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COMPOSICION DE LA DIETA DE LA LAGARTIJA OVIiPARA SCELOPORUS GADOVIAE
(PHRYNOSOMATIDAE) EN EL SUROESTE DEL ESTADO DE PUEBLA, MEXICO

Manuel Feria Ortiz y Carlos Pérez Malviez

Musen de Zoolopia, Faculad de Esudios Superiores Zavagoza, Universuded Nocional Awsdnoma de México,
Baralle de 5 de oy 2, Col. Efdrcae de Oviente, Méxice 09230, ILE, México

Resumen: Se analizt el contenido estomacal de 73 ejemplares (33 hembras y 40 machos) de Sceloponus gadoviae recolectados en &
suroeste del estado de Pusbla. La dieta estuvo compuesta por presas de 18 taxones, No obstante, ta importancia alimenticia de la mayoria de
elics fue relativamente pequeda (VI < 0.1 para ef B0% de los taxones). En ambos sexos, &l alimenio mas comon consistio de termitas v
hormigas, aunque fambéén se consumiercn cantidades significativas de coledpteros (larvas v adultos), lepiddpteros (larvas) y arafas. La
amplitud del nicho alimenticio calcutado con base en el ndmeso de presas ingerdas fua igual en ambos sexos (0.39), mientras que el calculado
con basa en el peso da las mismas fue casi igual (0.72 ¥ 0.71 en macheos y hembbras, respectivamente). La superposicidn del niche alimenticio
entre hembras y machos fue de 0.89 por ndmero y 0.87 por peso.

Abstract: The stomach contents of 73 specimens (33 females and 40 males) of Scelopons gadoviae fram southwestern Puebla were
analyzed. Dietwas compasad of 18 prey taxa. However, the alimentary impartanca of most of them was ralatively small (I < 0.1 for 60% of the
taxa). In both sexes, the most comman food consisted of fermites and ants, although significant amounts of coleoplerans (larvae and adulfs),
lepidopterans (larvae), and spiders also were consumed, Food niche breadth calculated on the basis of the number of preys ingested was equal
in both sexes (0.39), whereas thal one calculated on the basis of prey weight was almast identical (0.72 and 0.71 for males and females,

respectively). Food niche overlap between females and males was 0.99 by number and 0,97 by weight,

Palabras clave Alimentacstn, Ecologia, Phrynosomatidae, Sceloporus, Sceioponis gadowae,
HKey words: Diet, Ecology, Phrynosomatidee, Sceloporus, Scﬂumwgadmwae

Se¢ ha detectado una amplia variacion en los
habitos alimenticios de las lagartijas. Muchas
especies son totalmente carivoras y su alimento
consiste principalmente de insectos y otros
invertebrados  terrestres  pequefios tales como
arafias, ciempigs y cochinillas (Judd, 1976; Floyd
y Jenssen, 1983; Castilla et al, 1991). Por otro
lado, todos los iguanidos y algunos camaleones v
esciricos se alimentan exclusivamente de material
vegetal (Frost y Etheridge, 1989). También se ha
detectado un mimero considerable de lagartijas
que exhiben una dieta omnivora (Méndez de la
Cruz et al, 1992; Van Sluys, 1993; Twigg et al.,
1996; Fabri-Fialho et al., 2000; Feria-Ortiz et al.,
2001).

Se ha detectado que las lagartijas insectivoras,
por lo comin, son depredadoras oportunistas e
incluyen en su alimento cualquier organismo de
tamafioc “manejable” (Ballinger y Ballinger,
1979; Castilla et al., 1991), vy que las especies
mas grandes tienden a consumir presas de
tamafio mas grande (Castilla et al., 1991; Fabri-
Fialho et al., 2000). A nivel intraespecifico. se
han notade diferencias en los hibitos alimenti-
cios entre jovenes y adultos y enfre sexos
{Schoener, 1967; Paulissen, 1987).

Sceloporus gadovige es una lagartija de tamafio
pequefio (longitud hocico-cloaca 6 LHC promedio
= 60.7 £ 0.6 mm) que habita en dreas rocosas y en
los paredones de cerros en varios estados del sureste
de México. Recientemente, Lemos-Espinal et al.
(1999) reportaron el ciclo reproductivo de este
lacertilio; no obstante, pricticamente no existe
informacién sobre sus habitos alimenticios. En el
presente trabajo se describe la composicion del
alimento de machos ¥ hembras de una poblacidn de
8. gadovige que habita en una comunidad de selva
baja caducifolia en el suroeste del estado de Puebla.

METODOS

Los organismos se recolectaron en fres localidades
pertenecientes a los municipios de Tlancualpican,
Huehuetlan el Chico y Chiautla de Tapia, ubicados
en el suroeste del estado de Puebla. El tipo de
vegetacion es selva baja caducifolia. Las especies
vegetales dominantes pertenecen  al  género
Bursera, pero también son frecuentes las cactaceas
columnares & candelabriformes, sobre todo en las
partes mas dridas de la selva. El clima es caliente
subhtimedo con lluvias en verano {Garcia, 1981).
Todos los ejemplares se recolectaron entre los
1000 v 1100 m de elevacion.
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La recolecta de los especimenes se realizd en
intervalos mensuales de abril a septiembre de
1996. Los ejemplares se sacrificaron con la
inyeccion de una solucion diluida de pento-
barbital sodico. A cada organismo se le registrd
su peso corporal (PCO, en g) y LHC (en mmy).
Posteriormente se disectaron y se les extrajo el
eslomago.

Se registrd ¢l peso de cada estémago (con vy sin
contenido  alimenticio) mediante una balanza
analitica con precision de = 0.0001 g. Se vertid el
contenido de cada estdmago en una caja de Petri y
se determinaron las presas ingeridas hasta ¢l nivel
de orden (Bland v Jagues, 1978; Borror et al.,
1981) &, cuando esto no fue posible, hasta el nivel
de clase. Se contd el nimmero de presas correspon-
dientes a cada taxon.

Posteriormente, se colocé la caja de Petri sobre
una hoja de papel milimétrico y se estimé en mm’
el érea ocupada por cada taxon encontrado, asi
como ¢l de la porcién ocupada por el material no
identificado. Por aitimo, se calcularon los pesos
correspondientes a cada taxon y al material no
identificado mediante la formula:

PEQi = (AOI/ACE) PE

Donde PEOi = peso estimado del taxon u orden i,
AQi = drea ocupada por el taxdn u orden i, ACE =
area total del contenido estomacal y PE = peso del
contenido estomacal.

Con ¢l fin de detectar posibles diferencias sexuales
en la dieta, se agruparon las lagartijas segin su
sexo v se calculd el valor de importancia para cada
uno de los taxones encontrados. Para este fin se
siguit el método propuesto por Acosta (1982):

V=P +A%+C

donde: VI, = valor de importancia del taxdn i, P,
= P/ZP, (P, = peso total del taxén i; LP; = peso
total de todos los taxones), A’ = AJEA, (A =
nlimero de presas pertenecientes al taxon i; LA, =
nimero total de presas) v C, = C/EC, (C =
nimero de estdmagos que contuvieron al taxon i;
¥.C, = nimero total de estémagos).

Se calcularon dos estimaciones de la amplitud
del nicho alimenticio con base en el indice de
diversidad de Shanonn-Wiener (H' =-XP log.P,).
En una estima P; = peso relativo del taxén i, v en
la otra P; = abundancia relativa del taxdn i. En
ambas estimas se dividio el valor obtenido (H')
por la amplitud méxima tedrica (H' miximo)
para obtener valores de H® estandarizados que
variaran de 0 a | (Magurran, 1988). Por Gltimo,
se¢ obtuvieron dos estimaciones del grado de
superposicion  alimenticia entre los nichos
alimenticios de machos y hembras (S,): uno con
base en ¢l peso y otro con base en el nimero de
presas ingeridas. Para este fin, se utilizd el indice
de simetria de Pianka (Pianka, 1973);

D pph

Y (p=)*Y (pa)’

donde P v P son las proporciones de peso
6 abundancia (segin la estima) del taxén i en
machos y hembras, respectivamente.

Los restimenes estadisticos incluyen promedios £
un error estandard. Se realizé un andlisis de
covarianza (con la LHC como covariada) para
detectar posibles diferencias significativas entre
los pesos del contenido estomacal de machos y
hembras. Asimismo, se realizaron pruebas de ¢
de student para detectar diferencias significativas
en la LHC, ¢l PCO v el peso del contenido
estomacal entre machos y hembras. En los casos
de los nimeros de presas y de taxones ingeridos
(euya distribucion no fue nommal), se realizaron
pruebas de Mann-Whitney para detectar si
existian & no diferencias sexuales significativas
en los valores de estas variables.

Con en fin de detectar la existencia de alguna
relacion significativa entre la LHC (6 ¢l PCO) y
el PCE, 6 entre cualquiera de las primeras dos
varigbles v el nimero de presas ingeridas, se
calcularon los coeficientes de correlacion
correspondientes. Se realizd un  analisis de
correlacion por rangos de Spearman para evaluar
la similitud entre los valores de importancia
(cuya distribucion se aleja mucho de una normal
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bivariada) de los taxones ingeridos por machos y
hembras: una correlacion alta (cerca de 1) v
significativa sugeriria que ambos sexos poseen
hibitos alimenticios similares, mientras que la
ausencia de correlacion sugeriria hibitos alimen-
ticios distintos.

RESULTADOS

Los machos fueron significativamente mds
grandes y pesados que las hembras (Cuadro 1).
Sin embargo, no hubo diferencias significativas en
el peso del contenido estomacal, el numero de
presas ingeridas 6 el nimero de taxones ingeridos
(P > 0.05 en las tres comparaciones, Cuadro 1),

Cuadro 1. Comparacicn estadistica de los promedios (£
un error estindard) de cinco varinbles de machos v
hembras de la lagantija ovipara Scelaporus gadoviae, Se
mucstran  los pardmetros obtenidos en las pruchas
cstadisticas realizadas. LHC = longitud hocico-clonca
(mm), PCD = peso corporal (g), PCE = peso del
contenido estomacal {(g), NUMP = nimero de presas
ingeridas y NUMT = nimero de taxones ingeridos.

Variable | Hembras  Machos  Parimetro’ P

LHT 533 6090 pa=-259 e
+ 104 + 1.80

PCOD 555 913 e = =4 4 e
4+ 027 +0.70

PCE 029 03 Fiay = 0.09 ns
+ 0.03 0,02

NUMP 4739 4930 Z=-051 ns
+66 +9.80

NUMT 46 45 Z=012 ns
+0.32 +0.21

' Los subindices indican prados de libertad. ***F < 0.001; ns.
= nir significativo,

En ambos sexos, la LHC estuvo positivamente
correlacionada con el peso del contenido estoma-
cal (PCE = 0.15LHC + 0.53, r=0.3%y P < 0.05;
PCE = 0.07TLHC + 0.08, r = 049 y P < 0.05 para
hembras y machos, respectivamente). Asimismo,
en ambos sexos, el PCE aumentd con el PCO
(PCE = 0.019PCO + 0.19, r = 047 y P < 0.05;
PCE = 0.058PCO + 0.026, r =050 y P < 0.05
para machos vy hembras, respectivamente). En
ambos sexos, la LHC no estuvo significativamente
correlacionada con el nimero de presas ¢ cate-
gorias taxondmicas ingeridas (r <02, P> 0.05 en

las cuatro comparaciones). Sin embargo, en los
machos el peso del contenido estomacal estuvo
positivamente correlacionado con el nimero de
presas ingeridas (NUMP = 164 58PCE + 10,28, r
=047y P <005 Fig. I).

NP = 184.0PCE = 103 ' [

5. J &

MNiemaro da presan
-]

=50
0.1 01 03 08 oy [R]
Peno del conlemdo estomacal {g)

Figura 1. Relacidn enire el peso del contenido estoma-
cal ¥ el nimero de presas ingeridas por los machos de
Sceloporus gadovige. NP = nliimero de presas; PCE =
peso del conterrido estomacal.

Se encontraron en total 18 taxones de presas (17
‘en las hembras v 15 en los machos). Sin embargo,
alrededor de 11 taxones fueron poco importantes
en el alimento de ambos sexos (VI < 0,1, Cuadro
2). En los dos sexos, los ordenes de presas mas
consumidos fueron Isoptera (termitas) ¢ Hyme-
noptera (hormigas). Estos dos taxones constitu-
veron casi la mitad del peso del contenido esto-
macal (47.5% vy 49.1% en hembras y machos,
respectivamenie) y alrededor del 87% del nimero
total de presas ingeridas (Cuadro 2). Los otros
drdenes mds consumidos fueron Coleoptera
(adultos y larvas), Hemiptera y Lepidoptera
(larvas). En conjunto, estos drdenes constituyeron
el 37.4% y 42.0% en hembras y machos, respecti-
vamente, del peso del contenido estomacal y el
10.3% y 9.8% (en hembras ¥ machos, respectiva-
mente) del nimero de presas consumidas.

Se detectd una correlacidn positiva entre los
valores de importancia de los taxones ingeridos
por machos v hembras [coeficiente de correlacion
de Spearman (R) = 0.83; P = 0.0001]. La similitud
en el alimento de hembras ¥ machos también se
reflejé en ambas estimaciones de la amplitud del
nicho alimenticio, las cuales fueron similares en
machos y hembras, y en los dos valores de super-
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Cuadro 2. Contenido estomacal de hembras y machos de la lagartija ovipara Sceloporus gadoviae, Para cada taxon,
sc muestran ¢l peso (g), el ndmero, la incidencia, los porcentajes de los totales correspondientes v el valor de
importancia.

Taxones Peso (g) % Nimero Ya Incidencia %o Vi
Hembras
Insecta
Isoptera 1.629 29.1 1033 68.7 22 15.2 1.130
Hymenoptera 1.029 18.4 265 17.6 21 14.5 0.505
Coleoptera 0.708 12.7 38 39 24 166 0331
Hemiptera 0.497 89 52 3.5 19 13.1 0.254
Lepidoptera (larvas) 0.746 13.3 27 1.8 14 0.7 0.248
Coleoptera (larvas) 0.142 2.5 16 1.1 8 55 0.091
Homoptera 0.045 0.8 11 0.7 ] 4.1 0.057
Orthoptera 0.139 2.5 ! 0.1 1 0.7 0.032
Lepidoptera 0.073 1.3 3 0.2 2 1.4 0.029
Dyetioptera 0.046 0.8 | 0.1 1 07 0016
Diptera 0.002 0.0 I 0.1 1 0.7 0.008
Arachnida
Aranae 0456 82 20 1.3 14 9.7 0.191
Pseudoscorpiones 0.026 0.5 9 0.6 7 4.8 0.059
Acarina 0.002 0.0 2 0.1 2 1.4 0.015
Crustacea
Isopoda 0.032 0.6 1 0.1 1 0.7 0.013
Chilopoda 0.015 0.3 2 0.1 1 0.7 0.011
Mollusca 0.010 0.2 1 0.1 1 0.7 0.009
TOTAL 5.594 1503 145
Machos
Insecta
Isoptera 3.285 28.8 1473 71.0 29 4.6 I.144
Hymenoptera 2318 203 340 16.4 37 18.7 0554
Lepidoptera (larvas) 2.004 17.6 44 2.1 20 10,1 0.298
Coleoptera 1.024 9.0 63 03.0 28 14.1 0.262
Hemiptera 1.073 94 62 3.0 23 11.6 0.240
Coleoptera (larvas) 0.781 6.9 36 1.7 18 9.1 0177
Homoptera 0.226 2.0 12 0.6 9 4.5 0.071
Orthoptera 0.222 1.9 2 0.1 2 1.0 0.031
Diptera 0.034 0.3 4 02 4 2.0 0.025
Dermaptera 0.045 0.4 2 0.1 1 0.5 0.010
Lepidoptera 0.022 02 1 0.0 1 0.5 0.007
Arachnida
Aranag 0277 2.4 19 0.9 14 7.1 0.104
Acarina 0.008 0.1 10 0.5 6 3.0 0.036
Pseudoscorpiones 0.015 0.1 4 0.2 2 1.0 0.013
Chilopoda 0.060 0.5 4 0.2 4 2.0 0.027
TOTAL 11.394 2076 198




posicion del nicho alimenticio, los cuales fueron
muy altos (Cuadro 3).

Cuadro 3. indices de Shannon-Wiener de los taxones de
presas ingeridas por machos v hembras de Sceloporus
gadoviae, También se muestra la superposicion del
nicho alimenticio entre machos y hembras,

Superposicion
Hembras  Machos  alimenticia
Por ndmero | 0,39 0.39 0.99
Por peso 0.7 072 0.97

DSCUSION

Sceloporus gadoviae exhibe una dieta tipica de las
lagartijas de tamafio pequefio. Como ocurre en
otras especies (Clark, 1973; Ballinger v Ballinger,
1979 Floyd y Jenssen, 1983), su alimento esti
constituido principalmente por insectos pequefios
y en menor medida por ofros inveriebrados
terresires de tamafio “mancjable.” No obstante, a
diferencia de otras lagartijas “sceloporinas” gue
incluyen material wvegetal en su  alimentacion
{Ballinger, 1981; Barbault et al., 1981; Blrquez et
al., 1986; Méndez de la Cruz et al, 1992), en
Scefoporus gadoviae no se detectd la ingestion
intencional & accidental de material vegetal,

La amplitud de la dieta resulta relativamente baja
cuando se considera el nimero de particulas
alimenticias ingeridas (Cuadro 3). Esto se debe al
alto nimero de isopteros e himendpteros consumi-
dos. Sin embargo, estos tipos de presa son relati-
vamente pequefios y, por lo tanto, su importancia
dietética es mucho menor si se considera su peso.
En consecuencia, consideramos que la amplitud
del nicho alimenticio calculada con base en el
peso de los taxones ingeridos es una mejor estima
de la amplitud dietética de esta lagartija. Esta
amplitud es similar a las de ofras lagartijas que han
sido consideradas como depredadoras generalistas
u oportunistas (Barbault et al., 1981; Gadsden y
Palacios-Orona, 1997). Sceloporus gadoviae con-
sumit mas larvas de lepiddpteros y coledpteros en
el periodo de junio a agosto, cuando son mas

MANUEL FERLA ORTIZ ¥ CARLOS PEREZ MALYAEY, 49

abundantes, lo que sugiere que es una depredadora
opartunista,

Se encontrd una relacion positiva entre el tamafio
de las lagartijas v el peso del alimento ingerido.
También, el mayor peso del alimento ingerido
estuvo asociado con un mayor nimero de parti-
culas ingeridas. Esto sugiere que en Sceloporus
gadoviae los organismos més grandes no tienden a
consumir presas mas grandes, como se ha
detectado en otras lagartijas (Van Sluys, 1993;
Fabri-Fialho et al., 2000). Esto puede deberse a la
dependencia parcial de la disponibilidad de isop-
teros e himendpteros en su hdbitat, Se ha sugerido
que las lagartijas grandes pueden preferir consu-
mir presas grandes debido a que el consumo de
presas pequefias no compensa los costos de su
ingestion (Rocha, 1989). Sin embargo, en Scelo-
porus  gadovige los organismos mds grandes
evidentemente no discriminan enire presas grandes
¥ pequefias, v una alta disponibilidad de presas
pequefias puede disminuir marcadamente los
costos de su ingestion.

La amplia similitud entre los alimentos de machos
y hembras de Sceloporus gadoviae, reflejada en
los valores de superposicidn del nicho alimenticio
(Cuadro 3), sugiere que los dos sexos exhiben una
esirategia alimenticia similar. Esta sugerencia es
apoyada por el hecho de que ambos sexos
cominmente s¢ encuentran en los mismos sitios y
al parecer son activos durante las mismas horas
del dia.
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BIOLOGIA POBLACIONAL DE LA LAGARTLIA DE ARENA DE COAHUILA UMA EXSUL
(SAURIA: PHRYNOSOMATIDAE): IMPLICACIONES PARA SU CONSERVACION

Héctor Gadsden', Hugo Lépez-Corrujedo’, José Luis Estrada-Rodriguez’ y Ulises Romero-Méndez’

st de Ecologia, A C, Ceniro Regonal Chemaima, Carrelera Chihushmo-Cfimage, Cd. Aldomae, Chikuabug, C . 32900, Apaviadn Pastal 28,
Emmnentl,; goduleritseginn e iy
*Escuels Superior de Biologie, §imversided fudres del Exiado de Durangn, Av, Universidad s, Fraccionaiento Filadelfia, ¢rimes Polocie, Drangzo,
P 33000, Apartadi Postal 339, Seccide "B
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Resumen. Uima exsul es una lagarfija de dunas de arena de distnbucién restringida, vulnerable y rara. Desde 1986 hasta 2000, se
analizaron la densidad y biomasa eslacionales, tasa de crecimiento, Ambito hogarefo, estructura de edades, sobrevivencia y tasa de
reemiplaramiento poblacional de las poblaciones en las dreas de Bilbao y Saucille, Coahuila. Sa marcd un total de 648 lagartias (320 en Bilbao
y 328 en Saucilic). La tasa de crecimienio fue relativamente alta (promedio = 0.24 mmddia para las crias, promedio = 0.14 mmidla para los
jovenas) Las hembras requirieron siele meses para alcanzar la madurer sexual. Se produjeron 2-3 puestas por estacidn reproduciora. El
tamafic de puesta promedio fue de 3.0 huevos/peesta. La densidad de adullos osclld a fraves de las estaciones entre 5 v 36 individuos [ 2 ha
La tasa de resmplazamients poblacional (R = 1.0) indicd que las poblaciones benden a ser estables. La mayor contribucion a la tasa de
reemplazamiento {56%) fue la de los individuos reproductores mas jawenes (0.6 anos). La biomasa iotal (lodas las clases de edad) oscild entre
130 y 482 g 7 2 ha. La estruciura de edades cambid estacionalmente. El ambao hogarefio mostnd diferencias entre ks estaciones
En mayo de 1998, la proporcion sexual en Saucillo y Bibao fue de 0.36 (1 macho . 2.9 hembras) y 0.45 (1 macho : 22 hembras),
respecivaments. La fuere presiin antropogénica representada por la destruccion y fragmentacion de su escaso habitat v su nula vagilidad
colocan esta especie en peligro de exdincidn. Se propone un plan para consenvar vanos manchones de dunas (Santuarios) en el cual participen
varos sectones de la sociedad

Abstract Lima exsul is a restncied, vulnerable, and rare lizard of sand dunes. From 1995 fo 2000, seasonal density and biomass, rate of
growth, home range, age structune, survivorship, and popuiation replacement rate of populations i the areas of Bilbao and Saucillo, Coatwila,
were investigated, A fotal of 648 Kzards was marked (320 in Bilbao and 328 n Saucilo), Growth rate was relatively high (average = 0.24
mmiday for hatchlings, average = 014 mmiday for juveniles). Females required seven months to reach sexual maturity. In each breeding
season, 2-3 clulches were produced.  Average clulch size was 3.0 eggs/clutch.  Throughout the seasons, adull density oscillated between 5
and 35 individuals | 2 ha Population replacement rate (Ry = 1.0) indicated thal populations tend io be stable.  The largest confribution 1o the
replacement rate (58%) was made by the youngest breeders (0.6 year). Total biormass (all age classes) oscillated betwesn 130 and 492 g/ 2
ha Age structure changed seasonally. Home range showed significant differences between seasons. In May 1988, sex ratio for Saucillo and
Bilbao was 0.36 (1 male - 2.9 fernabes) and 0.45 (1 make ; 2.2 females), respectively. The strong anthropogenic pressure represented by the
destruction and fragmentaion of s habitat and its null vagility put this species af risk of extincion. We propose a consenvation sirategy to
protect several dune areas (Sanciuaries) in which diverse social seciors are expected to participate

Palabras clave. Conservaciin, dunas, Uma exsul, demografia,
Key words: Conservation, dunes, Lima @xsul, demography

tra distribuida en el sureste de Chihuahua y la
Laguna del Rey en Coahuila (Morafka et al,
1992), v estd considerada en peligro de extincidn

Uma es el unico género de lagartijas restringido a
depositos edlicos de arena (Mosauer, 1935;
Norris, 1958; Commins y Savitzky, 1973). Dos

especies de este taxdn (U inornata y U. notata)
que viven en el suroeste de Estados Unidos han
sido estudiadas con relativa profundidad desde el
punto de vista poblacional (Muth v Fisher, 1991;
Turner v Schwalbe, 1998). No obstante, se conoce
muy poco de las dos especies endémicas de
México, L. exsul y U paraphygas, las cuales
viven en el centro del Desierto Chihuahuense
{Gadsden et al., 1993; Gadsden y Palacios-Orona,
1997, Gadsden et al., 2001). La distribucidn de L!
exsul es puntual y se restringe exclusivamente al
extremo suroeste de Coahuila, por lo que se
considera a esta especie como rara y endémica
(Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Natu-
rales y Pesca, 2000). Uma paraphygas se encuen-

{Secretaria de Mediec Ambiente, Recursos Natura-
les v Pesca, 2000). Es sabido que la variabilidad
genética de Uma es extremadamente baja debido a
una elevada endogamia (T. L. Trépanier, comuni-
cacion personal); la mayor erosion genética se ha
detectado en U, exsul (Adest,1977).

La lagartija de arena Uma exsul presenta carac-
teristicas fenotipicas peculiares y exitosas como
son: a) mandibula superior que se sobrepone a la
inferior evitando la intrusién de particulas de
arena, b) escamas con forma de esclusas sobre los
parpados que evitan que la arena penetre en los
ojos, c) escamas en forma de aletas en el oido que
pueden cerrarse o abrirse cuando la lagartija se
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desplaza a través de la arena, y d) escamas con
forma de peines en los dedos de las patas, que
proveen a la lagartija de mayor traccion en sus
desplazamientos a través de la arena. Sin embargo,
por acciones antropicas la mayoria de los ecosis-
temas en donde habitan estos organismos estin
siendo afectados drasticamente, originando un
abatimiento del nimero de sus poblaciones y
provocando un alto indice de endogamia (Adest,
1977; Morafka et al., 1992), v colocando a esta
especie en peligro de extincion debido a que ain
no se cuenta con una estrategia de conservacidn de
dichos ecosistemas. Por tal motivo, fue indispen-
sable desarrollar este esmudio de la ecologia de las
poblaciones de [/ exsul, que proporciona informa-
cion sobre su densidad, tasa de crecimiento de los
individuos, tasa de reemplazamiento poblacional,
estructura de clases de edad, ambito hogarefio ¥
eslrategia reproductora.

En este trabajo, se explord durante cuatro afios la
estructura y dinimica de dos poblaciones de Uma
exsul. Solamente después de conocer el comporta-
miento de los patrones fundamentales de sus po-
blaciones, asi como los de su ambiente, se podra
establecer un plan de conservacion y proteccion de
algunas de las dreas menos afectadas en donde ain
habita esta especie (Barbault, 1980; Muth ¥
Fisher, 1991; Gadsden et al., 1995; Tumer y
Schwalbe, 1998; Gadsden et al., 2000).

El propésito fundamental de este trabajo es el de
sentar las bases, mediante el conocimiento de la
biologia poblacional de Ul ewsul, para poder
proponer un plan de conservacion de algunos
manchones de dunas donde se localiza este reptil
tan especializado. Los factores que amenazan a
esta especie (mencionados anteriormente) se
suman al crecimiento del corddén agricola e
industrial en la regibn de “La Laguna™ que
paulatinamente ha ido envolviendo y fragmen-
tando la pequefia zona de dunas donde habita
(reducida a aproximadamente 100 km?). Ligado a
esto, las reducidas diversidad y cobertura
vegetales en estos ecosistemas determinan que las
lagartijas sean muy fragiles a las maltiples
alteraciones a las que estd siendo sujeta la mayor
parte de su habitat, como la extraccion de la planta
Larrea tridentata 6 “Gobernadora™ (pricticamente

el imico microhabitat de [/ exsal), la tala intensiva
de mezquites, la remocién de arena para cons-
truccion, la instalacidon de basureros, las carreras
de vehiculos *todo terreno” ¥ la reconversidn de
las dunas para uso agricola. Los resultados de este
estudio nos permiten proponer una estrategia
general para la conservacion de los ecosistemas de
dunas regionales donde habita esta lagartija.
Asimismo, este estudio podria ayudar posterior-
mente a determinar cudles variables poblacionales
de L exsul es esencial monitorear al intentar repo-
blar otras dunas similares con esta especie.

METODOS

En 1996, se delimitaron dos dreas de estudio de 2
ha cada una: la primera en la laguna seca de
Mayran en Bilbao y la segunda en la laguna seca
de Viesca en Saucillo, a 74 km y 84 km, respecti-
vamente, al este de Torredn en ¢l municipio de
Viesca, suroeste de Coahuila, México (25°28°09"
N, 103°02°09" O; y 25°26°23" N, 103°55°23" O
respectivamente). En ambas dreas, la elevacion es
de 1100 msnm; el promedio anual de la tempe-
ratura es de 21" C y el de precipitacion de 250
mm, aungue existe una fuerte variacién interanual
en éste ultimo. En ambas dreas, el tipo de
vegetacion es matorral micréfilo v la especie
dominante es Larrea trideniata; también se
encuentran presentes Suaeda nigrescens ¢ Hilaria
mutica, pero son poco abundantes. Otras especies
de lagartijas sintopicas son Ulta stanshuriana,
Chnemidophorus  tigris, Phrynosoma  cornutum,
Coleonyx brevis y Gambelia wislizenii,

Cada drea de estudio se subdividid con estacas en
50 cuadrantes de 20 m x 20 m cada uno. Las
hileras de estacas se marcaron numéricamente de
sur a norte (Muth y Fisher, 1991). Para detectar las
fluctuaciones en el comportamiento poblacional
durante los cuatro afios de estudio {1996-2000), el
trabajo de campo se realizo en los meses de mayo
(se encuentran fundamentalmente adultos y sub-
adultos, es antes del periodo de precipitacion y
estd dentro de la época de reproduccion), agosto
{se encuentran todas las clases de edad, estd dentro
del periodo de precipitacion v es época post-
reproductora) y noviembre (se encueniran también
todas las clases de edad y es posterior al perfodo
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de precipitacion). La duracidn de las visitas a las
areas de estudio varid de una semana a una
semana y media, dependiendo de la densidad de
organismos. Los cuadrantes fueron recorridos sis-
tematicamente por cuairo personas, transecto por
transecto, sin repetir ninguno de los transectos pre-
viamente recorridos hasta que el area fue total-
mente registrada. Los organismos fueron captura-
dos con una cafia provista de una lazada en un
extremo. A cada lagartija le fue asignado un ni-
mero que correspondia a una marca permanente de
falanges eclomizadas (Tinkle ¥ Dunham, 1986).
Las lagartijas fueron sexadas por la presencia (en
machos) & ausencia (en hembras) de escamas pos-
tcloacales agrandadas (Gadsden y Aguirre-Ledn,
1993), En cada caplura se registrd la fecha v hora
del dia, asl como la ubicacidn del lugar donde fue
inicialmente observado el animal en relacion a la
estaca mas cercana. El tamafo del cuerpo (longi-
tud hocico-cloaca, LHC) fue medido (£ | mm)
con una regla de plistico. El peso fue registrado
con una balanza marca Pesola (£ 02 gsi< 10 gy
+ 05 g si > 10 g). Con la finalidad de evitar
capturar de nuevo los individuos ya registrados y
poder obtener posteriormente Ssus recapturas
visuales, se marcaron los animales con un pluman
negro no toxico (Sanford Sharpie™) en el dorso y
se liberaron en el punto inicial de captura. Cuando
las marcas temporales se perdian, las lagartijas
eran remarcadas (Turner y Schwalbe, 1998).

Las recapturas de los individuos marcados
aportaron datos sobre tasas de crecimiento, edad y
tamafio de las hembras a la primera nidada,
densidad de poblacion, fluctuacion de la biomasa
v sobrevivencin por edad especifica (Dunham,
1982: Krebs, 1989; Muth y Fisher, 1991), Las
curvas de crecimiento fueron construidas con
medidas tomadas en animales de edad conocida.
Dentro del mismo sexo, las trayectorias de
crecimiento de todos los animales eclosionados en
diferentes tiempos tienen la misma forma y fueron
unificadas (Tinkle v Ballinger, 1972). Las trayec-
torias de crecimiento para los dos sexos fueron
diferentes, de manera que los datos fueron
separados para su andlisis. Las tablas de vida
fueron elaboradas con base en los procedimientos
seflalados por Tinkle y Ballinger (1972), Krebs
(1978) y Stearns (1994).

Las clases de edad sensy Ddvila-Carrasco (1995)
fueron definidas como sigue: cria hembra, cicalriz
umbilical ¥ LHC = 37; cria macho, cicalriz
umbilical y LHC < 48 mm; joven hembra, LHC =
38-44 mm; joven macho, LHC = 49-56 mm,
subadulto hembra, LHC = 45-34 mm; subadulio
macho, LHC = 57-69 mm; adulto hembra, LHC =
55 mm; adulto macho, LHC = 70 mm.

La informacidn previa sobre reproduccion de U/,
exsul, obtenida de hembras colectadas fucra del
drea de estudio por Davila-Carrasco (1995),
contribuyd para definir la duracion de la estacion
reproductora, ¢l tamafo de nidada, frecuencia de
nidada y fecundidad por edad especifica. El
tamafio de puesta se estimé a partir de recuentos
de foliculos oviricos durante la vitelogénesis,
huevos en oviducto y cuerpos liteos. La presencia
tanto de foliculos con yema como de huevos en
oviducto o cuerpos liteos aportd la evidencia de
miiltiples nidadas (Howland, 1992).

Para la estimacion de los tamafos de dreas de
actividad (en m”) se wtilizo el método del poligono
convexo no ajustado, basado en observaciones y
registros de localizaciones de los organismos con
relacion a la estaca mds cercana (Hayne, 1949), y el
programa MACPAAL (Stiiwe y Blohowiak, 1985).
Debido a que el tamafio del drea de actividad de
estas lagartijas podria diferir entre sexos y
estaciones (Rose, 1982), se estimd dicho tamaiio
tanto para machos como para hembras durante la
época reproductora (mayo) vy no reproductora
{agosto).

Los datos climaticos (Fig. 1) fueron obtenidos de
la estacion meteorologica de Emiliano Zapata,
Coahuila, a 7.5 km de las areas de estudio vy con
una elevacion de 1100 msnm (Centro Experimen-

tal La Laguna, 2000).
RESULTADOS

Durante ¢l periodo de estudio se marcd un total de
648 individuos de Uma exsul (Bilbao, # = 320,
Saucillo, n = 328). El tiempo estimado de trabajo
de campo para desarrollar el estudio demografico
durante los cuatro afios de estudio (1996-2000)
fue de 2468 horas-persona.
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Figura 1. Datos climatologicos { 1995-1999) de la estacion meteoroldgica de Matamoros, Coahuila (Centro
Experimental La Laguna, 2000).

Densidad

Durante ¢l periodo de estudio la densidad absoluta
total (considerando todas las clases de edad) mos-
tré una variacion de 19 a 89 individuos / 2 haen la
poblacién de Saucillo y de 14 a 71 individuos / 2
ha en la poblacidn de Bilbao. La fluctuacion de la
densidad absoluta considerando solamente adultos
fue de 9 a 36 individuos / 2 ha en Saucilloy de 5 a
36 individuos / 2 ha en Bilbao (Fig. 2).

Las tendencias de las fluctuaciones de la densidad
tanto en adultos como en las demis clases de edad
{subadultos, jovenes y crias) mostraron aparente-
mente cierta similitud entre las poblaciones al
compararlas someramente. Sin embargo, se desta-
ca que probablemente hayan existido diferencias a
partir de noviembre de 1998 y durante los
muestreos posteriores (1999 y 2000), tanto en las
tendencias generales como en cantidad. En la Fig.
3 (todas las clases de edad) vy la Fig. 4 (sélo
adultos) se observan las fluctuaciones de la den-
sidad y la precipitacién registradas en el periodo
comprendido entre 1996 v 1999.

Biomasa
La biomasa total registrada fluctud entre 130,1 y
404 g / 2 ha en Saucillo y entre 157. 6 y 4919 g/
2 ha en Bilbao (Fig. 5). En general, la poblacién

de Bilbao fue la que presentd mayor biomasa para
todas las clases de edad en la mayoria de los
muestreos. Se destacaron los periodos compren-
didos entre mayo de 1997 y mayo de 1998 para
Saucillo y entre noviembre de 1997 y agosto de
1998 para Bilbao, en los cuales se registrd mayor
biomasa.

Estructura de Edades

La estructura de edades se determiné entre 1996 y
1999 (Fig. 6). Se puede apreciar que la clase de
edad mds abundante en ambas poblaciones fue, en
la mayoria de los muestreos, la de los adultos,
sobre todo hembras. Sin embargo, una cantidad
importante de individuos de las demas clases de
edad (mds que nada crias) se presentaron siempre
durante los muestreos de noviembre de cada afio
monitoreado.

La proporcion sexual encontrada para los
individuos adultos en Saucillo oscilo entre dos v
tres hembras por cada macho en todo el periodo
de estudio. En contraposicidn, en Bilbao se
detectaron valores de 1 : 1 en el primer afio de
estudio (mayo de 1996-mayo de 1997), aunque de
noviembre de 1997 a mayo de 1999 se detectd una
modificacion en la proporcion sexual de hasta un
macho por cada tres hembras.
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Figura 2. Fluctuacion de la densidad absoluta de adultos ¥ no adultos de Uma exsul (1996-2000)
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1996 1997 1998 1999

=

2
]
=1
=

P
Precipitacion (mm)

Densidad (animales [ 2 ha)
S

u- . ._.-q_..-.!.. s __./:../ .;.\h, ..... Il" : J;D

Meses

|—I—I:I Saucillo @ D Bilbap —= Prﬂ(:llil-ltﬂcili‘lﬂl

Figura 3. Fluctuacion de la densidad absoluta (todas las clases de edad) en dos poblaciones de Umia exswd (Saucillo v
Bilbao, Coahuila) y precipitacitn del periodo 19961999,



BOL 30C HERPETOL MEX VOL. 9(2) 51-66

. 1996 1997 . 1998 1999

a5

=
=
o

30+

25 ¢+

L]
1

-
Precipitacién (mm}

| TR
SNLAL N

S ow M @ om oW

Densidad (animales / 2 ha)
(7]

| I'! | 2 %
NN

-]

Meses

L--_l- D. Saucillo @ D. Bilbao —— Precipitacian |

Figura 4. Fluctuacion de la densidad absoluta (s6lo adultos) en dos poblaciones de [fma exsul {Saucillo y Bilbao,
Coahuila) v precipitacion del periodo 19961999,

500 +
2400 -
-l
33{}[!"
%»zmrJ
2 100 1
=
“_.
N W I~ I~ 8 8 0 o o O =2 =2
& Sy S S @ @ @ @ & & G = &
o R - - S — - - S
@ N o ® © ® N O ® 0 oo = bBb
S e e s e F S g
[0 Bilbao M Saucillo

Figura 5. Fluctuacion de la biomasa absoluta (1996-2000) en dos poblaciones de Uma exsuf (Bilbao y Saucillo,
Coahuila). Se consideran todas las clases de edad.
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Ambito Hogarefio

En Saucillo (mayo de 1996), las dreas de actividad
de machos adultos fueron significativamente mayores
que las de hembras adultas (988 + 45 m* y 294 +
123 m® para machos v hembras, respectivamente;
=27, gl = §, P < 0.05). En cambio, en agosto de
1996 las dreas de actividad de hembras vy machos
adultos no fueron significativamente diferentes (345
+ 43 m’ y 240 + 52 m® para machos y hembras,
respectivamente; 1= 1.6, gl = 12, P> 0.05).

Tasas de Crecimiento

En Saucillo, las tasas promedio de crecimiento de
LHC (en mm/dia) fueron (Fig. 7): adultos, 0.03 +
0.01 (n = 30); subadulos, 0.07 = 0.02 (n = 8);
jovenes, 0.14 + 0.04 (n = 4); crias, 0.23 £ 0.001 (n
= 1). En Bilbao, las tasas fueron: adultos, 0.04 +
0.01 (n = 19); subadultos, 0.05 = 0.05 (n = 4);
jovenes, 0.14 = 0.04 (n = TY; crias, 0.25 £ 0.01 (n=
3). Se aplico una prueba de Kolmogorov-Smimov
{KS) para dos muesiras con la finalidad de detectar
diferencias significativas entre las tasas de
crecimiento de organismos de la misma clase de
edad entre las dos poblaciones. Se encontraron
diferencias  significativas entre las tasas de
crecimiento de los adultos, subadultos y crias (KS =
093, P<00; KS=087, P<005KS=10,P<
0.05; respectivamente), pero no entre las tasas de
crecimiento de los jovenes (KS = 0.46, P = 0.03).

En ambas dreas de estudio, la madurez sexual se
alcanzé en un promedio de 7.0 + 1.0 meses en el
caso de las hembras, y de 10.5 £ 1.0 meses en el de
los machos. Las trayvectorias de crecimiento para
ambos sexos en Saucillo se presentan en la Fig, 8.

Sobrevivencia y Tablas de Vida
En Saucillo y Bilbao, las hembras adultas tuvieron
una sobrevivencia anual de 020 y 0.26,
respectivamente, v los machos adultos de 0.16 v
0.21, respectivamente. La tasa de reemplazamien-
to poblacional fue de Ry = 1.08 para Saucillo y de
Ry = 1.09 para Bilbao (Cuadros 1y 2).

MSCUSION
Densidad

La fluctuacién observada de la densidad (Figs. 2, 3
y 4) en las dos poblaciones estudiadas responde a la

distribucion del aporte pluvial a lo largo de los afios
de estudio. Esta relacion de la precipitacion con la
densidad ha sido demostrada en diversos estudios
{Whitford v Creusere, 1977, Lister, 1981; Gadsden
y Apuirre-Ledn, 1993; Maury, 1993), Uma evsul
parece mostrar un acomodo a las variaciones
naturales del ambiente como periodos de sequia v
desplazamiento natural de las dunas. Sin embargo,
es muy sensible a las alteraciones ambientales
antropogénicas como el trdnsito de vehiculos “todo
terreno,” hecho que fue detectado en el drea de
Saucillo al disminuir el reclutamiento de adultos
esperado en mayo de 1999 Antes de agosio de
1999, Ia fluctuacién estacional observada en esta
drea file mas o menos regular, considerando tanto
todas las clases de edad como solamente adultos.
Mo obstante, hubo una disminucién apreciable de
adultos en agosto de 1999, hecho debido
probablemente a una carrera de motocicletas que
atraveso el drea de trabajo destnuyendo madrigueras
v ahuyentando parte de la poblacion en octubre de
1998. Una explicacion plausible a la tendencia
negativa observada en 1999, tanto en Saucillo como
en Bilbao, es la prolongacién de la sequia en ese
afio, que pudo haber repercutido negativamente en
la densidad de las poblaciones. Sin embargo, la
densidad de ambas poblaciones tendit a recuperarse
en el 2000. Es sabido que la cantidad de lluvia
afecta la productividad primaria y ésta a su vez
repercute en la poblacion de insectos que son el
alimento de estos reptiles (Maury, 1995),

A pesar de que en el area de Mapimi, donde habita
Uma paraphyeas, existe una mayor biodiversidad
vegetal (los microhdbitats son mas diversos) ¥
aparentemente una mayor heterogeneidad v abun-
dancia de artropodos, no se obtuve una densidad
significativamente mavor que en el Municipio de
Viesca en donde habita [ exsu/ (Gadsden et al.,
2000). Esto nos indica que existen otros factores
gue estan regulando la densidad en estas especies,
como podria ser el comportamiento agonistico de
los machos v las hembras, asl como la extension de
sus dreas de actividad (Guerra, 1995; Orona-Espino,
1999).

Biomasa
La biomasa de ambas poblaciones mostré un
patron de oscilacion mas o menos coincidente con



HECTOR GADSDEN ET AL

Tasa de crecimiento (mm / dia)

Crias Jovenes Subadultos Adultos

[mSaucillo CBilbao |

Figura 7. Tasa de crecimiento promedio diario (1996-1997) de Uma exsu! en Saucillo y Bilbao, Coahuila. Los
nimeras sobre lns barras indican el tamafio de muestra.

LHC {men)

Edad en mesas

Figura 8. Trayectorias de crecimiento de U exsil en Saucillo, Coahuila, Todos los puntos son promedios del
periodo 1997-1999, C = crias; ] = jévenes; S = subadultos; A = adulios.
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Cuadro 1. Datos de la tabla de vida de Uma exsul para
la poblacitn de Bilbao (1997-1999)".

X ax ix fix I mx
000 227 1.0000 0.0 00000
062 50 0.2202 25 0.5505
1.62 34 0.1497 in 04491
262 5 0.0220 30 0.0660
3.62 2 (L0088 30 (L0264

Ro=1.0920

't - glase de edad; ar = mimero de indviduos observados en cada
clase de edad, mr = niunero de uieves hembra producsdos pos cada
hembra adulta cn cada ctapa reproductora; {x = sobrevivencea desde la
primera clase de edad al punto medio de la sguiente clase de edad en
donde mr es medide; By = tasa de reemplazamsento por generaciin.

Cuadro 2. Dutos de In tabla de vida de Uma exsuf para
la poblacion de Saucillo (1997-1999). Abreviaturas
como en ¢l Cuadro 1.

x ax ix my I
0,00 205 1.0000 0.0 00000
0.62 46 02243 25 0.5607
1.62 27 0.1317 30 0.395]
262 8 0.0390 30 0.1170
362 1 D.0048 30 0.0144

Ro=1.0870

el de la densidad. Sin embargo, en Bilbao se
presentd una mayor biomasa durante [998
respecto a los ofros afios de estudio. Lo anterior
pudo ser el efecto de una mayor humedad en esta
area, lo que ocasiond un incremento en la
productividad primaria (Lister, 1981; Maury,
1995). Un fenémeno observado en Bilbao, durante
la mayor parte de 1998, fue la abundancia de una
especie de chapulin (Bootettix argentatis) que fue
un alimento muy significativo para Uma exsul (E.
Rivera Garcia, comunicacion personal). Este
factor pudo haber repercutido en un incremento de

la biomasa de las lagartijas en este sitio.
Asimismo, la escasez de subadultos v jovenes en
el verano de 1998 (en su mayoria se capturaron
adultos) se reflejo en un incremento de la biomasa
de esta poblacion.

Ambito Hogarefio

En Saucillo (abril de 1996, época reproductora) se
observé que los machos adultos tuvieron una drea
de actividad de 988 + 45 m’, que fue significa-
tivamente mayor que la de las hembras adultas
(294 + 123 m’). Esto corresponde a un ambito
hogarefio 3.3 veces mayor en machos que en
hembras. En agosto (época no reproductora), los
machos adultos tuvieron un ambito hogarefio de
345 + 43 m’, y las hembras adultas uno de 240 +
52 m’; no hubo diferencias significativas entre
estos tamafios. Asi, el drea de actividad de los
machos adultos en la estacion reproductora es
mayor que en la estacion de inactividad repro-
ductora. Muth y Fisher (1991) estimaron en
adultos de Uma inornata una drea de actividad
promedio 3.8 veces mayor en machos que en
hembras (mayo). Se ha observado en otras
especies de lacertilios que los machos adultos
pueden incrementar su drea de actividad para tener
mas encuentros sexuales con las hembras (Ruby,
1986). También se ha encontrado que otras lagar-
tijas como Sceloporus undulats disminuyen su
ambito hogarefio después de la estacién reproduc-
tora (Ferner, 1974). Sin embargo, el mayor dmbito
hogareiio de los machos adultos los expone a una
mayor depredacion, lo que puede reflejarse en una
mayor tasa de mortalidad. De hecho, la tasa de
sobrevivencia anual estimada para adultos de U/
exsul fue mayor en hembras que en machos.

Las hembras, al tener un menor idmbito hogarefio,
destinan una mayor cantidad de energia al
incremento de los cuerpos grasos, lo que les
permite estar mejor preparadas para la época de
reproduccion & bien para enfrentar la época
invernal. Ademds, las hembras no poseen grandes
areas de forrajeo, debido a que se alimentan
principalmente de insectos que no tienen un gran
movimiento, pero que son altamente energéticos,
como las larvas de lepidopteros, coleopteros y
hemipteros (Gadsden v Palacios-Orona, 1997;
Gadsden et al, 2001). También se ha observado



que las hembras de U exsul v U paraphygas son
muy territoriales en época de reproduccion ¥
defienden los microhdbitats en los que se
alimentan, ovipositan, regulan su temperatura y se
protegen de sus depredadores potenciales (Guerra,
1995; Orona-Espino, 1999).

Estructura de Edades

En Saucillo, las hembras adulias presentaron los
valores méximos de densidad en mayo y agosto de
1998 (Fig. 6), mientras que los machos (aunque en
menor medida) los presentaron en noviembre de
1997 v 1998 v mayo de 1998. Los subadultos,
tanto machos como hembras, no alcanzaron
valores tan elevados como los de los adultos o
crias. La mayor proporcidn de subadulios se
encontrd en noviembre de 1997, v tendio a
disminuir hasta noviembre de 1998. Probablemente
esto se debid a la sequia de este altimo afo, en el
cual hubo una precipitacién de 151.4 mm. En el
caso de los jovenes, la mayor proporcidn también
se encontrd en noviembre de 1997, y tendié a
disminuir en 1998 (excepto en noviembre, cuando
las hembras estuvieron en una proporcion muy
similar a la de las hembras de noviembre de 1997)
y 1999, Finalmente, los machos crias se encontra-
ron en su punto mis elevado en noviembre de
1997. Lo anterior probablemente se relaciona con
una distribucién de la precipitacion mds extendida
a lo largo de varios meses durante 1997 (Fig. 1), la
cual pudo haber favorecido el incremento de las
proporciones de crias y jovenes en la poblacion.

En Bilbao, las categorias mas sobresalientes
fueron las de hembras adultas {(mayo vy agosto de
1998 v mayo de 1999), machos crias (noviembre
de 1997 y 1998 v agosto de 1999) y machos
adultos (agosto de 1998). No se encontrd un
patron definido en la proporcidn sexual a lo largo
de los afios de estudio en esta area (Fig. 6).
Durante el primer afio (mayo de 1996 a mayo de
1997), hubo una proporcidn 1 @ 1, De noviembre
de 1997 a mayo de 1999, se pudo observar un
cambio en la proporcion sexual, que fue hasta de
un macho por cada tres hembras. En cambio, en
Saucillo la proporcion sexual fue mas estable, y
oscilo entre dos y tres hembras por cada macho.
En ambos casos, es probable que al menos en
ciertos periodos se de una estructura social
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francamente poliginica. Para comprobar esto, se
necesitan estudios de ADN que permitan evaluar
genéticamente el parentesco entre los integrantes
de cada una de las poblaciones v si realmente hay
establecimiento de harenes o no.

Tasa de Crecimiento Diariop

La tendencia observada (Fig. 7) sugiere que hay
una disminucién gradual de la tasa de crecimiento
conforme aumenta la edad de los individuos. Es
decir, existe una relacion inversamente proporcio-
nal entre la tasa de crecimiento v la clase de edad,
El promedio de las tasas de crecimiento puede
verse modificado por factores ambientales que
produzcan ciertas oscilaciones entre las pobla-
ciones, pero sin alterar la tendencia mencionada.
Segun Ferguson y Brockman (1980), el principal
factor que explica estas variaciones interpoblacio-
nales en la tasa de crecimiento es la diferente
disponibilidad de alimento en las distintas dreas,
originado por las oscilaciones de productividad de
los diferentes ecosistemas en temporadas de
sequia. Ellos sugieren que las diferencias encon-
tradas en la tasa de crecimiento entre distintas
subespecies (medidas en el campo para organis-
mos de la misma clase de edad) de Sceloporus
undulaius resultan parcialmente de diferencias en
la “calidad” del ambiente, el cual puede wvariar
espacial v temporalmente.

Sobrevivencia

El anilisis de sobrevivencia mostré que las
hembras adultas tuvieron una tasa promedio de
sobrevivencia anual mayvor que la de los machos
(023 y 0.18, respectivamente). La mayor
sobrevivencia de las hembras apoya la prediccion
de Vitt y Congdon (1978) de que durante la
prefiez éstas podrian ser menos activas y mas
cripticas que los machos, lo que darfa por
resultadc un decremento indirecto en su
depredacion.

Segin Gadsden et al. (1995), es probable que la
alta territorialidad de las hembras adultas de U/
exsul (ver Orona-Espino, 1999) esté dada por el
cuidado de los sitios potenciales de anidacidn,
asociado a ciertos requerimientos de su
microhdbitat (Larrea tridemtara) como la
abundancia de alimento (insectos fundamental-
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mente) ¥ sitios para termorregular. Lo anterior
puede tener efecto tanto en el menor tamaiio de
sus areas de actividad, como en la disminucion de
la probabilidad de ser depredadas, lo cual se
refleja a su vez en un incremento de su tasa de
sobrevivencia.

El desplazamiento de algunos animales hacia dreas
“alejadas™ de las zonas de estudio no pudo haber
tenido un efecto grande sobre la sobrevivencia
calculada, debido a que los limites de las dos dreas
de estudio fueron examinados a lo largo de todo el
trabajo, ¥ las lagartijas que fueron observadas en
ellos también fueron capturadas periédicamente y
examinadas por marcas.

Trayectorias de Crecimienio

La evidencia de capturas y recapturas de este
trabajo indica que, independientemente de la
gpoca de nacimiento (tanto para Saucillo como
para Bilbao), la madurez sexual en Jas hembras de
Uma exsul se alcanza en un promedio de siete
meses; posteriormente se producen dos o fres
puestas durante cada estacion reproductora (3.0
huevos/nidada en promedio). En cambio, en
ambas dreas los machos alcanzan la madurez
sexual en un promedio de 10 meses y medio. En el
caso de U paraphyegas, Gadsden et al. (2000)
encontraron que la madurez sexual en las hembras
se alcanza en un promedio de cinco meses (2.0
huevos/nidada en promedio).

En las tres especies de Uma (U. inornata, U.
notata y . scoparia) del suroeste de los Estados
Unidos, la gran mayoria de los individuos de
ambos sexos alcanzan la madurez reproductora
durante el segundo verano después del nacimiento;
es decir, en un promedio de un afio, lo cual es
comiin en varias especies de lagartijas de desierto
(Mayhew, 1965, 19664, b; Tinkle, 1967). Segun
(Gadsden et al. (2000), esta diferencia de tiempo en
la adquisicién de la madurez sexual (sobre todo en
las hembras) en las dos especies mexicanas de
Uma (U paraphygas v U exsul) puede estar
compensando las condiciones a las que se
encuentran sujetas, al presentar una distribucion
geogrifica mds restringida, mayor frapmentacion
de su habitat, y una menor variabilidad genética
que U notata v U scoparia (Adest, 1977; Mora-

fka et al., 1992). El caso de L. inornata es espe-
cial, debido a que esta especie también estad sujeta
a una intensa presion por la conversion de su
hébitat por el desarrollo urbano v agricola, y a que
presenta una variabilidad genética pequefia ¥ una
distribucion geografica muy reducida. Sin embar-
go, se ha desarrollado un plan exitoso de conser-
vacion del habitat en esta especie, y se han imple-
mentado medidas especificas para su conservacion
(Adest, 1977; Muth y Fisher, 1991; Barrows,
1996).

La ubicacion geografica de la especie mexicana U
paraphyeas la protege de manera natural, al en-
contrarse distribuida relativamente lejos de pobla-
dos y dentro de la zona de influencia de la Reserva
de la Biosfera de Mapimi. En contraste, la otra
especie mexicana, [/ exsu/, se encuentra localiza-
da muy cerca de varios poblados v la destruccion
de su habitat avanza aceleradamente. En varias
localidades de dunas donde se observaron o
colectaron ejemplares de esta especie en estudios
previos (Schmidt v Bogert, 1947; Commins y
Savitzky, 1973; Pough et al., 1978; Morafka et al.,
1992), las dunas ya no existen, ya que han sido
reemplazadas por campos agricolas ¢ han sufrido
un proceso de compactacion de la arena que
impide que puedan vivir adecuadamente estas
lagartijas tan especializadas. En este caso falia
implementar vy aplicar un plan de conservacidn
andlogo al que se esta desarrollando con éxito en
el Valle de Coachella en California, que protege el
habitat natural de L. inornata (Barrows, 1996),

Tablas de Vida

Las tablas de vida para Uma exsud (Cuadros 1 y 2)
muesiran una tasa de reemplazamiento por
generacion Ry = 1.0 en ambas poblaciones, lo cual
da la pauta para suponer que éstas se mantienen
“estables” a pesar de los cambios climdticos
dristicos a que estin sujetas, como la disminucion
radical y prolongada del aporte pluvial, que
influye en la estructura y dindmica de sus
poblaciones.

En ambas poblaciones, las hembras reproductoras
mas jovenes (0.62 afios) hicieron la mayor contri-
bucién a la tasa de reemplazamiento poblacional
(en Saucillo, 56%; en Bilbao, 55%).
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Tiempo de Generacidn y Edad de Maduracidn
La aparente contradiccion entre el tiempo de
maduracion de 7.0 meses y el tiempo de
generacion de un aflo en Uma exsul (Gadsden et
al., 2000) se debe a que el intervalo de tiempo en
que nacen las crias (primavera-otofio) es muy
extenso y las crias nacidas al inicio de la
primavera alcanzan a reproducirse a inicios del
otofio; no asi las hembras nacidas a fines de
verano y durante el otofio, que podrin reprodu-
cirse hasta la primavera del siguiente afo. Krebs
{(1978), alertando sobre la interpretacion de la
estimacion del tiempo de generacion, sefiald que
“la duracion promedio de una generacion es una
definicion aproximada, dado que la descendencia
nace a lo largo de un periodo y no en forma
simultanea.” Otro factor que modifica los tiempos
de maduracion y genmeracion es el periodo de
hibernacién durante el invierno, en el que estas
lagartijas disminuyen su metabolismo v permane-
cen enterradas durante la mayor parte del tiempo
(Estrada-Rodriguez, 1998; Gadsden et al., 2000).

Conservacidn de los Ecosistemas de Dunas
Con estos antecedentes v de acuerdo con ofros
programas de conservacion (como el que esla
operando en las dunas del Valle de Coachella en
California), proponemos una estrategia que se
oriente a la conservacion de varios manchones de
dunas v que considere el establecimiento de vanas
areas protegidas. Dadas las condiciones biolbgicas
y ccologicas de Uma exsul (endémica y en inmi-
nente peligro de extincidn), se propone establecer
areas protegidas con la categoria de “Santuario,”
que la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Maturales v Pesca (1996) definié como “aquella
direa que presenta especies o subespecies o habitat
de distribucién restringida... que requiera ser
preservada o protegida.” Segun diferentes autores
(Franklin, 1980; Frankel y Soulé, 1981; Soulé y
Simberloff, 1986), el tamafio de la poblacidn a
conservar puede fluctuar desde 50 individuos no
emparentados que se cruzan entre si, para una
conservacién a corto plazo, hasta 500 individuos
para una sobrevivencia a largo plazo.
Considerando lo anterior v la extension de las
areas de actividad de U exsul, es posible
encontrar aproximadamente 50 individuos adultos
de esta especie en 4 ha (Estrada-Rodriguez, 1998;

Orona-Espino, 1999; Romero-Méndez, 1999,
Gadsden et al., 2000). Por lo tanto, es necesario
tratar de proteger un minimo de 40 ha para
contemplar la conservacion de 500 individuos
adultos a largo plazo. Dado que en el drea no se
encuentran manchones de dunas con esta exten-
sion y que ademds éstos estin fragmentados, lo
conveniente seria conservar varios manchones
selectos (considerando la informacion ecolbgica y
de variabilidad genética de U exsw/) con una suma
de superficie equivalente a 40 ha 6 mis.

CONCLUSIONES

Uma exsul es una especie de lagartija que madura
sexualmente de manera muy rdpida con respecto a
otras especies de lagartijas que habitan en el
desierto. Asimismo, su tasa de reemplazamiento
poblacional v las fluctuaciones regulares de su
densidad nos sugieren que al menos las
poblaciones de estudio estin “estables” Este
aparenie equilibrio de las poblaciones se logra a
pesar de los cambios climdticos dristicos entre
afios {como la disminucién del aporte pluvial). Sin
embargo, ¢l problema central para esta especie es
la alteracidn, fragmentacion y compactacion de su
habitat por acciones antropicas en otras zonas de
dunas periféricas a las dreas de este estudio. Este
deterioro avanza aceleradamente hacia otras dreas
de dunas, colocindolas en un riesgo inminente
Por consiguiente, es necesario implementar un
plan para la conservacion de varias areas en donde
se seleccionen ciertos ecosistemas de dunas
pristinas que cumplan requerimientos ecologicos,
fisicos y de extension especificos, ¥ que se
considere primordialmente los siguientes aspectos:
a) las caracteristicas poblacionales (ecologicas y
genéticas) de la especie; b) debido a la fragilidad
de las madrigueras de este reptil, es necesario que
las dreas escogidas sean cercadas para evitar su
destruccién al pisarias; c) la conducta termorre-
guladora de esta especie exige que se contemple la
presencia sobre todo de la planta Larrea tridentata
en las dreas que se pretendan proteger; d) el efecto
negativo, que se avecina a corto plazo, de las
acciones del hombre sobre los ecosistemas de
dunas poco perturbadas exige un monitoreo a
largo plazo de las poblaciones de organismos que
las habiten; e) urge designar oficialmente varias
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dreas protegidas (Santuarios) que sumen una
extension minima de 40 ha para preservar los
pequefios manchones de dunas que alin mantienen
las condiciones naturales que hacen posible la
existencia equilibrada de esta especie.
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Cnemidophorus lineattissimus es una lagartija de
la familia Teiidae endémica de México. Sus carac-
teristicas biologicas, tales como la reproduccion,
son desconocidas, por lo que este trabajo planted
como objetivo principal describir su ciclo y otros
de sus aspectos reproductivos en la region tropical
de Chameln, Jalisco. Esta lagartija es ovipara, de
hibitos diurnos, terrestre, insectivora y con modo
de forrajeo activo. Su cuerpo es alargado v
fusiforme; sus miembros anteriores son corfos v
los posteriores robustos. La cabeza es triangular v
¢l hocico puntiagudo. El dorso presenta 11 franjas
longitudinales & menos de color claro, v estd
cubierto de escamas granulares. La poblacién
investignda fue comin durante el estudio,
habitando en los margenes de la selva v dentro de
ella, en coexistencia con C. communis v otras 20
especies mas de lagartijas de la region,

En este trabajo se confirmé que existe un dimor-
fismo sexual poco marcado en C. limeattissimus;
los machos adultos (longitud hocico-cloaca 6 LHC
= 50-105 mm, promedio = 37.7 mm) son mis
grandes que las hembras (LHC = 50-95 mm,
promedio = 81.4 mm). El ciclo reproductivo de C.
lineattissimus estuvo influenciado por la interac-
citn de condiciones ambientales (alimento, tempe-
ratura, precipitacion vy fotoperiodo). El ciclo
reproductor comenzo en el mes de mavo o junio v
termind en octubre ¢ noviembre, presentindose
una sola nidada por afio. En esta temporada, los
machos empiezan el ciclo con un aumento gradual
pero notable en la masa testicular, mientras que en
las hembras la masa gonadica se incrementa
ripidamente en junio, cuando se inicia la
vitelogénesis, y después se mantiene constante
hasta noviembre. En ambos sexos, y durante el

méximo pico de actividad reproductiva, tanto la
masa de los cuerpos grasos como la del higado
presentaron niveles bajos e irregulares, sugiriendo
que el costo energético durante la reproduccion es
alto. El inicio del comportamiento de cortejo y
apareamiento y la mayor produccion de huevos se
dan durante ¢l pico méximo de luvias,

El tamafio promedio de la nidada, considerando
los foliculos vitelogénicos v huevos oviductales,
fue de 4.3 (1-9), ¥ estuvo relacionado con la LHC
de la hembra. La masa relativa de la nidada fue de
0.15 v también estuvo directamente relacionada
con la LHC de la hembra. Las hembras depositan
sus huevos a partir de julio & agosto, dependiendo
de las primeras lluvias. Las primeras crias se
registraron en ¢l campo durante los meses de
octubre a diciembre, teniendo un perfodo de
incubacién menor a 90 dias. Los sitios donde las
hembras hacen sus nidos para poner sus huevos
fueron superficies arenosas, planas & con pen-
diente, ubicadas principalmente en édreas abiertas
expuestas a los rayos del sol.

La temperatura corporal de hembras y machos
presentd ligeras variaciones entre los dos periodos
anuales (épocas de sequia y lluvia), La tempera-
tura del cuerpo de las hembras fue menor (36-37
°C) al inicio de la estacion seca (diciembre—
febrero), aumentando significativamente (39-39.5
*C) en la parte final de la misma estacion (marzo-
mayo), mientras que durante la estacién de lluvias
(junio-noviembre) la temperatura corporal de
ambos sexos se mantuvo entre 38.5 °C y 39.5 °C.
Como en todos los reptiles, la temperatura del
ambiente afecta la temperatura corporal, la cual
determina los sucesos del desarrollo v la repro-
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duccion. Sin embargo, en los climas célidos, como
en la region de Chamela, el calor no parece
representar un recurso limitante, por lo que no se
encontré una relacion notable de la actividad
gonddica de C. lineattissimus con la temperatura,

Al parecer, durante la estacion de secas las
lagartijas forrajean activamente para conseguir la
energia utilizada en la manutencion metabdlica,
reparacion de tejidos, escape de los depredadores
y crecimiento de los juveniles, y destinada (en una
pequefia parte) al almacenamiento en forma de
cuerpos grasos que podria ser Gtil para la proxima
estacion reproductiva. El éxito de esta especie
para llegar a la talla y edad madura para reprodu-
cirse puede depender de las condiciones ambienta-
les v de la disponibilidad v calidad del alimento.

Cnemidophorus  lineatfissimus €5 una especie
insectivora, que busca a sus presas activamente
dentro ¢ en los margenes de la selva baja. Se ha
mencionado que las hembras v los machos de este
género tienen dietas muy similares. Sin embargo,

en la poblacién de C. lineartissimus se observa
que las hembras consumieron una mayor variedad
de tipos de presas que los machos, quiza debido a
que las primeras son mds oportunistas durante el
forrajeo y evitan la depredacidn no buscando
presas especificas. Los principales tipos de presas
consumidos por las lagartijas de esta especie son
arirdpodos de los ordenes o familias Formicidae,
Dictyoptera, Isoptera, Coleoptera {adultos y lar-
vas), Orthoptera, Hemiptera y Araneae, entre
otros. Este tipo de dieta es muy parecida a la de
otras especies de la misma familia, tales como C.
hyperythrus, C. ocellifer, C. tigris, Ameiva ameiva
y Tupinanbis marinae. La disponibilidad de ali-
mento fue constante v puede explicar por qué el
ciclo de los cuerpos grasos v la actividad del
higado fueron irregulares.

La Estacion de Biologia de Chamela, Jalisco, del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México y el apoyo de Diana Pardo
hicieron posible la conclusion de este trabajo,
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La variacion en los componentes de las historias
de vida estd influenciada por el ambiente local, la
historia evolutiva de las especies v las relaciones
ecoltgicas. En las altimas cuatro décadas, han
aumentado los estudios sobre las historias de vida
de las lagartijas, dando informacién sobre los
diferentes patrones reproductivos que presentan
las especies en relacidn a su ambiente,

En este trabajo, se investigaron alpunas de las
estrategias  reproductivas  de  Cremidophorus
commurnis tales como la talla a la maduracion
sexual, el ciclo reproductivo, el tamafio de la
puesta, el tamafio del huevo, la masa relativa de la
nidada v los ciclos de los cuerpos grasos v del
higado, asi como la disponibilidad del recurso y
los factores ambientales que pueden influir en su
reproduceitn, Las lagartijas, asf como muestras de
suelo para analizar la disponibilidad de alimento
en el ambiente, se recolectaron sistemdticamente
cada mes, de agosto de 1993 a octubre de 1994, en
la Estacion de Investigacion, Difusion vy Experi-
mentacion de Chamela, Jalisco.

Las hembras v los machos alcanzaron la madurez
sexual, en promedio, a los 68 mm y 75 mm de
longitud hocico-cloaca (LHC), respectivamente,
en su primer afio de vida. No hubo dimorfismo
sexual en la LHC (promedioc = 105 mm en
hembras, promedio = 107 mm en machos). El
ciclo reproductivo de las hembras comenzd en la
temporada de lluvias (junio) y termind en la
temporada de secas (diciembre), mientras que en
los machos comenzd en marzo ¥y concluyd en
septiembre. La LHC de las hembras influyo en el
tamafio de la puesta, que fue de 5.2 huevos por

estacion. La LHC de las hembras no estuvo
relacionada con el tamafio del huevo, que fue de
6.16 mm’. Posiblemente, tanto el tamafio de la
puesta como el del huevo son estrategias que han
sido seleccionadas para dar a la hembra mavor
agilidad al desplazarse cuando estd prefiada. La
masa relativa promedio de la nidada fue pequefia
(0.141), lo que sugiere que estas lagartijas, de
forrajeo  activo, son menos sensibles a la
disponibilidad del recurso alimentario que las
lagartijas de estrategia forrajera "sit and wait." En
ambos sexos, el ciclo de actividad gonadica estuvo
mas relacionado con el de la actividad del higado
que con el de los cuerpos grasos, lo que sugiere
que para el desarrollo de las gonadas no se
requiere del acumulo de reservas en gran medida.
Al parecer, durante la época reproductora el
alimento se encuentra disponible en cantidad
suficiente, por lo que la reserva energética de las
lagartijas no cambia notablemente. Ambos sexos
consumieron los mismos tipos de presa. Su dieta
se basd principalmente en isopteros v larvas de
lepiddpteros ¥ ortopteros, insectos que fueron de
los mas abundantes en la época de lluvias., Las
hembras consumieron mayor biomasa que los
machos, lo cual sugiere que los requerimientos
energéticos para la reproduccidn son mas altos en
las primeras.

Aspectos ambientales como la temperatura y
precipitacion  influyeron  directamente sobre la
actividad gonddica de las hembras. Asimismo, se
encontré que la temperatura es el factor que
dispara la actividad testicular en los machos. En C.
communis, como en la mayoria de las especies que
habitan ambientes tropicales, la época reproduc-
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tiva comienza en la estacion de lluvias, debido a
que ¢stas tienden a incrementar la cantidad y
variedad del alimento, que son factores limitantes
en la reproduccidn de las lagartijas. La energia
obtenida de la dieta es utilizada en primera
instancia para el crecimiento y manutencion, y
posteriormente  para la reproduccion  (cortejo,
apareamiento, tamafio v nimero de huevos).

Algunas caracteristicas reproductivas como la
masa relativa de la nidada y el tamafio de puesta
fueron muy similares a los presentados por otros
teidos en otros ambientes. Por lo tanto, estas ca-

racteristicas dependen mas de la filogenia del
grupo que del ambiente. La aparente ausencia de
dimorfismo sexual podria estar dada mds por el
aprovechamiento del recurso alimentario que por
la filogenia, ya que en otras especies del género se
ha encontrado dimorfismo sexual,

La conclusién de este proyecto fue posible gracias
a la Estacion de Biologia de Chamela, Jalisco, del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México,
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Barisia rudicollis es una especie rara de lagartija
endémica de México. Su taxonomia ha resultado
problematica, v muchos aspectos de su biologia
permanecen desconocidos casi por completo. Lo
anterior se debe principalmente a su pobre
representacion en colecciones cientificas, ya que
hasta antes de este trabajo (Onicamente 16
especimenes se habian reportado en la literatura,
Mo obstante, en afios recientes se han depositado,
en algunas colecciones herpetoldgicas nacionales,
varios especimenes asignados a B. rudicollis, que
han sido recolectados tanto en localidades va
conocidas para esta especie como en ofras nuevas.
Gracias a ello, fue posible investigar la variacion
individual y geografica en la morfologia externa
de B rudicollis, su variacion aloenzimdtica, y
algunos aspectos de su historia natural.

Se contd para el estudio con 30 especimenes
asignados a B rudicollis, los cuales fueron
segregados en cuatro conjuntos poblacionales con
base en su cercania geografica. En cada uno de los
especimenes se examind un total de 57 caracteres
de morfologia externa, incluyendo caracteres de
escamacion, de coloracién y  morfométricos,
Primero se evalud la variacién no geografica
(individual, sexval v ontogenética) dentro de cada
conjunto poblacional. Posteriormente, para exami-
nar la variacion geografica, se evalud la existencia
de diferencias estadisticamente significativas entre
los conjuntos poblacionales para cada uno de los
caracteres examinados, La variacion aloenzimatica
s¢ obtuvo a partir de muestras de tejido hepatico
de seis especimenes procedentes de tres localida-
des diferentes. Dichas muestras fueron procesadas
y sometidas a la téenica de electroforesis usando
geles de acetato de celulosa. Se evaluaron cinco
enzimas que representan cinco loci. Estos loci se

consideraron como caracteres y las alternativas
alélicas como estados de caricter. Los datos de
historia natural se obtuvieron a partir de los
especimenes recolectados en este trabajo v de los
datos de los especimenes depositados en colec-
clones.

Se encontrd dicromatismo sexual en el patron de
coloracion dorsal ¥ dimorfismo sexual en la pro-
porcion ancho de cabeza ( longitud hocico-cloaca
en dos de los conjuntos poblacionales. También se
encontrd variacion ontogenética en el patron de
coloracion dorsal en uno de los conjuntos pobla-
cionales. Once caracteres morfoldgicos y los cinco
loci variaron significativamente entre los conjun-
tos poblacionales de manera concordante con su
distribucion geografica, permitiendo la formacion
de dos grupos bien diferenciados. Con la aplica-
cidn de un concepto filogenérico de especie, es
posible distinguir que B rudicollis representa en
realidad un taxén compuesto. Las poblaciones
distribuidas desde el este de Michoacan hasta el
oeste v sur del Estado de México concuerdan con
la descripcion original de B rudicollis, mientras
que las poblaciones que ocurren desde el este del
Estado de Meéxico hasta el este de Morelos
representan una especie no descrita,

Tanto B rudicollis como la especie no descrita
habitan en bosques de pino-encino, en altitudes
que van de los 2000 a los 2350 msnm. Ambas
especies parecen ser de hdbitos preferentemente
terrestres y estdn en simpatria con Abronia deppii.
Las hembras examinadas sugieren que estas espe-
cies probablemente presentan un patron reproduc-
tivo otofial ¥ un tamafio de camada similar al de
otras formas del género. En los pulmones de
algunos especimenes de la especie no descrita se
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encontraron huevos y hembras adultas del endopa- género que hasta ahora no habia sido registrado
risito Emtomelas sp. (Nematoda: Rhabdiasidae), para el continente americano,
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Ambystoma mexicanum es considerado actual-
mente uno de los anfibios mds importantes como
sujetos de experimentacion. Sin embargo, no se
tiene una descripcitn detallada de su corazdn;
stlo existen trabajos donde se aborda el tema tra-
tando al ajolote conjuntamente con muchos otros
taxones de forma muy somera, ¢ trabajos en &l
campo de la fisiologia donde la anatomia queda
en segundo plano. Asimismo, en la literatura
actual existen varios trabajos sobre el desarrollo,
fisiologia v regeneracion del corazdn del ajolote
que se han realizado sin contar con una descrip-
cion anatoémica del mismo, aspecto que es muy
importante y bésico para entender los procesos
mencionados. Por otro lado, es comin, en
trabajos donde no se cuenta con una descripeidn
anatdmica para la especie particular bajo estudio,
recurrir a4 la informacidén disponible de alguna
especie filogenéticamente cercana. Sin embargo,
esto no siempre es recomendable, va que en
anfibios la anatomia cardiaca puede variar gran-
demente enire grupos taxondomicamente muy cer-
canos, ¥y converger en grupos que tengan un
modo respiratorio semejante aunque estén distan-
ciados filogenéticamente.

Con la finalidad de realizar la descripcion del
corazon de este ajolote, compararla con las de
otros grupos de anfibios ¥ discutir la relacidn
existente con la anatomia del corazon y del
pulmén con la neotenia, se realizaron estudios de
anatomia macroscopica, microdisecciones, histo-
logia, microscopia electronica de barrido y gra-
baciones en video del corazdn, asi como estudios
de anatomia macroscdpica, histologia y micros-
copia electrénica de barrido del pulmén. Ade-
mas, se realizo la inyeccion via ventricular de

una masa, tomando como base la téenica de Mil-
ton y Charles (1971). Los resultados muesiran
que el corazén de este ajolote exhibe el patrdn
basico gque observamos en los anuros y la
mayoria de los anfibios: un seno venoso y un
bulbus cordis no integrados al corazdn, dos
atrios ¥ un ventriculo, polo arterial constituido
por un tronco arterial y cuatro pares de arcos
adrticos con ducto carotideo v ducto arterioso
persistentes, Las principales diferencias con el
grupo de los anuros (grupo mas representativo de
la clase) es una comunicacidn en el septum
interatrial, la ausencia de cuerdas tendinosas en
la vilvula atrioventricular, la falta de un arreglo
en grupos de las trabéculas del ventriculo v una
muesca entre la valvula espiral del bulbus cordis
y el septum principal del tronco arterial. Esta
ultima caracteristica, conjuntamente con la
comunicacion interatrial, se ha asociado a la
predominancia de respiraciones no pulmonares.
En el ajolote debe darse un fenémeno semejante,
va que la neotenia involucra la retencion de las
branquias y un estilo de wvida acuatico; sin
embargo, no existe una atrofia tan severa en estas
estructuras como la encontrada en otros urodelos
neoténicos como MNeciwrus. Pese a que se ha
reportado que la metamorfosis es un evento
importante para la maduracion pulmonar y el
estilo de vida acudtico, encontramos gque los
pulmones de la especie bajo estudio tienen una
organizacion compleja: estan altamente compar-
timentalizados v vascularizados y son de gran
volumen, por lo que se puede suponer que son
funcionales a pesar de las implicaciones de su
morfologia larvaria. Esto puede explicarse por-
que este ajolote habita aguas que son pobres en
oxigeno v la demanda de este gas no puede
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Director de Tests: Dra. Concepoion Sancher Gomez.
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satisfacerse del todo con las respiraciones no
pulmonares, por lo que tiene que salir a la
superficie para tomar aire y complementar el
oxigeno de estas respiraciones, La hipoxia tuvo

que haber sido una presion de seleccion muy
fuerte para seleccionar a los organismos con
pulmones bien desarrollados, como sucedid con
los anfibios primitivos.
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RESENA DEL DIPLOMADO “ACTUALIZACION EN HERPETOLOGIA”

Del 27 de agosto al 28 de septiembre del 2001 se llevo a cabo el “Diplomado de Actualizacion en
Herpetologia™ organizado por la Sociedad Herpetoldgica Mexicana, A. C. Este evento se desarrolld en la
Unidad de Seminarios de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Se contd con la participacion de 27 alumnos (22 Bidlogos v cinco Médicos Veterinarios Zootec-
nistas), provenientes de las siguientes instituciones de educacion superior del pais y del extranjero:

® Lniversidad Autdnoma de Ciudad Judrez

® Universidad de Guadalajara

® Universidad de las Américas

® Universidad Autdnoma del Estado de Morelos

® Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, Instituto Politéenico Nacional

® Lniversidad Nacional Auténoma de México
Instituto de Biologia
Facultad de Ciencias
Facultad de Estudios Superiores lztacala
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Museo de las Ciencias UNIVERSUM

® [niversidad de San Carlos de Guatemala,

También participaron estudiantes de las siguientes dependencias:

® [nstituto Nacional de Ecologia, Secretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales
#* Yooldgico de Guadalajara

& Serpentario de la Paz, Baja California Sur

® Zooldgico Nacional La Aurora de Guatemala

Otra parte fundamental de este Diplomado fue sin duda la valiosa participacidn de tres conferencistas
y 21 ponentes (20 nacionales y un extranjero) pertenecientes a las siguientes instituciones de educacion
superior, centros de investigacion y dependencias gubemamentales:

® Centro de Investigaciones Biologicas, Universidad del Estado de Hidalgo
® Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma del Estado de México
® Escuela de Biologia, Universidad Auténoma de Puebla
® [nstituto de Ecologia, A. C.
Unidad Chihuahua
Unidad Jalapa
® [nstituto Tecnoldgico Agropecuario No. 6, Huejutla, Hidalgo
® [Universidad Nacional Auténoma de México
Instituto de Biologia
Instituto de Ecologia
Facultad de Ciencias
Facultad de Estudios Superiores lztacala
Museo de las Ciencias UNIVERSUM
# NMuseo de Historia Natural, Universidad de Kansas
# [nstituto Nacional de Ecologia, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Con relacion a los ingresos obtenidos v gastos gencrados durante el diplomado, se presenta el
siguiente informe:

INGRESOS
Inscripciones 3 63,850.00
Apoyo de la Coordinacion de la Investigacion Cientifica 5 16,763.00
Venta de libros y publicaciones $ 3.400.00
$ B6,013.00
EGRESOS
Café, galletas y refrescos ¥ 2,578.69
Fotocopias, engargolados y papeleria b 9.845.69
Impresion de constancias 0 681.00
Transporte para salida de campo b 5.800.00
Pasaje de ponentes $ 10,549.00
Renta Unidad de Seminarios £13,325.00
(Gastos no comprobables £ 3.851.00
546,631.24

A nombre de la Sociedad Herpetoldgica Mexicana y del Comité Organizador de este Diplomado,
queremos agradecer a los ponentes, todos ellos especialistas en los diferentes aspectos de la biologia, ecologia,
conducta, sistematica y biogeografia de los anfibios y reptiles mexicanos, por su entusiasta y desinteresada
participacidn en este evento.

Un reconocimiento especial merece la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la Universidad
Nacional Auténoma de México, a cargo del Dr. René Drucker Colin, por el apoyo econémico otorgado para el
pago de transporte de los ponentes.

Agradecemos también la valiosa participacion de los voluntarios que en todo momento apoyaron las
diferentes actividades realizadas durante el diplomado.

Muestro reconocimiento a todo el personal de la Division de Extension Universitaria de la FES-
Iztacala por el apoyo brindado para la organizacion y desarrollo de este evento.

Finalmente, queremos darles las gracias a los alumnos por participar en este diplomado, y esperamos
que los conocimientos adquiridos durante estas cinco semanas les sean Gtiles y se reflejen en un mejor
desempefio en su actividad profesional.

ATENTAMENTE

Los Reyes lztacala, a 28 de Noviembre de 2001

M. en C. Ma. Guadalupe Guiiérrez Mayén Dr. Aurelio Ramirez Bautista
Coordinadora del Diplomado Coordinador del Diplomado
y Tesorera de la SHM y Presidente de la SHM
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I1 Investigaciton Actual Sobre la Herpetofauna del Desierto Sonorense
Tuecson, Arizona del 5 al 7 de abril del 2002.

La Sociedad Herpetologica de Tucson (THS por sus siglas en inglés) v sus copatrocinadores anuncian la
segunda reunion sobre Investigacion Actual Sobre la Herpetofauna del Desierto Sonorense (CRHSD 11 por
sus siglas en inglés) que se llevard a cabo en el Hotel Four Points del Sheraton Tucson University Plaza, en
Tucson, Arizona del 5 al 7 de abril del 2002. Las metas de esta reunion son: 1) La diseminacion de
informacion concerniente a la investigacion sobre la herpetofauna del Desierto Sonorense en los estados de
Arizona v Sonora v la peninsula de Baja California ¢ islas asociadas, v 2) la interaccidn social de todos los
asistentes a la reunion. El viernes por la tarde habrd un rompehielos, ¢l sibado y el domingo serdn las
sesiones cientificas, v el sdbado por la noche habrd un banquete, Los oradores invitados son Daniel D. Beck
y Harry W. Greene.

Mayor informacidn sobre la reunion CRHSD 11 se encuentra disponible en la pagina electronica de la THS

<http:/ftucsonherpsocietv.org> y con David L. Hardy Sr. al (520) 624-8879 o en dhardysri@theriver.com.
Los resimenes y ponencias deberdn ser en inglés. Puede haber disponibilidad de becas parciales.
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INSTRUCCIONES PARA AUTORES
Informacion General

El boletin de la Sociedad Herpetoldgica Mexicana es el principal érgano de difusion de la sociedad. Su
ohjetivo es servir como medio de comunicacitn para los interesados en el estudio de los anfibios v reptiles de
América Latina en diferentes dreas como taxonomia, biogeografia, faunistica, morfologia, reproduccion,
ecologia, historia natural, etc. El boletin consta de cinco secciones: articulos cientificos, notas cientificas,
resimenes de tesis, resefias y noticias de interés general.

Los autores interesados en publicar sus trabajos en el boletin no necesitan ser miembros de la
sociedad.  Sin embargo, es importante sefialar que los costos de publicacion (excepto los generados por
cualquier manejo especial de ilustraciones, que deberdn ser pagados por los autores) son cubiertos con las
cuotas de membresias y suscripciones.

Los manuscritos deberdn ser enviados por triplicado al Editor, quien los asignara a los Editores
Asociados apropiados. Estos, a su vez, buscaran dos o tres revisores para cada manuscrito. Los manuseritos
seran evaluados con base en sus méritos cientificos. Los autores deberdn retener el manuscrito v figuras
originales hasta que el manuscrito sea aceptado para su publicacion. Para propositos de revision, fotocopias
del manuscrito v las figuras son adecuadas.

El Manuscrito
Articulos cientificos

Los manuscritos de articulos cientificos deberdn estar escritos en castellano 6 en inglés; en ambos casos,
deberdn incluir un resumen en castellano y otro en inglés (abstract). Se deberd usar la voz activa. Los
manuscritos deberdn estar impresos por un solo lado en papel bond de tamafio carta (21.5 x 28.0 em). Todo el
manuscrito, incluyendo la literatura citada, cuadros v pies de figuras, deberd estar escrito a doble espacio y
tener madrgenes de 2.5 cm por los cuatro lados. De preferencia, se deberd usar el procesador de palabras Word
v la fuente Times (12 puntos). Las palabras no deberdn dividirse en el margen derecho. Los manuscritos
deberan estar arreglados en el siguiente orden: titulo, nombres de los autores, direcciones de los autores,
resumen, abstract, palabras clave, key words, texto, agradecimientos, literatura citada, anexos, cuadros, pies de
figuras v figuras. Todas las paginas, incluyendo los cuadros, deberdn estar numeradas y marcadas con los
nombres de los autores en la esquina superior derecha.

Titulo.—El titulo deberd ser corto e informativo v estar escrito solo con letras mayusculas, centrado en la parte
superior de la pagina 1.

Nombres v direcciones de los autores.—Los nombres de los autores deberdn aparecer en la pagina len seguida
del titulo, centrados y escritos con letras mayusculas y mindsculas. En seguida deberdn aparecer las
direcciones de los autores. centradas y escritas con letras italicas. Deberdn usarse nimeros (superindices) para
indicar la direccion o direcciones correspondientes a cada nombre, Por ejemplo,

Salvador Santana Rivera' y Paul R. Smith’

' Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autdnoma de México, Ciudad
Universitaria, México 04510, D. F., México

*Department of Biology, University of Texas at Austin, Austin, TX 78712, USA
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Resumen v absiraci—EI| resumen y el abstract deberdn sefialar los puntos principales del manuscrito de forma
tan clara v concisa como sea posible (150 palabras como méximo), sin necesidad de referencias al texto v sin
citas de literatura. Las palabras "Resumen” y "Abstract” deberan aparecer indentadas, escritas con letras
mayisculas y minisculas y seguidas por dos puntos. El resumen deberd comenzar en la pagina 1 después de
las direcciones de los autores, v el abstract deberd aparecer en seguida del resumen,

Palabras clave y Key words—Las palabras clave en castellano e inglés (key words) deberdn separar el
abstract de la introduccion, Los términos "Palabras clave” v "Key words" deberdan aparecer indentados v
escritos con letras italicas, seguidas por dos puntos y las palabras (en letras romanas) que identifican los
aspectos principales del manoscrito (cinco como méaximo). Las palabras clave en inglés deberin aparecer en
seguida de aquéllas en castellano,

Texto—E] texto deberd comenzar después de las palabras clave en inglés. La mayoria de los manuscritos
pueden arreglarse correctamente en el orden de introduccién (sin encaberado), métodos, resultados y
discusidn; sin embargo, algunos manuscritos pueden requerir otro arreglo de tdpicos (p. ej., condiciones
experimentales). Solo deberdin usarse letras itélicas para los nombres de especies, palabras iniciales en casos
adecuados (p. ej., Palabras clave) y encabezados (ver abajo). Las palabras exiranjeras comunes no deberdn
ser escritas con lefras itdlicas (p. ej., etal, no ef al) El texto termina con los agradecimientos, que deberdn ser
concisos.

Encabezados.—Se podrin usar tres conjuntos de encabezados: (1) El encabezado principal, centrado, escrito
con letras mayisculas normales y mayisculas pequefias. (2) El subencabezado, centrado, escrito con letras
italicas y la letra inicial de cada palabra principal mayiscula. (3) El sub-subencabzzado, indentado, escrito con
letras itdlicas (s6lo la letra inicial de la primera palabra maytiscula) y seguido por un punto v un guion largo
{em dash). En los encabezados de segundo y tercer niveles, las palabras que se escriben normalmente con
letras itdlicas deberdn escribirse con letras romanas. Por gjemplo:

MATERIALES ¥ METODOS
Condicign Experimental 1: Bufo americanus
Monitoreo de patrones de conducta.—La descripeién comienza aqui,

Referencias—En el texto, las referencias a artfculos escritos por uno o dos autores deberdn incluir sus
apellidos; los articulos escritos por mds de dos autores deberdn ser citados por el apellido del primer autor
seguido por "et al." Las series de referencias deberdn ser arregladas en orden cronolégico. Por ejemplo,
"Brodie y Campbell (1993) y Tinkle et al. (1995) demostraron que..." Todas las referencias mencionadas en el
texto deberdn estar también en la Literatura Citada y viceversa. Dos o mids referencias del mismo autor y aflo
de publicacion deberdn designarse con letras mintisculas italicas; por ejemplo, "Best (19784, £)."

La seccion de Literatura Citada deberd seguir a los agradecimientos. Se deberdin escribir los
nombres completos de todas las publicaciones periddicas y editoriales de libros. Las referencias en la
Literatura Citada deberdn estar a doble espacio y enlistadas de acuerdo a los apellidos de los autores en orden
alfabético. Cuando haya varios articulos escritos por el mismo autor principal con varios coautores, se deberdn
enlistar de acuerdo a los apellidos del segundo v subsecuentes autores en orden alfabético, sin importar el
niimero de autores. Las referencias deberdn estar en el siguiente formato (notar espaciamiento entre iniciales y
guidn mediano o en dash para separar los niimeros de las paginas).

Fraser, D. F. 1976a. Coexistence of salamanders of the genus Plethodon: a variation of the Santa Rosalia
theme. Ecology 57:238-251.
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——. 19765. Empirical evaluation of the hypothesis of food competition in salamanders of the genus
Plethodon. Ecology 57:459-471,

Gergits, W. F. y R. G. Jaeger. 1982, Interference Competition and Territoriality between the Terrestrial
Salamaders Plethodon cinereus and Plethodon shenandoah. ™. 5, Thesis, State University of MNew
York, Albany, New York, USA.

Krebs, I. R. 1978, Optimal foraging: decision rules for predators. Pp. 23-63. [n 1. R. Krebs y N. B. Davies
(Eds.), Behavioural Ecology: An Evolutionary Approach. Sinauver, Sunderland, Massachusetts, USA.

Siegel, S. 1956. Nonparametric Statistics for the Behavioral Sciences. McGraw-Hill, New York, New York,
USA.

Para referencias que estin en curso de publicacion, se deberd citar "En prensa” en lugar de los
numeros de las paginas, y deberd darse el nombre completo de la revista. Los manuscritos que no estin "en
prensa” ni publicados no deberdn citarse ni en el texto ni en la Literatura Citada.

Amexos—La informacion detallada no esencial en el texto (p. ej., la lista de ejemplares examinados) puede
ubicarse en Anexos. Estos deberdn aparecer después de la Literatura Citada y llevar encabezados: Anexo 1, 11,
elc.

Cuadros.—Cada cuadro deberd estar impreso a doble espacio en una hoja separada. Su posicidn apropiada en
el texto deberd indicarse en el margen izquierdo (usualmente en el lugar donde se menciona el cuadro por
primera vez). El nimero y pie de cada cuadro deberdn aparecer en la misma pagina que el cuadro. Dentro del
cuadro, sélo la letra inicial de la primera palabra serd maytscula (p. €., "Gran promedio”). Deberdn evitarse
las lineas dentro de los cuadros excepto cuando den claridad a grupos separados de columnas. Se podran usar
pies de figura (indicados por asteriscos o superindices) después del cuadro cuando se necesite dar informacidn
detallada (tal como los niveles de significancia estadistica).

Figuras.—Se deberd enviar un juego de figuras originales de buena calidad (impresas en impresora laser 0 a
tinta china) & sus impresiones fotograficas al Editor con el manuscrito revisado. Las dimensiones de las
figuras no deberén exceder 21.5 x 28 cm. Las figuras deberdn ser planeadas para una reduccion a un ancho
final de una o dos columnas en el Boletin de la Sociedad Herpetoldgica Mexicana. Después de la reduccidn,
las letras de las figuras deberan de tener 1.5-2.0 mm de alto, y los decimales deberdn ser visibles. Se deberd
incluir una escala de tamaflo o distancia cuando sea apropiado. 5i una figura va a incluir mas de una
fotografia, las impresiones deberdn montarse adyacentes unas a otras en papel ilustracidn, ¥ cada una deberd
marcarse con una letra (A, B, C). La parte trasera de la figura deberd marcarse con el nombre del autor, el
nimero de la figura, v el tamafio final deseado en la impresion (una o dos columnas). Los pies de figura no
deberan aparecer en las figuras mismas; deberin ser impresos a doble espacio ¥ agrupados en una hoja
separada con fres lineas de espacio entre pies. Deberd indicarse en el margen izquierdo del texto dénde debe
imprimirse cada figura (usualmente donde se menciona por primera vez). La palabra "Figura" deberd ser
abreviada en el texto (p. gj., Fig. 2) excepto al inicio de una oracion. Las abreviaturas en las figuras deberdn
seguir las convenciones enlistadas abajo. Se deberdn marcar todos los ejes de graficas.

Pies de pdgina—Los pies de pagina sélo deberdn usarse para aclarar cuadros e indicar la DIRECCION ACTUAL
del autor,

Niimeros.—Los nimeros de 10 6 mayores deberan ser escritos con caracteres numéricos ardbigos excepto al
inicio de una oracién. Los nimeros del uno al nueve deberdn ser escritos con letra a menos que precedan a
unidades de medida (p. ej., 4 mm), sirvan para designar algo (p. ej., experimento 2), o estén separados por un
guion (p. gj., 2-3 escamas). Solo los nimeros con cinco o més digitos deberdn ser separados por una coma (p.
gj., 9436 y 38,980). Se debera usar el reloj de 24 horas para indicar horas del dia (p. ej., 22:00 h). Las fechas



deberdn darse por dia, mes y afio (p. ej., 15 de septiembre de 2001). Los decimales no deberdn estar
precedidos sdlo por un punto (p. ej., 0.5, no .5).

Abrevigturas—Para pesos y medidas, se deberdn usar las unidades del Sistema Internacional de Unidades.
Tales unidades deberdn usarse en el texto, cuadros y figuras. Las abreviaturas comunes son:

A (tlamafio de muestra), N (nimero de cromosomas), no. (nimero), LHC (longitud hocico-cloaca, pero definir
la primera vez que se use), P (probabilidad), gl (grados de libertad), DE y EE (desviacion estandar v error
estandar, respectivamente), | (litros), g (gramos), m (metros), cm (centimetros), mm (milimetros) v °C (grados
centigrados). Notar que n y P se deberdn escribir con letras itilicas, asi como todos los simbolos estadisticos
de valores (p. g]., prueba de ¢, ¥, Ude Mann-Whitney). Las letras griegas (p. ej., [}) no deberan escribirse con
itdlicas. Mo se deberan abreviar "comunicacion personal,” fechas, ni términos no definidos,

Motas cientificas

Las notas cientificas no deberdn exceder de cuatro cuartillas de extensién. Mo deberdn incluir resumen ni
abstract, pero si palabras clave y key words., Su formato debera ser el mismo que el de los articulos, excepto
que sdlo deberd usarse encabezado para la Literatura Citada.

Resamenes de tesis

Los restimenes de tesis no deberdn exceder de tres coartillas de extension.  Se deberd indicar el nombre del
asesor de la tesis, la institucién donde se presentd, el grado obtenido v la fecha de defensa de la tesis,

SOBRETIROS
Los sobretiros, en caso de solicitarse, serdn con cargo a los autores. La solicitud debera hacerse al momento

de recibir la aceptacidn del trabajo. El pago de los sobretiros deberd realizarse en un plazo no mayor de un
mes después del aviso de su costo.
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