprana madurez,
tamanio pequefio y corta expectativa de vida, carac-
teristicas que se asocian con una seleccion-r (Mac-
Arthury Wilson, 1967). En otras poblaciones como
en la de Ohio, la madurez retardada, su baja tasa de
remplazamiento v su alta densidad, sugieren una
scleccion-k para sus integrantes. Sin embargo, la
poblacion de Mapimi presenta un tamafio del
cuerpo mis o menos intermedio enire esas
poblaciones, una densidad intermedia entre las mis-
mas, no maduran tan pronto como las de Texas
{Tinkle v Ballinger, 1972), ni tan tardiamente como
las de Ohio o Colorado (Tinkle y Ballinger, 1972)
v una expectativa de vida similar a 1a poblacion de
Ohio. De mancra que es simplista el pretender

Cuadro 8. Comparacion de caracteres de historia de vida de 11 poblaciones diferentes de

Sceloporus undulatus.,

Pob D T L K S G P 0O M C U
LHCHAM 58 47 54 47 55 52 53 6 - 58 58
{mm)
LHCHAX 63 57 68 57 63 62 63 75 - 0 69
(mm)
TMP 10 9.5 9.9 7.0 74 76 72 118113 79 63
PMH 23 22 M 26 33 . 29 35 38 42 36
(2)
PH/PC 019 029 022 044 033 - 032 021 - 029 -
No.P/A 3 3 1 2 3 3 2-3 2 2 2 3
PP/PH 2 27 21 28 23 - 22 25 28 23 21
EI°R I 1 I I 11 1AS0% 2 - 2 1A10%

2AL00% 2A90%
SEI'R 09 06 03 1 - i) 03 - 11 05
PSAA 41 11 20 027 49 07 34 4 - 37 48
No.X/ha 10 2 10 48 T 35 22 - 14 33
Autores a b c d b ¢ c b T b f

* D= Mapiml, T= Texas, L= Lordsburg New México, K= Kansas, 5= South Carolina, G= Georgia, P= Pinos Altos
Nuevo México, O= Ohio, M= Missouri, C= Colorado, U= Utah

LHCHAM= Longitud hocico-cloaca minimo de hembras adultas (mm).

LHCHAX= Longitud hocico-cloaca promedio de hembras adultas (mm)

TMP= Tamafic medio de la nidada.
PMH= Peso medic de los huevos,
PH/PC= Peso huevoi/peso carporal.

Mo, PfA= Numero de nidadas por afio
PP/PH= Peso nidada/peso hembra,
E1'R= Edad en la primera reproduccidn.

SE1%R= Sobrevivencia a la edad de la primara reproduccidn

PSAA= Promedio de sobrevivencia anual en adultos,




enmarcar ¢l compontamiento de la historia de vida
de todas las poblaciones de 8 wndulatus, en esas
dos estrategias ecologicas que en realidad son ex-
clusivamente un marco tedrico de referencia. Es
probable que las diferencias entre esas poblaciones,
resulten de la seleccion que favorece un conjunio
de genotipos adecuados a ciertas caracteristicas de
historia de vida en una poblacién y otros en otra.
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PATRON REPRODUCTIVO DE UNA LAGARTLIA (Uma paraphygas) EN PELIGRO DE
EXTINCION

Héctor Gadsden-Esparza', Fausto R. Méndez-De la Cruz', Rosalina Gil-Martinez', y Gustavo
Casas-Andren’

"nstituto de Ecologia, A.C. Carr. Mazatlin Km. 5, AP, 632, C.P, 34000 Durango, Dgo., México.
*Laboratorio de Herpetologia, Depariamento de Zoologin, Institio de Biologia, Universidad Nacionsl Auténoma de México
AP T0-153, C.P. 04510, Miéxico, Distrito Federal, México
"Instituto Durango AC.. Av. Colegio Durango AP. 416, C.P. 34000 Durango, Dgo., México.

Resumen: En algunas dreas restringidas a cierlos sistemas de dunas dentro de la Subprovincia de Mapim| en el
Deslerio Chihuahuense, se encuenira la lagariija endémica mexicana Uma paraphygas. Muesira niveles
extremadamente bajos de helerocigocidad y escaso potencial de vagilidad, que pueden ser debidas a adaplaciones
especiales para la locomocién y para enlerrarse #n dunas de cuarzo y yeso. En 1990 se obtuvieron muestras mensuales
de ambos sexos en la Reserva de Biosfera de Mapimi para definir el ciclo reproductive. Ademas, se marcaron y
recapturaron individuos durante cinco afios, para conocer |a edad de madurez sexual. El maximo peso testicular ocurre
durante el invierno y a principios de la primavera (febrero-abril), a diferencia de |as especies relacionadas del surceste de
Estados Unidos, que sucede en maya. Ocurren dos nidadas por afo, la primera de marzo a maye, y la segunda de |ullo a
agosto. Este patrén es similar a las ofras especies de Uma. Independientemente del iempo de eclosién de las crias
{mayo-junio o septiembre-oclubre), la madurez sexual es alcanzada en cualro meses. El nimero de nidadas es
dependiente de la cantidad de lluvia. La actividad de los jdvenes en invierno puede ser favorecida positivamente por la
relaliva escasez de algunos depredadores, mejor oportunidad de forrajear y crecer en ausencia de adultos.

Abstract: Reslricted lo certain dunes systems within the Mapimian Subprovince of the Chihuahuan desert, the Mexican
fringe-toed sand Ezard, Uma paraphygas, shows extremely low levels of helerazygosis and low vagility rates. These
characteristics may be due o its high special adaplations for locomotion and burrowing in quartzigypsum sand dunes.
Monthly samples of both sexes were collecled in Mapimi Biosphere Reserve during 1980 lo define the reproductive cycle.
Alsa individuals were marked and recaptured throghout a five year penod, in order 1o determine the age of sexual
maturity. Maximal testicular weight accurs within winter and early spring (February-April). In contrast, Uma species from
southwestern United States, reach their maximal in May. Females laid two clulches per year, from March to May, and
from July to Augusl, as in other Uma species. Independently of the month of hatehling (May-June or Seplember-October),
the age to sexual maturity is reached in four months, The number of clutches |s closely related to rainfall. Juvenile winter
activity may be favored by the relative scarcity of predators, and better opportunities for foraging and growth in absence
adults.

Palabras clave: Reproduccion, Lima paraphyges. maduracidn sexual precoz, actividad invemal.
Key words: Reproduction, Uma paraphygas, precocial sexual maturity, winber activity

Uma es el dnico género de lagartijas restringido
complelamente a los depdsitos insulares de dunas
{(Mosauer, 1935; Norris, 1958). Las tres especies de
Uma (U. notata, U. scoparia, y U. inornata) que
viven al oeste de la region de la barrera Anzona-
Cochise (division continental montafiosa) han sido
estudiadas en algin detalle (Mosauer, 1932, 1935;
Stebbins, 1944, Mayhew, 1965, 1966 ab; Pough,
1969 a b.c, 1970). Sin embargo, se conoce poco de
la biologia de dos especies endémicas mexicanas,
. paraphygas y U. exsul, las cuales viven en el
centro del Desienio de Chihwahua (Schmidt v Bo-
ger, 1947, Williams, et al. 1959, Carpenter, 1967,
Commins v Savitsky, 1973; Adest, 1977, Morafka,
1976; Pough, et al. 1978; Zalusky, et al. 1980); De
Queiroz, 1982; Morafka, et al. 1992).

Un aspecto importanie para ¢l género Uma es que
Adest (1977) enconlrd gue los porcentajes de hete-
rocigotos son extremadamente bajos y ésto puede
deberse a los allos coeficientes de consanguinidad
vy al pequeiio tamafo poblacional efectivo (Wright,
1931). En ¢l caso de U/ paraphygas, ésta presenta
una distribucidn geogrifica aun mids restringida que
las otras especics de Uma del suroeste de los Esta-
dos Unidos v también escaso potencial de vagili-
dad. debido a su alta especializacion a cicros
depositos de dunas de cuarzo v yeso, por lo cual se
considera o esta especie en peligro de extincion.

El objetivo fundamental de este trabajo es determi-
nar el patrdn reproductivo de UL paraphvgas y
definir la edad de maduracion sexual, para estable-
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cer comparaciones con las especies ya estudiadas
del mismo género.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desammolld en la Reserva de la Biosfera
de Mapimi, Durango (26°50°N, 103°49"W), en la
zona de dunas. La vegetacidn dominante es de
Psorothamus scoparius, Acacia gregeil, Yucca
elata v Ephedra trifurca. El promedio de precipi-
tacion anual es de 230 mm, pero existe una fuere
irregularidad interanual (Fig. 1),

Para el estudio del ciclo reproductivo se capturaron
durante 1990 muestras mensuales de organismos
adultos (67 hembras y 44 machos). Estos ejempla-
res se sacrificaron en ¢l Iaboratorio por hipotermia
y s disecaron dentro de las 24 horas de captura, Las
medidas estandar, longitud hocico cloaca (denomi-
nada LHC en adelanic) ¥ peso, se anotaron para
ambos sexos antes de la diseccion, Posteriormente,
se registraron los siguientes datos para las hembras:
namero de huevos en oviducto, largo. ancho v peso
de los huevos, nimero de foliculos con vitelo (ma-
yores de 3 mm), diametro del foliculo ovirico ma-
yor ¥ peso del ovario, nmimero de cuerpos liteos y
condicitn de los oviductos. En cuanto a los machos,
los siguientes datos fueron registrados: peso testi-
cular, y condicion del epididimo. Las medidas in-
ternas se tomaron al 0.1 mm mas cercano con un
calibrador vernier (Méndez, ef al, 1988).

Para determinar ¢l periodo de actividad reproduc-
tiva de los machos, se realizé un ANCOVA (Sokal
y Rohlf, 1981) entre el peso testicular y los meses
del afio de 1990, tomando la LHC de los organismos
como covariada. Posteriormente se efectud una
prucha de intervalos multiples que mostro las dife-
rencias estadisticas significativas. En el caso de las
hembras, la actividad reproductiva se definid de
acuerdo a las siguientes calegorias; hembras con
mactividad reproductora, vitelogénicas v con hue-
vos en oviducto. Se grafico ¢l porcentaje mensual
de cada una de estas categorias a lo largo de cada
aiio. Los datos del tamafio de la puesta fueron
comparados con el tamafio del cuerpo de la hembra
utilizando el coeficiente de correlacion del producto
momenta de Pearson. Se utilizd una probabilidad
de 0.05 o menor para indicar significancia. En adi-
cidmn, la actividad reproductiva fue relacionada con

los ciclos de precipitacion y temperatura anual.
Finalmente, se relacionaron estacionalmente (para
cada uno de los cinco afios de monitoreo) las LHC
de las hembras con o sin huevos con el fin de
detectar alguna posible tendencia a lo largo del
tiempo. En el caso del afio de 1990 se incluyeron
los datos obtenidos de las hembras utilizadas para
definir el ciclo reproductivo.

El trabajo de captura-recaptura de esta especie se
desarrollo durante cinco anos (de 1988 a 1992) en
dos dreas contiguas permanentes de | ha de super-
ficie cada una (Tinkle y Ballinger, 1972; Tinkle y
Dunham, 1986} dehimitadas con estacas. A su vez,
eslas superficies se delimitaron con subcuadrantes
de 20 x 20 m. La captura y recaptura de las lagartijas
se efectud por la técnica de lazada con una cafia de
pescar provista de un nudo corredizo en su extremo.
Como complemento se utilizaron botes enterrados
de | galon de capacidad (4 por cada subcuadrante).
Cada individuo fue permanentemente marcado por
ectomizacion de falanges (Tinkle, 1967). Estos pro-
cedimientos de captura-recaptura proporcionaron
informacion sobre el crecimiento v la edad a la que
se alcanza la madurez sexual Los datos que se
registraron en cada capiura incluyen: sexo, LHC,
peso, presencia o ausencia de huevos (hembras),
fecha y hora del dia. Las longiludes de los organis-
mos s¢ midieron al milimetro mas cercano y el peso
se obiuvo al gramo mas cercano con una balanza
Pesola (Ballinger, 1977).

Por otra pare, los datos de crecimiento se obtu-
vieron por medio de las recapturas periddicas de
animales de edad conocida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evidencias de captura-recaptura indican que,
independientemente de la época de nacimiento, la
madurez sexual se alcanza en un promedio de 4
meses (Fig. 2). En cambio en las tres especies de
Lima del suroeste de los Estados Unidos, la gran
mayoria de los individuos de ambos sexos alcanzan
la madurez reproductiva durante el segundo verano
después del nacimiento (Mayhew 1965, 1966 a,b).
Esta diferencia en la adquisicién de la madurez
sexual puede estar compensando las presiones a las
que se encuentra sujeta UL paraphyeas al presentar
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Figura |. Temperatura promedio mensual y valores de precipitacion de 1989 y 1990, en la Reserva de la
Bidsfera de Mapimi.
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Figura 2. Curva de crecimiento de los individuos de la poblacion de Uma paraphygas de Mapimi. En la or-
denada se indica la longitud hocico-cloaca v en la abscisa la edad.



GADSMEN-ESPARLA, ET AL 45

una distribucién geografica muy restringida, escaso
mimero efectivo poblacional ¥ poco polencial de
vagilidad,

Los machos de esia especie usualmenie pueden ser
diferenciados de las hembras por presentar dos es-
camas prandes posicloacales. Sin embargo, en al-
punas ocasiones la presencia de csas escamas no
significa necesariamente que ¢l animal sea macho.
Esto lo pudimos comprobar al igual que Mayhew
{1966 b) al hacer las autopsias de cinco gjemplares
que en principio se pensd que eran machos.

Los machos adultos son significativamente mas
grandes que las hembras adultas (te=24.6, gl. 247,
p=0.05). El promedio de LHC de 160 hembras fue
de 59.3 mm (variando entre 44-83 mm)., mientras
que el promedio de longitud de 89 machos adultos
fue de 78.4 mm {variando entre 70-89 mm). Sin
embargo, las tres especies de Uma estudiadas en el
suroeste de los Estados Unidos por Mayhew (1965,
1966 ab) presentan tamarios significativamente
mayores.
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CICLO REPRODUCTIVO, Machos. - Como se
ha observado en otras especies de lagartijas, el
tamafio de los testiculos de U paraphygas varia
considerablemenie durante el afio. Dumante la es-
tacién reproductiva, los testiculos aumentan signi-
ficativamente en tamafio. En cambio, en el periodo
no reproductivo, los testiculos son relativamente
pequefios y claros. El macho mas pequefio con
lesticulos activos fue de 70 mm de LHC. Por con-
siguiente, consideramos como adultos a todos los
machos de 70 mm (LHC) o mas grandes. El peso
testicular promedio de ambos testiculos se utilizd
para indicar la temporada en que los machos adultos
fueron reproductivos, debido a que, de acuerdo con
registros previos (Estrada-Flores, ef al. 1990) hay
una correlacion direcia entre el peso testicular y la
condicién reproductiva del animal. La Figura 3
muestra la variacion que ocurre en el peso testicular
de adultos durante ¢l afio. A diferencia de las tres
especics de Lima del suroeste de los Estados Unidos
que tienen la médxima actividad testicular durante
mayo (Mayhew, 1965; 1966 ab), los machos adul-
tos de UV paraphyegas emergen de la hibemacion

3 3 3 4 § 5 3 1
E FMAMUJUJAS OND
MESES

Figura 3. Cambios mensuales en el peso testicular a través del ciclo reproductivo de Uma paraphygas

{X=1 ES). Las letras diferentes marcan diferencias significativas (Prueba de intervalos multiples de
Duncan, p < 0.03 por comparacion). El tamaiic de muestra se indica arriba del gje de las abscisas,
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con la mixima actividad testicular. Presentan un
peniodo de actividad reproductiva estacional, y de
febrero a abnl se encuenira el maximo de actividad
reproductiva, scguido de la regresion gonadal entre
mayo v julio. El periodo de inactividad se da en
agosto v septicmbre y la reactivacion gonadal
ocurre de octubre a febrero, lo que se determing
mediante un ANCOVA (F (43,9)=3.063;
p=0.0089). Estos resultados son muy similares a los
que se han encontrado en otras especies de lagarti-
jas. Por gjemplo, Sceloporus wndulatus (Atland,
1941), y Uta stansburiana ( Asplund v Lowe, 1964)
que emergen de la hibemacion con los testiculos
casi al miximo de tamafio. A principios del verano,
los testiculos de esas especies experimentan una
gran reduccion de tamafio, y posteriormente presen-
tan un incremento justo antes de la hibernacion.

Hembras. - Las hembras mas pequeiias con huevos
oviductales fueron dos organismos de 42 mm v una
de 44 mm de LHC. Sin embargo, estos animales
parecen ser muy precoces. Por lo tanto, considera-
mos que los animales de 46 mm de LHC o mayores
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son hembras adultas. Dicha longitud es alcanzada
en cuatro meses, lo cual nos sigue indicando que la
madurez sexual es alcanzada en cuatro meses (Fig.
2). En cambio Mayhew (1965; 1966 ab) considend
hembras adultas (para las tres especies de Uma que
estudia) a organismos con 70 mm (LHC) o mids,

El tamafio promedio de los huevos oviductales
(N=35) fue de 13.5 X 8.1 mm (variando de 7.1 X
6.2 mm a 167 X 147 mm). En contraposicion,
Mayhew (1965, 1966 ab) registrd huevos oviduc-
tales mucho mds grandes para las tres especics de
Uma, los cuales en promedio presentaron 19.7 X
11.4 mm de longitud v anchura respectivamente.

Por otra parie, las hembras de U paraphygas pre-
sentaron dos picos de actividad reproductiva en
1990 (Fig. 4), el primero de marzo a mayo y el
segundo de julio a agosto. Asimismo, hacia el
iltimo tercio del afio (septiembre-noviembre)
pueden encontrarse algunas hembras vitelogénicas,
cuyos foliculos posiblemenie sufrieron de atresia
porque no s¢ encontraron huevos oviductales pos-
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Figura 4. Cambios mensuales en la actividad ovérica a través del ciclo reproductivo de Uma paraphygas,
La grifica muestra porcentajes de hembras con inactividad reproduciom (barras claras), vitelogénicas (ba-
rras punteadas) v con huevos en oviducto (barms rayadas). El tamaio de muestra se indica arriba del eje de

las abscisas.



GADSDEN-ESPARTA, ET AL 47

teriormente. Sin embargo, en algunos afos como
1988 y 1992, se palparon en el campo hembras con
huevos oviductales en invierno (Fig. 5). Aparente-
mente, ¢l mimero de puestas es similar al de las otras
especies de Uma. De igual manera que Mayhew
(1965, 1966 a,b) lo habia registrado, es frecuente
(50 %%, N=7 hembras) encontrar hembras con dos
huevos en oviducto.

Por otro lado, el tamaiio de la nidada de U para-
phygas esta correlacionado con la LHC (r*=65.16.
gl=12, P=0.05; Fig. 6). como sucedc en varios
lacertilios (Fitch, 1985).

Los datos de captura-recaptura de las hembras
(1988 y 1992), mostraron una aparenie tendencia
estacional en cuanto al tamafio de las hembras con
huevos oviductales (Fig. 5). Es decir, que las que
presentaron huevos en el oviducio en la primera
estacion del afo (primavera). tienden a serde mayor
tamafio de LHC. en comparacién con las de la
ultima estacion (inviemo). Sinembargo, parece que
este patron no se manifiesta en los afos de escasa
precipitacion pluvial como en 1989 (Fig. 1) ¥
repercute en el afo siguiente. De acuerdo con Del-
houme (1991) y Comet (1988), la gran variabilidad
interanual y espacial de la distribucion de la lluvia
que ocurre en el Desierto Chihuahuense, repercute
en la productividad primaria y en la produccion de
artropodos, que evidentemente tienen efectos en la
estructur y dindmica de las poblaciones de lagarti-
jas (Tumer, er al. 1969: Whitford & Creusere,
1977).

Actividad de jovenes. - De la misma manera en que
Mayhew (1965, 1966 ab) lo registrd, el tiempo en
el cual los organismos jovenes surgen primero en la
poblacion vario un poco con los afos, pero en
general fue en el mes de julio en el que se obser-
varon por primera vez en la poblacion. Sin em-
bargo, nosotros obscrvamos abundante actividad de
los mismos en ¢l imviemno (encro v febrero) de todos
los afos de estudio (1989-1993). Por lo mismo, se
piensa que los individuos pertenccicenics a esta edad
no presentan periodo de hibermacidon. Esto dltimo
favorece posiblemenie, tanto la mavor sobreviven-
cia de los mismos. debido a la escasa nctividad de
algunos de sus depredadores en esta época (Grenot,
ef al. 1978), como la posibilidad de alimentarse
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Figura 6. Correlacion entre el tamafio del cuerpo de la hembra (LHC) y el tamaiio de la nidada de Uma
paraplvgas, Se consideraron huevos oviductales y cuerpos liteos.

(Palacios-Orona, 1993), crecer v de esta manera
incrementar su potencial reproductivo.

Esto ultimo, sumado a la rapidez de maduracion
detectada en las hembras, se explica probablemente
por la presion a la que estd sujeta UL paraphygas
que presenta una distribucion geogrifica puntual e
insular, minima variabilidad genética, escaso po-
tencial de vagilidad, v nimero poblacional efectivo
reducido, lo cual sugiere que esta especie estd muy
probablemente en vias de extincion. En el caso de
las tres especies de Uma que viven en el suroeste de
las Estados Unidos, la situacion es menos critica
debido a que por un lado presentan drcas de dis-
tribucion més amplias, y por otro, Adest (1977)
encontrd distancias gencticas minimas enire ellas
por lo cual propuso que en realidad s¢ podrian
considerar poblaciones de una misma especic y por
consecucncia se esperaria un mayor flujo genélico
entre las mismas debido a que tienden a presentar
una distribucién parapatrica.
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