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Resumen 

Los estudios sobre variación geográfica en las características reproductivas entre 

poblaciones de la misma especie han mostrado que éstas son evidentes. Sceloporus 

grammicus pertenece al complejo del mismo nombre, que se distribuye desde el norte de 

México, altiplanicie Mexicana y montañas de Oaxaca. A la fecha se sabe que las 

características reproductivas de las poblaciones de montaña y las de la Altiplanicie 

Mexicana varían en la longitud hocico-cloaca (LHC) a la madurez sexual, periodo 

reproductivo, tamaño de la camada y tamaño de la cría al nacer. En este trabajo se 

presentan algunas características reproductivas de la lagartija vivípara S. grammicus de las 

localidades de La Estanzuela y Tilcuautla del estado de Hidalgo. Los objetivos fueron: (1) 

conocer la LHC mínima a la madurez sexual de ambos sexos, (2) conocer los ciclos 

reproductivos, cuerpos grasos e hígado (3) determinar si los factores ambientales influyen 

en la actividad reproductiva, (4) conocer el tamaño medio de la camada (TMC) de las 

hembras, y (5) conocer si el TMC está correlacionada con la LHC de las hembras. La 

colecta de datos se realizó de enero a diciembre del 2005, la muestra fue de dos a tres  

machos y hembras adultas en cada sitio y mes del año. Los machos de la población de La 

Estanzuela alcanzaron la madurez sexual a una LHC más grande que los machos de 

Tilcuautla; mientras que las hembras de La Estanzuela fueron más pequeñas en la LHC a 

las de Tilcuautla. Los testículos de los machos de La Estanzuela incrementaron de mayo a 

julio, alcanzando su máximo tamaño de agosto a octubre, y decreciendo en noviembre, 

mientras que en la población de Tilcuautla, éstos incrementaron de junio a agosto, 

alcanzando su máxima masa en octubre y decreciendo en noviembre. La vitelogénesis 

ocurrió del mes de junio a diciembre y la ovulación en noviembre en ambas poblaciones. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 La diversidad de anfibios y reptiles de México es alta, con cerca de 1200 especies  

(Ramírez-Bautista, 2002; Flores-Villela y Canseco-Márquez, 2004). Esta diversidad es el 

reflejo de la compleja orografía que México presenta (Rzedowski, 1978). Los diferentes 

mosaicos de climas con sus diferentes tipos de vegetación han dado como resultado una 

riqueza alta de especies, considerada entre las más importantes del mundo (Smith y Smith, 

1993). La  riqueza de especies de reptiles, también  refleja la evolución de diferentes 

formas y tamaños de cuerpos, hábitos (terrestres, arborícolas, saxícolas, diurnas y 

nocturnas), formas de forrajeo, entre otras (Vitt, 1992; Ramírez-Bautista, 2003, 2004). Por 

lo tanto, también ha evolucionado una alta diversidad de historias de vida en las especies de 

lagartijas que habitan en los distintos ambientes del Mundo (Vitt, 1992). Estas 

características de historias de vida son, edad y talla (longitud hocico-cloaca) a la primera 

reproducción, tasa de crecimiento, supervivencia, tamaño de la camada o puesta y periodo 

reproductivo (Stearns, 1984). 

Los estudios comparativos sobre patrones reproductivos e historias de vida se han 

incrementado de manera significativa a partir de los trabajos de Tinkle (1969), Tinkle et al. 

(1970) y Ferguson et al. (1980). Las predicciones más importantes de Tinkle et al. (1970) 

sobre las características reproductivas son: (1) especies de madurez temprana y con tasa de 

crecimiento rápida, talla pequeña, vida corta, tamaño de puesta pequeña con múltiples 

puestas, y ovíparas; las cuales deben de ocurrir en ambientes tropicales, y (2) las especies 

de madurez tardía y con  tasa de crecimiento lenta, talla mediana o grande, vida larga, 

tamaño de puesta grande, una sola puesta durante la estación reproductiva, ovíparas o 

vivíparas, las cuales ocurren en ambientes templados o de altas altitudes (montaña).  A 

partir de estas hipótesis se iniciaron numerosos trabajos con la finalidad de probar estas 
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predicciones (Dunham y Miles, 1985; Dunham et al., 1988; Miles y Dunham, 1992; 

Benabib, 1994; Ramírez-Bautista y Vitt, 1997). 

 Estos y otros trabajos han documentado la variación de historias de vida y 

demografía entre especies (Ballinger, 1973; Dunham, 1980; Valdez-González y Ramírez-

Bautista, 2002; Ramírez-Bautista y G. Gutierrez-Mayen, 2003, 2004) y entre poblaciones 

de la misma especie (Ballinger, 1979; Ferguson et al., 1980; Dunham, 1982; Benabib, 

1994; Ramírez-Bautista et al., 1995; Ramírez-Bautista et al., 2004). Las variaciones de 

historias de vida encontradas en estos estudios posiblemente son adaptaciones a las 

presiones de los diferentes ambientes en que viven las lagartijas (Ferguson et al., 1980). 

Varios estudios sobre historias de vida de lagartijas, han intentado obtener datos empíricos 

para probar las hipótesis de evolución de historias de vida (Tinkle et al., 1970, Vitt y 

Congdon, 1978; Dunham, 1982), pero esta idea está limitada por la escasez de estudios 

intraespecíficos (Ramírez-Bautista et al., 2004). 

Los estudios entre poblaciones de la misma especie sobre patrones reproductivos 

han revelado variación geográfica en las características de historias de vida tales como: 

periodo reproductivo, tamaño de la camada o puesta, tamaño del huevo o del embrión, 

fecundidad, edad y tamaño del cuerpo a la madurez (Ramírez-Bautista et al., 2004). Entre 

grupos taxonómicos mayores (a nivel de género o familia), existen componentes del ciclo 

reproductivo que también varían, como la longitud del periodo reproductivo, tiempo de 

gestación, longitud hocico-cloaca (LHC) a la madurez sexual (Sceloporus variabilis: 

Benabib, 1994; Sceloporus grammicus: Ramírez-Bautista et al., 2004). Se ha encontrado 

que la variación de estas características están relacionadas a los factores ambientales tales 

como alimento disponible en el ambiente (Ballinger, 1977; Dunham, 1982), duración de 
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buenas condiciones del ambiente (Benabib, 1994; Ramírez-Bautista, 1995) o bien la 

historia filogenética (Dunham y Miles, 1985; Vitt, 1992; Ramírez-Bautista, 2004). 

II. ANTECEDENTES DE REPRODUCIÓN EN LAGARTIJAS 

Modos de reproducción en lagartijas  

Los modos de reproducción de las lagartijas pueden ser cíclicos, donde se reportan 

tres modalidades ecológicas, la primera como “actividad primaveral”, donde ocurre la 

gametogenesis, el apareamiento y la fertilización, dando nacimientos de las crías en el 

verano siguiente, por ejemplo: Gerrhonotus coeruletus (Vitt, 1973), Larceta vivípara 

(Heulin, 1990) y Xantusia vigilis (Miller, 1954). El segundo modo reproductivo es el 

“otoñal,” donde la máxima actividad gonádica, el cortejo y los apareamientos ocurren en el 

verano, y todo el desarrollo embrionario, el cual se inicia en el otoño y continúa en el 

invierno con los nacimientos de las crías en la primavera. Algunas de las subespecies y 

especies que representan este modo de reproducción son: Sceloporus grammicus 

microlepidotus (Guillette y Casas-Andreu, 1980) S. torquatus (Guillette y Méndez-De la 

Cruz, 1993; Feria-Ortiz et al., 2001) y Eumeces lynxe (Ramírez-Bautista et al., 1998). El 

tercer modo reproductivo es el continuo o acíclico con mayor actividad reproductiva 

durante la época de lluvias o bien de secas (Ramírez-Sandoval et al., 2006); y este modo de 

reproducción ocurre en ambientes tropicales húmedos, en especial en lagartijas geckonidos, 

por ejemplo Phyllodactilus laney (Ramírez-Sandoval et al., 2006). En estas especies, la 

temporada de lluvias es un factor que inicia la actividad reproductiva (Ramírez-Bautista et 

al., 2000; Ramírez-Bautista y Pardo-De la Rosa, 2002). 
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Oviparidad y viviparidad en lagartijas 

Especies ovíparas 

La mayoría de las lagartijas depositan sus huevos cuidadosamente en nidos bien 

construidos, y ahí son abandonados. Los huevos se desarrollan independientemente del 

cuidado de los padres y se alimentan directamente  de los nutrientes de la yema (vitelo) del 

mismo huevo, un proceso conocido como “lecitotrofia”. En estas especies de lagartijas 

ovíparas, por ejemplo, los huevos de algunos geckos (Phyllodactilus lanei; Ramírez-

Sandoval et al., 2006), tienen la cáscara calcificada, resistente a la pérdida de agua y son 

frecuentemente depositados en lugares abiertos y húmedos; mientras que la especie 

Gonatodes humeralis deposita sus huevos debajo de la corteza y piezas sueltas de madera o 

en troncos de los árboles (Shine y Bull 1979). Lo anterior, es una característica típica de 

depositar los huevos en el exterior y abandonarlos. 

 Algunas de las ventajas de las especies que ponen huevos es que la hembra no carga 

con los embriones durante todo el desarrollo, y de esta manera evita una mayor 

depredación, además incrementa la oportunidad de tener varios eventos reproductivos en 

una estación (Guillette, 1989). 

Especies vivíparas 

La viviparidad es definida como la retención de los embriones dentro del útero de la 

madre hasta que se completa el desarrollo embrionario y nace la cría. La madre debe 

proveer un medio uterino adecuado para el intercambio de gas, agua y nutrientes para un 

buen desarrollo embrionario, de este modo tuvo que evolucionar una placenta muy 

compleja para el intercambio de nutrientes ( Blackburn 1982, 1985). 
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La viviparidad es considerada como una estrategia que adoptaron los reptiles para 

habitar los climas fríos (Guillette, 1981, 1982). Por tal motivo, una hembra que retiene sus 

huevos en la estación reproductiva, percha en los sitios adecuados durante los días 

asoleados para tener una mejor y mayor termorregulación, esto le permite obtener una 

mayor tasa de desarrollo embrionario (Yaron, 1985). En el proceso de evolución de la 

oviparidad a la  viviparidad se considera que un incremento en el tiempo de retención de los 

huevos en el oviducto llevó al decremento en el espesor de la cáscara calcárea. El 

adelgazamiento de la cáscara del huevo y disminución de las glándulas calcáreas hace 

suponer que la viviparidad surgió de la oviparidad. La viviparidad y la retención del huevo 

han prevalecido principalmente en las regiones frías, así  como en las altas elevaciones 

(montañas) y altas latitudes (Tinkle y Gibbons 1977; Shine y Bull 1979). 

 Cerca del 20% de todas las especies de lagartijas en el mundo son vivíparas, y 

producen crías idénticas a los padres, pero en miniatura (Blackburn 1982, 1985). Esta 

estrategia reproductiva ha surgido en al menos once diferentes familias: Agamidae, 

Anguidae, Chamaleonidae, Cordylidae, Diplodactylidae, Phrynosomatidae, Lacertidae, 

Scincidae, Trogonophidae, Xantusiidae y Xenosauridae, pero no existe en las familias 

Helodermatidae, Varanidae, Gekkonidae, Eublepharidae, Pygopodidae, Amphisbaenidae, 

Biperidae, Teiidae, Gymnophthalmidae y Dibamidae (Guillette, 1985). 

 Algunas de las ventajas de la viviparidad son entre otras, que la madre protege a sus 

embriones de la depredación, otra es que los embriones están protegidos de bacterias y 

elementos patógenos del suelo, y que las hembras termoregulan su temperatura interna y 

esto favorece al desarrollo de los embriones, además, el intercabio de nutrientes con la 

madre por medio de una placenta permite el desarrollo completo de las crías llamada 

matotrófia (Blackburn, 1984). 
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 Sin embargo, la viviparidad tiene desventajas, una de ellas es la reducción en la 

fecundidad o en la frecuencia de camadas, y un riesgo de depredación mayor para las 

madres vivíparas que en las especies ovíparas durante la preñez (Guillette, 1989). 

III.    Sceloporus grammicus 

Distribución de Sceloporus grammicus  

Sceloporus grammicus es una especie que se distribuye ampliamPente desde la parte 

sur de Texas en Estados Unidos y Chihuahua (Smith y Taylor, 1950; Sites et al., 1992) a la 

región norte, Eje Neovolcánico y sureste (Oaxaca) de México (Sites, 1993). 

 

Figura. 1. Distribución geográfica de las especies que conforman el grupo grammicus en 

México (tomado de Sites et al 1992). 



 

 8

Las poblaciones más conspicuas de esta especie se encuentran en la región centro y en las 

montañas del Eje Neovolcánico de México (Fig. 1). Por las variaciones morfológicas, 

conductuales, cromosómicas y ecológicas que presentan las diferentes poblaciones de esta 

especie, Sites y Davis (1989) y Sites (1993), la proponen como un grupo de especies 

compleja. Arévalo et al. (1991) estudiaron varias poblaciones de la parte centro y de 

montañas de México, encontrando variaciones en los pares cromosómicos, por lo que, 

proponen siete razas cromosómicas de esta especie: S (LS y HS), F6, F5, F5 + 6, FM3, 

FM1 y FM2 (ver Leyte-Manrique et al., 2006). 

El grupo grammicus en especiación 

En la actualidad, el complejo grammicus se compone de cinco diferentes especies: 

S. anahuacus, S. grammicus, S. heterolepsis, S. palaciosi y S. lemosespinali (Lara-Góngora, 

2004), y seis subespecies,  cuatro para S. grammicus (S. g. grammicus, S. g. disparilis, S. g. 

microlepidotus y S. g. tamaulipensis) y dos para S. heterolepis (S .h. heterolepis y S. h. 

shannonorum). Esta es una clasificación basada en fenotipos de las diferentes especies del 

grupo grammicus (Lara-Góngora, 2004). 

Actualmente, existen trabajos que intentan determinar la variación y divergencia 

genética entre las diferentes especies y subespecies del grupo grammicus, en los cuales se 

han empleado diferentes técnicas, como aloenzimas. Por su parte, Sites y Davis (1989) 

estudiaron las relaciones de historia evolutiva de siete razas cromosomicas pertenecientes al 

complejo S. grammicus en la zona centro de México, principalmente en el estado de 

Hidalgo, empleando para su estudio marcadores nucleares y mitocondriales. Como 

resultado de ellos proponen que aún se necesita realizar trabajos taxonómicos, ecológicos, 

conductuales y de reproducción para poder señalar a estas razas cromosómicas como 
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especies verdaderas, indicando también que el estado de Hidalgo es una zona de 

especiación para este grupo de reptiles.  

Justificación 

 A pesar de que existen numerosos trabajos sobre la sistemática en el complejo 

Sceloporus grammicus, y también trabajos sobre aspectos de reproducción (Guillette y 

Bearce, 1986; Guillette y Casas-Andreu, 1980; Ramírez-Bautista et al., 2004; Jiménez-Cruz 

et al., 2005), no existen estudios comparativos sobre las características reproductivas entre  

poblaciones de este complejo de lagartijas en el área de distribución de las siete razas 

cromosómicas para el estado de Hidalgo (Sites et al., 1992). 

Este estudio contribuye a las predicciones de las características reproductivas de 

poblaciones de S. grammicus de partes bajas (≤ 2700 m) y altas (de montaña, > 3000 m) de 

la altiplanicie Mexicana (Ramírez-Bautista et al., 2004). Estas predicciones documentan 

que el  tamaño de la camada, la LHC a la madurez sexual, tamaño de las crías al nacer son 

menores en poblaciones que habitan en partes bajas. Estas características son 

fundamentales para entender la evolución de las historias de vida de algunas poblaciones de 

lagartijas. Por lo que, este trabajo aporta información valiosa sobre la variación de las 

historias de vida de S. grammicus analizando dos poblaciones de partes bajas del estado de 

Hidalgo. 
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Hipótesis 

Debido a que las condiciones de humedad en cada sitio afectan las características 

reproductivas tales como LHC a la madurez sexual, tamaño de camada y periodo 

reproductivo, se espera que las poblaciones de Sceloporus grammicus de La Estanzuela y 

Tilcuautla, ambas de partes bajas y con ambientes contrastantes, muestren diferencias 

significativas en relación a sus características reproductivas. 

IV. OBJETIVOS 

Objetivo general 

1. Establecer las características reproductivas de la lagartija vivípara  Sceloporus 

grammicus en dos poblaciones, La Estanzuela, Municipio de Mineral del Chico y 

Tilcuautla, perteneciente al Municipio de San Agustín Tlaxiaca, dentro del estado 

de Hidalgo. 

Objetivos particulares 

1. Conocer la longitud hocico-cloaca (LHC) mínima a la madurez sexual de los 

machos y de las hembras de S. grammicus de ambas poblaciones. 

2.  Comparar el tamaño de la camada de las hembras de ambas poblaciones. 

3. Determinar si existe relación entre el tamaño de la camada y la LHC de las hembras 

en ambas poblaciones. 

4. Determinar si existe dimorfismo sexual entre los machos y las hembras de ambas 

poblaciones. 
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5. Determinar el ciclo reproductivo de los machos y las hembras de ambas 

poblaciones. 

6. Conocer los ciclos de los cuerpos grasos y del hígado de los machos y de las 

hembras en las dos poblaciones. 

7. Relacionar los factores ambientales (temperatura, precipitación y fotoperiodo) con 

la actividad reproductiva de los machos y de las hembras en ambas poblaciones. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización geográfica 

Este estudio se condujo de enero a diciembre del año 2005 en dos localidades del 

estado de Hidalgo, La Estanzuela perteneciente al Municipio del Mineral del Chico 

(20°06´52´´ Latitud Norte, 98°53´12´´ Longitud Oeste), localizada a 9 km al N de la 

Ciudad de Pachuca con 2700 msnm y Tilcuautla perteneciente al Municipio de San Agustín 

Tlaxiaca (20°12´52´´ Latitud Norte, 98°53´12´´ Longitud Oeste; Fig. 2),  a 10 km al NO de 

la Ciudad de Pachuca, y con una elevación de 2370 m. 

 

Figura 3. Ubicación geográfica del área de estudio. 
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Aspectos físico-bióticos del área de estudio 

 La Estanzuela presenta un tipo de clima templado frio C (m) b (i´) g, mientras que el 

de  Tilcuautla es templado subhúmedo  con lluvias en verano BS1 km (i´) g,  (INEGI, 2004). 

Presentan una temperatura media anual de 14ºC y  17°C, respectivamente (INEGI, 2004). 

La precipitación media anual de La Estanzuela es de 1506 mm  y de 750 mm en Tilcuauatla 

(INEGI, 2004). 

Tipo de vegetación 

El tipo de vegetación dominante en La Estanzuela es de bosque de pino-encino, 

juniperus y con algunos parches de matorral xerófilo; mientras que para Tilcuautla es 

exclusivamente de matorral xerófilo (Rzedowski, 1978; Cuadro 1). 

Cuadro 1. Descripción general del hábitat, incluyendo la precipitación y temperatura media 
anual de las localidades de La Estanzuela y Tilcuautla en el estado de Hidalgo, México. 
Características   La Estancuela     Tilcuautla 
Altitud (msnm)   2700     2370 
Temperatura (°C)   14     17 
Precipitación (mm)    1506     50 
Tipo de Vegetación       pino, encino, pino-encino, juníperos,                      matorral xerófilo 
                                      parches de matorral xerófilo 

Tamaño de muestra y trabajo de campo 

 Los datos empleados para este trabajo fueron obtenidos de individuos de Sceloporus 

grammicus colectados a partir de enero del 2005 hasta diciembre del mismo año, en las 

localidades ya mencionadas. Los recorridos se hicieron en zonas de aproximadamente 100 

metros cuadrados (sitios de cultivo) donde los magueyes funcionan como microhábitat para 

esta lagartija y además son límites entre los cultivos. La colecta se iniciaba revisando a 
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criterio dichos agaves y se continuaba así hasta que se obtuviera el número mínimo de 

colecta. 

Se tomó en cuenta las condiciones del día, ya que en días no asoleados era complicado 

obtener el número de muestra  deseado. El método empleado de colecta de esta especie de 

lagartija no pone en riesgo a la población, ya que se trataba de visitar diferentes sitios en 

esa misma zona para no afectar la densidad poblacional y no ponerla en riesgo. La colecta 

de ejemplares de esta especie fue de tipo manual o bien con la ayuda de ligas de hule del 

número cinco, (las cuales para capturar a los organismos, éstas fueron estiradas y lanzadas 

cuando se tenía a las lagartijas bien fijas en un punto, donde nos permitiera atraparlas). El 

tamaño de colecta para cada mes fue de dos a cinco hembras y machos adultos para cada 

uno de los sitios, con una longitud hocico cloaca (LHC mm) que asegurara que los 

individuos colectados presentaban la talla a la madurez sexual (Ramírez-Bautista, 1995; 

Ramírez-Bautista y Vitt, 1997). El tamaño de muestra total para ambos sitios fue de 148 

ejemplares, 39 hembras y 36 machos para La Estanzuela, y 40 hembras y 33 machos para la 

población de Tilcuautla. 

Adicionalmente, durante el periodo de nacimientos se colectaron tres individuos 

crías para conocer a que longitud hocico-cloaca (mm) nacen. Se registraron datos del 

ambiente, como temperatura del día, y se revisó la base de datos de la Comisión Nacional 

del Agua (CNA, 1999) para hacer un climograma de cada zona de colecta (Fig. 2). Además, 

se obtuvieron datos ecológicos como tipo de microhábitat y altura de la percha (Leyte-

Manrique et al., 2006). 
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Fig 2. Climogramas de la población de La Estanzuela y Tilcuautla, mostrando promedios 
mensuales de temperatura (C°), fotoperiodo y presipitación. Datos tomados de la comisión 
Nacional del Agua (CNA, 1999) del estado de Hidalgo. Los datos de fotoperiodo fueron 
tomados del Almanaque Astronómico del Mundo (1984). 



 

 16

Trabajo de laboratorio 

 Los organismos colectados fueron llevados al laboratorio y sacrificados por medio 

de congelamiento. Posteriormente a estos organismos se les tomó datos morfológicos 

empleando un vernier con una precisión de 0.5 mm. Algunas de las medidas morfológicas 

obtenidas fueron: longitud hocico-cloaca (LHC), largo total (LT), ancho de la cabeza (AC), 

largo de la cabeza (LC), largo de la tibia (LT), largo del fémur (LF), y largo del antebrazo 

(LA) para machos y hembras. Estas variables morfológicas se normalizaron convirtiendolas 

en log10, y se analizaron mediante una prueba de t para conocer las diferencias entre ambos 

sexos y poblaciones. También se tomó el peso total de los organismos (g) con la ayuda de 

una balanza marca Pesola (Ramírez-Bautista et al., 2002). Posteriormente, estos 

organismos fueron fijados con formol al 10% y conservados en alcohol al 70% (Casas-

Andreu et al., 1991). Una vez fijados y conservados, se colocaron en frascos etiquetados y 

divididos por meses de colecta (Casas-Andreu et al., 1991). 

 A todas las hembras de ambas poblaciones se les realizó una incisión en la parte 

ventral del cuerpo, para así poder remover las diferentes clases de folículos y huevos, tales 

como folículos vitelogénicos (FV), huevos o embriones (H) y folículos no vitelogénicos 

(FNV) que presentaron en los ovarios o en los oviductos. También fueron removidos y 

pesados los cuerpos grasos e hígado. A los machos se les, realizó de la misma forma que las 

hembras, una incisión en la región ventral, para remover y extraer los testículos, cuerpos 

grasos e hígado, con la finalidad de conocer los cambios mensuales en la masa de estos 

órganos y describir los ciclos anuales (Ramírez-Bautista et al., 2002, 2005). 

Los organismos colectados se encuentran depositados en el Laboratorio de Ecología 

de Poblaciones bajo el cuidado del Dr Aurelio Ramírez Bautista, mientras sean utilizados 
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para estudios morfológicos, alimentarios, entre otros, y posteriormente serán llevados a la 

colección de anfibios y reptiles del Centro de Investigaciones Biológicas de la UAEH. 

Análisis de reproducción 

Longitud hocico cloaca mínima a la madurez sexual 

La LHC de las hembras más pequeñas con FV o huevos en el oviducto o embriones 

fue usada para establecer la LHC mínima a la madurez sexual. Los machos que presentaron 

los testículos alargados y con el epidídimo desarrollado (evidencia de producción de 

esperma) fueron considerados como sexualmente maduros (Goldberg y Lowe, 1966). Los 

FNV, FV, y H fueron removidos de los ovarios o de los oviductos y pesados (0.0001 g). 

Tamaño de la camada y relación con la longitud hocico cloaca de las hembras 

En las hembras reproductivas, la gónada  más grande entre los H oviductales, los 

FV, o los FNV en cada lado del cuerpo fue pesado y multiplicado por el número de huevos 

totales (de ambos lados), para estimar la masa gonádica total, y para compara el tamaño de 

la camada de las hembras de ambas poblaciones se utilizo una prueba de t (Ramírez-

Bautista et  al., 2000, 2002). Se calculó también el coeficiente de correlación con una 

prueba de Pearson para detectar si hay una relación entre el tamaño de la camada y la LHC 

de las hembras (Ramírez-Bautista et al., 2002). También se calculó la masa relativa de la 

camada (MRC; Vitt y Congdon, 1978) como masa de la camada sobre/ masa de las 

hembras  menos – peso de la camada. Además, se determinó la etapa de desarrollo 

embrionario según Dufaure y Hubert (1961). 
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Ciclos de las gónadas, cuerpos grasos e hígado 

Para conocer los ciclos reproductivos, los ciclos de los cuerpos grasos y del hígado, 

primero se calculó la regresión del peso de los órganos trasformados a log10, contra el log10 

de la LHC de ambos sexos. Debido a que la masa de los órganos covaría con la LHC de 

hembras y de machos, por tal motivo es recomendable convertir o transformar estas 

variables a log10. 

Para las regresiones que fueron significativas (indicando el efecto de la talla del 

cuerpo con la masa de los órganos), se utilizaron los residuales de las regresiones. Los 

residuales se utilizaron para ajustar los datos de ambas variables y de esta forma poder 

describir los ciclos reproductivos, ciclo de los cuerpos grasos y ciclos del hígado en los 

machos y las hembras de ambas poblaciones. Sin embargo, para una mejor interpretación 

biológica, los ciclos reproductivos, ciclos de los cuerpos grasos y del hígado, se presentan 

en las gráficas con los datos normales (sin transformar a log 10, y sin residuales). Las 

variaciones mensuales en la masa de las gónadas, de los cuerpos grasos e hígado, se 

realizaron mediante una ANOVA, usando el mes como factor para determinar si existe 

variación mensual significativa (Ramírez-Bautista et al., 2002). 

Dimorfismo sexual 

Las descripciones morfológicas y las comparaciones de dimorfismo sexual de éstas, 

fueron restringidas para los machos y hembras sexualmente maduras de ambas poblaciones. 

Para todas las lagartijas colectadas se midió la  longitud total (LT), longitud hocico cloaca 

(LHC), peso (g), largo de la cabeza (LC), y ancho de la cabeza (AC), además, se estimó 

también el largo del antebrazo (LANTB), largo del fémur (LF), y largo de la tibia (LT) 
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midiéndolo del codo o la rodilla, respectivamente, y se utilizó una prueba parametrica (t de 

student) para conocer las diferencias en estas estructuras entre los machos y las hembras. 

Puesto que algunas de estas variables usualmente covarían con la LHC, primero calculamos 

las regresiones sobre los datos de cada una de estas variables con la LHC trasformada a 

log10. Para las regresiones significativas, utilizamos los residuales de las regresiones de las 

variables sobre la LHC de las variables ajustadas (Ramírez-Bautista et al., 2002). 

Relación de los factores ambientales con la actividad reproductiva 

 Las temperaturas y la precipitación medias mensuales fueron tomadas de un 

periodo de alrededor de 10 años del área de estudio (CNA, 1999). Los datos de fotoperiodo 

fueron tomados del Almanaque Astronómico del Mundo (1984). Estos datos se usaron para 

hacer un análisis de correlación entre la masa gonádica como variable dependiente de los 

machos y de las hembras y los factores ambientales tomados como variable independiente, 

(Ramírez-Bautista et al., 2000, 2002). 

Se presentan las medias de los datos (± 1 error estándar) a menos que se indique otra 

cosa. Todos los análisis estadísticos se hicieron con StatView IV (Abacus Concepts, Inc., 

Berkley, CA, 1992). El nivel de probabilidad utilizada es de  α = 0.05. 
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VI. RESULTADOS 

Longitud hocico cloaca mínima a la madurez sexual 

En la población de La Estanzuela, los machos alcanzaron la madurez sexual a una 

longitud hocico-cloaca mínima de 42.2 mm y una talla media de 52.0 ± 0.78 mm (42.2 – 

58.8 mm, n = 36), mientras que en las hembras de esta misma población fue de 41.6 – 57.4 

mm (49.3 ± 0.63, n = 39). En la población de Tilcuautla, los machos alcanzaron una LHC 

mínima a la madurez sexual de 38.9 – 64.4 mm (53.6 ± 1.1, n = 33) y para las hembras fue 

de 44.6 – 62.4 mm (52.2 ± 0.68, n = 40). La LHC media de los machos (52.0 mm) y de las 

hembras (49.3 mm) mostró diferencias significativas en la población de La Estanzuela (P < 

0.05), pero no para la población de Tilcuautla (P = 0.0638). La LHC media de los machos 

de La Estanzuela fue similar a  la de los machos de la población de Tilcuautla (P = 0.2310), 

pero las hembras de la población de La Estanzuela no fueron similares en la LHC a las de 

Tilcuautla  (P = 0.002 Cuadros 2, 3). La LHC media para las crías al nacer en la población 

de La Estanzuela fue mayor  (x = 20.2 ± 0.31 mm, n = 16) que en la población de Tilcuautla 

(x = 17.3 ± 0.84, n = 18; t = 3.16, P = 0.0034). 

Dimorfismo sexual 

Para conocer las diferencias entre los machos y las hembras en las medidas 

morfológicas, se utilizó una prueba paramétrica (t de student). La LHC (mm) media de los 

machos de La Estanzuela (52.0 ± 0.78) fue similar a los machos de la población de 

Tilcuautla (53.6 ± 1.1, P = 0.2310), pero las hembras de la población de La Estanzuela 

(49.3 ± 0.63) fueron diferentes a la población de Tilcuautla (52.2 ± 0.68, P < 0.005; 

Cuadros 2, 3). Mientras que en el peso (g) de los machos y de las hembras de ambas 

poblaciones, los machos de la población de La Estanzuela presentaron un peso medio de 
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4.6 ± 0.21 g y los de Tilcuautla fue de 4.8 ± 0.31 g; mientras que, el peso medio de las 

hembras de la población de La Estanzuela fue de 3.7 ± 0.16 g y para las de Tilcuautla de 

4.3 ± 0.21 g (Cuadro 2). 

Al comparar las variables morfológicas entre los machos de ambas poblaciones, 

como fueron, la longitud hocico-cloaca, masa del cuerpo, largo del cráneo, ancho del 

cráneo, largo del antebrazo, largo del fémur y largo de la tibia de los machos de ambas 

poblaciones sexualmente maduros, no revelaron diferencias significativas entre si (P > 

0.05), sin embargo para las hembras de ambas poblaciones no se observaron diferencias 

significativas en las variables mencionadas, excepto en la longitud hocico-cloaca (P < 

0.005) y en la masa del cuerpo (P < 0.01; Cuadro 3), entre ambas poblaciones. 
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t = - 2.68 
t = - 3.73 
t = - 4.3 
t = - 3.66 
t = - 3.21 
t = - 4.31 
t = - 5.28   

n.s. 
n.s. 
** 
* 
n.s. 
n.s. 
n.s. 

Cuadro 2. Características morfológicas (LC = Largo de la cabeza, AC = Ancho de la cabeza, LA = Largo del antebrazo, LT = 
Largo de la Tibia, LAnt = Largo del antebrazo y LF = Largo del fémur) de los machos y de las hembras de S. grammicus. Las 
pruebas estadísticas son “prueba de t” (P < 0.05 = *, P < 0.0005 = **, P < 0.0001 = ***, n.s. = no-significativo). 
Características                       La Estanzuela                  Prueba            P                         Tilcuautla                     Prueba              P 
                                        Machos          Hembras                                                 Machos          Hembras 
_______________________________________________________________________________________________________
_____ 
 
 

 

 

 

 

Cuadro 3. Comparación de las características morfológicas entre machos y hembras de S. grammicus de La Estanzuela y 
Tilcuautla). La prueba estadística fue  “prueba de t” (P < 0.05= *, P < 0.005 = **, n.s. = no-significativa). 
                                                           Machos                                                                            Hembras 
Características                   La Estanzuela  vs  Tilcuautla                                            Tilcuautla  vs  La Estanzuela          
                                                   Prueba                 P                                                        Prueba                P                        
_______________________________________________________________________________________________________ 
 

LHC (mm)  
Masa del cuerpo (g) 
LC (mm) 
AC (mm)  
LAnt (mm) 
LFemur (mm)  
LT (mm)                      

52.0 ± 0.78 
4.6 ± 0.21   
12.4 ± 0.18  
10.4 ± 0.20 
7.9 ± 0.16 
9.2 ± 0.22 
10.4 ± 0.20    

49.3 ± 0.68  
3.7 ± 0.16 
11.2 ± 0.22  
9.3 ± 0.21 
7.1 ± 0.16   
8.2 ± 0.22  
9.1 ± 0.16      

* 
** 
*** 
** 
** 
*** 
*** 

53.6 ± 1.2 
4.8 ± 0.31 
1 0.30 
10.6 ± 0.26 
7.6 ± 0.27 
8.8 ± 0.32 
10.0 ± 0.32    

52.2 ± 0.68   
4.3 ± 0.21  
11.7 ± 0.18    
9.7 ± 0.21      
7.0 ± 0.21 
8.2 ± 0.22 
9.4 ± 0.23      

t = - 1.11  
t = -  1.27  
t = - 3.36      
t = - 3.385    
t = -1.745    
t = - 1.55      
t = - 1.629

LHC (mm) 
Masa del cuerpo (g)   
LC (mm) 
AC (mm) 
LAnt (mm)  
LFemur (mm) 
LT (mm)                         
                                

t = -1.209 
t = -1.051 
t = -1.132 
t = -0.727 
t =  1.274 
t =  1.141  
t =  1.149        

n.s.         
n.s.         
n.s.         
n.s.         
n.s.         
n.s.         
n.s.         

t = -3.127 
t = -2.50  
t = -1.767    
t = -1.199  
t = 0.356 
t = -0.570  
t = -1.034     

** 
* 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
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Tamaño de la camada 

El número promedio de folículos vitelogénicos de la población de hembras de La 

Estanzuela fue similar a la de la población de Tilcuautla (t =  0.287, P = 0.7761; Cuadro 4). 

El número promedio de folículos vitelogenicos varió con el número promedio de embriones 

para la población de La Estanzuela (t = -4.698, P < 0.0001; Cuadro 4), en contraste, para la 

población de Tilcuautla, la media de los folículos vitelogenicos y embriones fueron 

similares (t = - 1.954, P = 0.0606). El tamaño medio de la camada para la población de La 

Estanzuela fue  de 4.35 ± 0.269 crías (3.0 a 6.0, n= 14), mientras que para la población de 

Tilcuautla fue de 5.64 ± 0.626 crías (3.0 a 12.0, n= 14). 

El desarrollo embrionario para ambas poblaciones comenzó con los primeros 

estadios (1-6 estadios, cuando los foliculos no vitelogenicos comienzan a mostrarse en los 

ovarios de las hembras), entre el mes de noviembre y diciembre, y el avance de éstos (25-

40 estadios, cuando se observa a los embriones en el estadio 25 aun con vitelo y en el 

estadio 40 los embriones estan totalmente desarrollado), fueron registrados de enero a abril 

en las hembras de la población de La Estanzuela, y los mismos estadios se presentaron de 

abril a marzo en las hembras de la población de Tilcuautla. La masa de embriones 

oviductales fue similar para ambas poblaciones (t = 0.306, P =0.7620; Cuadro 4). La 

ovulación de los huevos en la población de La Estanzuela comenzó el 10 de noviembre y 

para Tilcuautla el 11 de noviembre. El periodo de desarrollo embrionario fue estimado con 

las primeras hembras con embriones en el oviducto, a la fecha en que se encontraron las 

primeras crías. La fecha de nacimiento de las primeras crías fue el 10 de marzo y 1 de abril 

para La Estanzuela y Tilcuautla, respectivamente. 

La masa relativa de la camada (MRC) promedio para La Estanzuela  fue  similar a la 

población de Tilcuautla (t = - 1.888, P = 0.0703; Cuadro 4). La MRC fue correlacionada 
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con la LHC de las hembras en la población de La Estanzuela  (r = 0.55, P < 0.05) y 

Tilcuautla  (r = 0.77, P < 0.001). No se observó una variación significativa en la MRC entre 

los meses en la población de La Estanzuela (F5, 8 = 0.776, P > 0.05),  pero sí para la 

población de Tilcuautla (F5, 8 = 4.257, P < 0.05). La masa relativa de la camada para 

Tilcuautla varió de septiembre a diciembre (de 1.02 a 1.39), enero ( x  = 0.561 ± 0.112, n = 

6) y febrero ( x  = 0.637 ± 0.031, n = 3). La masa promedio del cuerpo de las crías al nacer  

para la población de La Estanzuela fue de  0.23 ± 0.005 g (n = 16) masa promedio similar a 

las crías de Tilcuautla ( x  = 0.22 ± 0.012, n = 18; t = 0.888, P > 0.05). 
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Cuadro 4. Características reproductivas de S. grammicus de La Estanzuela y Tilcuautla, Hidalgo, México. Media ± Error estándar 
(intervalo, tamaño de la muestra); masa relativa de la camada (MRC). 
Características                                    La Estanzuela                                       Tilcuautla                                            t              P 
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Ciclos reproductivos de los machos de la población de La Estanzuela y Tilcuautla  

No se observó una relación significativa entre la LHC (mm) y la masa testicular (g) 

en los machos de la población de La Estanzuela (r2 = 0.012, F1, 34 = 0.42, P > 0.05) ni en 

los machos de la población de Tilcuautla (r2 = 0.001, F1, 31 = 0 .033, P > 0.05). Una 

ANOVA aplicada a las regresiones reveló un cambio significativo de la masa  testicular 

durante los meses para La Estanzuela  (F11,24= 6.226, P < 0.0001) y  Tilcuautla (F10,22= 

2.939, P < 0.01, Fig, 4). Sin embargo, como se explicó en los métodos, los ciclos están 

representados en las gráficas con los datos normales (no transformados). Mientras que en la 

población de La Estanzuela, la masa testicular comenzó a incrementar de tamaño de mayo 

( x  = 0.025 ± 0.003 g) a julio ( x  = 0.040 ± 0.023 g), alcanzando el peso máximo de agosto  

( x = 0.062 ± 0.014 g) a octubre ( x  = 0.032 ± 0.005 g), seguido por un decremento en la 

masa testicular en noviembre ( x  = 0.019 ± 0.001 g) y diciembre ( x  = 0.009 ± 0.002 g; Fig. 

4). En la población de Tilcuautla, la masa testicular comenzó a incrementar en junio ( x  = 

0.016 ± 0.013 g), alcanzando un pico máximo en los meses de agosto ( x  = 0.067 ± 0.019 

g) y octubre  ( x  = 0.066 ± 0.017 g), seguido por un decremento en la masa testicular en los 

meses de noviembre ( x  = 0.017 ± 0.002 g) y diciembre ( x  = 0.007 ± 0.003 g; Fig. 4). 
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Figura 4. Ciclos reproductivos de los machos de S. grammicus  de la población de La 

Estanzuela y Tilcuautla, el símbolo  “    “ representa la masa media mensual, los números 

por arriba de los puntos (medias) indican el tamaño de muestra mensual y las líneas 

verticales representan el error estándar (EE). 
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Factores ambientales y reproducción de los machos de la población de La Estanzuela 

y Tilcuautla 

Se utilizó un análisis de regresión simple, para conocer la relación entre los factores 

ambientales (temperatura, precipitación y fotoperiodo) y la actividad reproductiva de los 

machos de la población de La Estanzuela y Tilcuautla. El crecimiento testicular para los 

machos de La Estanzuela estuvo asociado positivamente con la precipitación (r2 = 0.774, F 

1, 10 = 34.15, P < 0.0005) y con el fotoperiodo (r2 = 0.394, F 1, 10 = 6.512, P < 0.05), pero no 

con la temperatura  (r2 = 0.058, F1, 10 = 0.614,  P > 0.05). Mientras que el crecimiento 

testicular de los machos de Tilcuautla estuvo correlacionado con la precipitación (r2 = 

0.374,  F 1, 9 = 5.376, P < 0.05), pero no con la temperatura ni con el fotoperiodo (r2 = 

0.117, F1, 9 = 1.194, P > 0.05, r2 = 0.001, F1, 9 = 0.011, P = 0.9182, respectivamente). 

Ciclo de los cuerpos grasos de los machos de la población de La Estanzuela y 

Tilcuautla 

Una análisis de regresión reveló una relación positiva y significativa entre la LHC 

(mm)  y  la masa de los cuerpos grasos (g)  (r 2= 0.32, F1, 32 = 14.25, P < 0.001) para los 

machos de la población de La Estanzuela pero no para los machos de la población de 

Tilcuautla (r2 = 0.12, F1, 29 = 3.77, P > 0.05). Posteriormente, para los machos de La 

Estanzuela se realizó una ANOVA con los residuales de la regresión, indicando que no 

existen diferencias significativas de la masa de los cuerpos grasos entre los meses (F11,22= 

1.733, P = 0.1313; Fig. 5), pero si existieron diferencias significativas para los machos de 

Tilcuautla (F10, 20= 4.196, P < 0.005, Fig. 5).  Los cambios mensuales en la masa de este 

órgano para La Estanzuela y Tilcuautla se graficó de acuerdo al método ya indicado (datos 

normales).  Mientras tanto el ciclo de los cuerpos grasos de los machos de La Estanzuela, se 
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inició en el mes de marzo ( x  = .043 ± .024 g), obteniendo un pico máximo en el mes de 

agosto ( x  = 0.050 ± .046 g) y diciembre ( x = 0.047 ± 0.025) y decreciendo en el mes de 

enero ( x  = 0.033 ± .001g), mientras que el ciclo de los cuerpos grasos de los machos de la 

población de Tilcuautla se inició en el mes de abril ( x  = 0.016 ± .010), alcanzando un pico 

máximo en el mes de junio ( x = 0.089 ± .030 g), y decreciendo en el mes de julio ( x  = 

0.021 ± .007 g), manteniéndose constante hasta el mes de noviembre ( x  = 0.040 ± .014 g) 

y obteniendo nuevamente un incremento en el mes de diciembre ( x = 0.216 ± 0.038; Fig. 5). 
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Figura 5. Ciclos de los cuerpos grasos de machos de S. grammicus de la población de La 

Estanzuela y Tilcuautla  el símbolo  “   “ representa la masa media mensual, los números 

por arriba de los puntos (medias) indican el tamaño de muestra mensual y las líneas 

verticales representan el error estándar (EE). 



 

 31

Ciclo del hígado de los machos de la población de La Estanzuela y Tilcuautla 

Mediante un análisis de regresión se demostró que existe una relación positiva entre 

la LHC (mm) y la masa del hígado (g) de los machos de la población de La Estanzuela (r2 = 

0.42, F1, 34 = 25.36, P < 0.0001), pero no para los machos de la población de Tilcuautla (r2 

= 0.075, F 1, 30 = 2.417, P > 0.05). Sin embargo, los residuales de la regresión analizados 

mediante una ANOVA no revelaron un efecto mensual significativo sobre la masa del 

hígado de los machos de La Estanzuela y Tilcuautla  (F11,24 = 1.884, P > 0.05, F10, 21 =2.17, 

P > 0.05; Fig. 6). El ciclo del hígado de los machos de La Estanzuela se inició en el mes de 

febrero ( x  = 0.088 ± .025 g), obteniendo un pico máximo de volumen en masa en el mes 

de junio ( x  = 0.133 ± .029 g) y  manteniéndose durante el resto del año. Mientras que el 

ciclo del hígado de los machos de Tilcuautla, se inició con el aumento de la masa en el mes 

de mayo ( x  = 0.094 ± .011 g), aumentando en el mes de septiembre ( x  = 0.093 ± .015 g) a 

diciembre ( x = 0.195 ± .004 g), y decreciendo en el mes de enero ( x  = 0.058 ± .054 g; Fig. 

6). 
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Figura 6. Ciclos del hígado de machos de S. grammicus de la población de La Estanzuela y 

Tilcuautla, el símbolo  “     “ representa la masa media mensual, los números por arriba de 

los puntos (medias) indican el tamaño de muestra mensual y las líneas verticales 

representan el error estándar (EE). 
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Ciclo reproductivo de las hembras de la población de La Estanzuela y Tilcuautla  

Un análisis de regresión indicó que la LHC (mm) de las hembras de la población de 

La Estanzuela no estuvo relacionada significativamente con la masa gonádica (r2 = 0.03, F1, 

37 = 1.302, P > 0.05) y tampoco para las hembras de Tilcuautla (r2 = 0.008, F1, 38 = 0.325, P 

> 0.05; Fig. 7). Sin embargo, la ANOVA mostró efectos significativos mensuales en la 

masa gonádica de la población de La Estanzuela (F11, 27 = 14.84, P < 0.0001; Fig. 7) y 

Tilcuautla (F11, 28 = 14.96, P <0.0001). El promedio de la masa gonádica de las hembras de 

La Estanzuela se incrementó a partir del mes de octubre ( x  = 0.577 ± 0.166 g) al mes de 

marzo ( x  = 1.544 ± 0.151 g), y decreció significativamente en el mes de mayo, cuando 

alcanzo su menor tamaño ( x  = 0.005 ± 0.001 g; Fig. 7). La vitelogenesis en La Estanzuela 

ocurrió del mes de junio con un incremento en la masa folicular ( x = 0.012 ± 0.008) hasta  

el mes de noviembre ( x = 0.029 ± .013 g). Mientras, que durante los meses de noviembre y 

diciembre, que es cuando ocurre la ovulación, la masa folicular incrementó ( x = 0.037 ± 

.019 g). Para las hembras de la población de Tilcuautla la masa folicular se incrementó a 

partir del mes de octubre  ( x  = 0.301 ± 0.137 g) a febrero ( x  = 1.921 ± .186 g), y fue muy 

baja en el mes de abril ( x = 0.003 ± .001 g; Fig. 7). La vitelogenésis para las hembras de 

Tilcuautla ocurrió en el mes de junio ( x = 0.002 ± .0001 g) hasta el mes de diciembre ( x = 

0.046 ± .011 g) y la ovulación se registró en el mes de noviembre ( x = 0.043 ± 0.01 g; Fig. 

7). 
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Figura 7. Ciclos reproductivos de hembras de S. grammicus  de la población de La 

Estanzuela y Tilcuautla, el símbolo  “     “ representa la masa media mensual, los números 

por arriba de los puntos (medias) indican el tamaño de muestra mensual y las líneas 

verticales representan el error estándar (EE). 
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Factores ambientales y actividad reproductiva de las hembras de la población de La 

Estanzuela y Tilcuautla 

Un análisis de correlación aplicado a la masa de las gónadas y a los factores 

ambientales (temperatura, precipitación y fortoperiodo) para las hembras de La Estanzuela, 

mostró que la vitelogenesis y el crecimiento folicular de las hembras estuvieron 

correlacionados positivamente con la precipitación (r = 0.72, F1, 10  = 10.93, P < 0.005) y el 

fotoperíodo (r = 0.75, F1, 10 = 12.63, P < 0.005) pero no con la temperatura (r = 0.48, F1, 10  

=  2.984, P > 0.05). Mientras que el mismo análisis aplicado a las hembras de Tilcuautla 

mostró que el crecimiento folicular estuvo correlacionado positivamente con la temperatura 

(r = 0.33, F1, 10  = 4.935, P < 0.05) y el fotoperíodo (r = 0.41, F1, 10 = 7.018, P < 0.05) pero 

no con la precipitación (r = 0.29,F1, 10  =  4.086, P < 0.05). 

Relación del tamaño de la camada con la LHC de hembras de la población de La 

Estanzuela y Tilcuautla 

 Considerando sólo el número de huevos o embriones, se encontró que el tamaño de 

la camada para las hembras de la población de La Estanzuela fue de 4.35 ± 0.269 y para las 

hembras de Tilcuautla de  5.64 ± 0.626 crías por hembra con un intervalo de 3 a 6  (n= 14) 

para La Estanzuela y de 3 a 12 (n= 14) para Tilcuautla. En cuanto a la existencia de alguna 

relación entre el tamaño de la camada y la LHC de las hembras de La Estanzuela y 

Tilcuautla, se realizó una correlación que resulto positiva y significativa entre estas dos 

variables para ambas poblaciones (r = 0.55, F 1, 12 = 5.216, P < 0.05 y r = .77, F 1, 12 = 

17.845, P < 0.001, respectivamente;  Fig. 8). 



 

 36

 

Figura 8. Relación entre la LHC (mm) y el tamaño de la camada de las hembras de S. 

gammicus de la población de La Estanzuela y Tilcuautla. 
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Ciclo de los cuerpos grasos de las hembras de la población de La Estanzuela y 

Tilcuautla 

Un análisis de regresión no reveló una relación significativa entre la LHC (mm) 

transformada a log10 y la masa de los cuerpos grasos (g) también transformados a log10 de 

las hembras de La Estanzuela (r2 = 0.06, F1, 37 = 2.32, P > 0.05) y tampoco para las hembras 

de Tilcuautla (r2 = 0.019, F1, 38 = 0.014, P > 0.05). Sin embargo, la ANOVA mostró 

diferencias significativas en la masa de los cuerpos grasos entre los meses para La 

Estanzuela (F11, 27 = 17.24, P = <0.0001) y Tilcuautla (F11, 28 = 10.36, P < 0.0001). 

Mientras tanto el ciclo de los cuerpos grasos de las hembras de la población de La 

Estanzuela se inició en el mes de mayo ( x  = 0.026 ± 0.018 g) con un aumento de la masa 

en el mes de junio ( x  = 0.089 ± 0.027 g) al mes de septiembre ( x = 0.144 ± 0.065 g), y 

decreciendo significativamente en el mes de noviembre ( x  = 0.037 ± 0.003 g; Fig. 9). El 

inicio del ciclo de los cuerpos grasos de las hembras de la población de Tilcuautla fue a 

partir del mes de abril ( x  = 0.026 ± 0.014 g), creciendo exponencialmente hasta el mes de 

septiembre ( x  = 0.237 ± 0.054 g) y decreciendo significativamente en el mes de noviembre 

( x  = 0.042 ± 0.003 g) hasta el mes de febrero ( x  = 0.016 ± 0.008 g; Fig. 9). 
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Figura 9. Ciclo de los cuerpos grasos de las hembras de S. grammicus  de la población de 

La Estanzuela y Tilcuautla, el símbolo  “     “ representa la masa media mensual, los 

números por arriba de los puntos (medias) indican el tamaño de muestra mensual y las 

líneas verticales representan el error estándar (EE). 



 

 39

Ciclo del hígado de las hembras de la población de La Estanzuela y Tilcuautla  

El análisis de regresión mostró que las hembras de la población de La Estanzuela 

presentaron una relación significativa entre la LHC (mm)  y la masa del hígado (g)  (r2 = 

0.11, F1, 37 = 4.74, P < 0.05) pero no ocurrió lo mismo para las hembras de Tilcuautla (r2  = 

0.040, F1, 38 = 1.577, P > 0.05, ambas variables transformadas a log10). Una ANOVA, 

usando los residuales de la regresión, reveló un efecto significativo mensual sobre la masa 

del hígado para La Estanzuela (F11, 27 = 5.79, P < 0.0001), similar a las hembras de 

Tilcuautla (F11, 28 = 3.572, P < 0.005). El ciclo del hígado de las hembras de la población de 

La Estanzuela se inició en el mes de abril ( x  = 0.064 ± 0.014 g),  con un incremento de 

actividad en el mes de junio ( x = 0.135 ± 0.017 g) y un máximo de tamaño en el mes de 

octubre ( x  = 0.175 ± 0.017 g), decreciendo de manera constante desde noviembre hasta el 

mes de marzo ( x = 0.038 ± 0.0079 g; Fig. 10). Mientras que la masa del hígado de las 

hembras de Tilcuautla se empezó a incrementar en el mes de mayo ( x  = 0.060 ± 0.014 g) y 

junio ( x  = 0.121 ± 0.024 g), alcanzando los valores más altos en los meses de septiembre 

( x  = 0.182 ± 0.034 g) a noviembre ( x  = 0.200 ± 0.066 g) y decreciendo del mes de 

diciembre ( x  = 0.130 ± 0.003 g) a febrero ( x  = 0.060 ± 0.005 g; Fig. 10). 
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Figura 10. Ciclo del hígado de las hembras de S. grammicus  de la población de La 

Estanzuela y Tilcuautla, el símbolo  “       “ representa la masa media mensual, los números 

por arriba de los puntos (medias) indican el tamaño de muestra mensual y las líneas 

verticales representan el error estándar (EE). 
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DISCUSIÓN 

Longitud hocico cloaca mínima a la madurez sexual  

 Las hembras de La Estanzuela presentaron una LHC más pequeña y una masa de 

cuerpo menor que las de la población de Tilcuautla (t = – 3.127 P < 0.005, t = – 2.50 P < 

0.05, respectivamente; Cuadro 2), mientras que los machos fueron similares en estas 

características en ambas poblaciones (t = – 1.2009 P > 0.05, t = – 1.051 P > 0.05; Cuadro 

3). La evidencia de dimorfismo sexual se encontró en los machos y en las hembras de la 

población de La Estanzuela (Cuadro 2), por ejemplo, los machos alcanzaron la madurez 

sexual a una talla y peso mayor que las hembras (t = – 2.68 P > 0.05, t = – 3.73 P > 0.05, 

respectivamente; Cuadro 2). En contraste, los machos de la población de Tilcuautla 

alcanzaron la madurez sexual a una talla de LHC más pequeña que las hembras pero a una 

talla media similar (t = – 1.11 P > 0.05; Cuadros 2, 4). Estas características indican que los 

machos y las hembras de ambas poblaciones están respondiendo de manera diferente, es 

decir, los machos de La Estanzuela maduran a una talla más grande que los de Tilcuautla. 

Situación que puede explicar que la tasa de crecimiento es más rápida, periodo reproductivo 

más temprano (t = – 3.127 P < 0.0005; Cuadro 4) en los machos de La Estanzuela que los 

machos de Tilcuautla, como sucede con otras especies de lagartijas (Fitch, 1978). La 

variación y similitudes en la masa corporal encontrada entre los sexos y poblaciones de S. 

grammicus (Cuadro 2 y 3), podría indicar que los organismos están respondiendo de 

manera diferente a las presiones ambientales: depredación, competencia por alimento y 

espacio del ambiente en que viven (Ramírez-Bautista,  et al., 2002, 2004). 

Tamaño de la camada 

Aunque estadísticamente el tamaño de la camada entre ambas poblaciones no fue 

diferente, las hembras de la población de La Estanzuela muestran un tamaño de camada 
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más pequeño (4.4 crías al nacer) que las de Tilcuautla (5.6 crías al nacer). Al igual que otras 

especies de Sceloporinos, el tamaño de la camada en estas dos poblaciones aumentó con la 

LHC de la hembra (Guillette y Casas-Andreu, 1980; Ortega-Rubio y Barbault, 1984; 

Guillette y Bearce, 1986; Ramírez-Bautista et al., 2004, 2005). En estudios previos, el 

tamaño de la camada para las poblaciones de partes bajas fue muy similar (Cuadro 5). Por 

ejemplo, en la población del Pedregal San Ángel, el tamaño de la camada fue de 5.3 crías, y 

para las hembras de la población de Teotihuacán de 5.1, mientras que para la población de 

Pachuca el tamaño de la camada fue de 5.2 crías. Sin embargo, las poblaciones de 

ambientes templados de montañas tienden a mostrar un tamaño de camada pequeño, tales 

como Monte Alegre Ajusco (3.5 crías) y el Capulín (3.7 crías), las cuales se encuentran a 

una elevación de 3200 y 3400 m, respectivamente (Ramírez-Bautista et al., 2004, 2005). 

Las diferencias en el tamaño de la camada entre ambas poblaciones de S. grammicus 

sugiere diferencias en su sensibilidad a las condiciones ambientales ("normas de reacción" 

de Stearns, 1993), o también llamada plasticidad fenotípica, y que se define como un grupo 

de fenotipos que pueden ser producidos por un genotipo único que es o está expuesto a 

diferentes condiciones ambientales. Las normas de reacción pueden ser plásticas o no 

plásticas, es decir, el fenotipo puede cambiar o permanecer fijo con o sin respuesta al 

cambio ambiental y a las presiones demográficas (Ballinger, 1977; Dunham, 1982). El 

tamaño de la camada de las poblaciones de S. grammicus de partes altas (> 3000 m) y de 

bajas (≤ 2700) son diferentes, pero no así entre poblaciones de partes bajas, aparentemente 

son similares. Sin embargo, las pequeñas diferencias (estadísticamente no significativas), 

biológicamente podría significar un aislamiento entre poblaciones, como lo ha comentado 

Sites y Davis (1989) y Arévalo et al. (1991). 
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La masa relativa de la camada (MRC) de las poblaciones de La Estanzuela y 

Tilcuautla fueron similares entre si. Aunque estadísticamente la MRC no mostró variación 

en el desarrollo embrionario entre los meses en la población de La Estanzuela. Por ejemplo, 

la MRC del mes de noviembre fue más pequeña (0.646) que la de enero (0.852)  y febrero 

(1.22). Mientras que la MRC  para las hembras de la población de Tilcuautla varió entre los 

meses, por ejemplo, los valores fueron más altos en el mes de diciembre (1.39) que en 

enero (0.561) y febrero (0.637). Estos datos sugieren que el periodo de gestación es de 

alrededor de 141 y 134 días para La Estanzuela y Tilcuautla, respectivamente. 

 A la fecha se conoce que una MRC es más alta en especies de lagartijas del género 

Sceloporus que presentan el modo de forrajeo de “sentar y esperar” (Vitt y Price, 1982). Sin 

embargo, la MRC media encontrada en las hembras de ambas poblaciones es la más alta 

hasta ahora conocida para lagartijas del genero Sceloporus (Vitt y Price, 1982; Ramírez-

Bautista et al, 2002, 2005). La MRC está asociada a la conducta de forrajeo y 

comportamiento de escape a los depredadores, ya que un tamaño de camada grande 

provoca un peso considerable para las hembras, ya que se ven limitadas para escapar 

rápidamente de sus depredadores. La MRC también es afectada por la disponibilidad del 

recurso alimento en el ambiente, ya que las hembras que no se alimentan bien, sus crías 

nacerán más pequeñas y serán vulnerables a los depredadores y serán menos competitivas 

(Vitt y Price, 1982). La MRC encontrada en ambas poblaciones, hasta el momento, mayor 

que en otras especies del mismo género, indica que las crías son muy competitivas en el 

tipo de ambiente en que habitan. 
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Relación entre el tamaño de la camada y la longitud hocico cloaca de las hembras 

La relación que existe entre el tamaño de la camada y la LHC de las hembras fue 

similar para ambas poblaciones. En este estudio se probó que conforme aumenta el tamaño 

de las lagartijas, de igual forma se incrementa el tamaño de la camada, característica que 

ocurre en otras poblaciones de la misma especie y en especies de ambientes diferentes 

(Ramírez-Bautista et al., 2000, 2005). La población de hembras puede estar en condición 

reproductiva por un periodo de tiempo más largo, lo que significa que en el ambiente existe 

una gran cantidad de alimento, por lo tanto, las hembras pueden alimentarse 

constantemente y mejor, lo que permite tener un mayor tamaño de camada. Sin embargo, 

puede ser que las hembras no se reproduzcan cada año, tal como ocurre en algunas especies 

de lagartijas vivíparas (Ramírez-Bautista et al., datos no publicados). Esto ocasiona que las 

crías nazcan con un tamaño mayor para enfrentar las presiones del ambiente (depredación y 

competencia). Esta estrategia es característica de la mayoría de las especies ovíparas y 

vivíparas del genero Sceloporus (Goldberg, 1971; Guillette y Casas-Andreu, 1980; 

Méndez-De la CruZ, 1988; Guillette y Méndez-De la Cruz, 1993; Guillette y Sullivan, 

1995; Ramírez-Bautista et al., 2002). Estudios previos, por ejemplo, Tinkle et al. (1970) 

encontraron que en especies de ambientes templados y tropicales estaciónales, es frecuente 

encontrar una relación positiva entre el tamaño de la camada y el tamaño corporal, como se 

presenta en estas dos poblaciones. 

Dimorfismo sexual 

  El dimorfismo sexual fue más pronunciado en las estructuras morfológicas para los 

machos y las hembras de la población de La Estanzuela que en la población de Tilcuautla, 

excepto en el largo de la cabeza (LC) y ancho de la cabeza (AC). Mientras que los machos 
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de Tilcuautla fueron más grandes que las hembras en el largo y ancho de la cabeza (Cuadro 

2). El dimorfismo sexual es muy común en el género Sceloporus (Fitch, 1978). Estudios 

previos sobre poblaciones de S. grammicus han mostrado dimorfismo sexual, tal como se 

encontró en la  población de La Estanzuela en este estudio. 

 Como en otras especies del género, el dimorfismo sexual dentro de poblaciones de S. 

grammicus se puede atribuir a selección sexual (Trivers, 1972; Molina-Borja, 2003). En 

especies con reproducción asincrónica tal como la de este estudio, los machos más grandes 

se aparean con más hembras que machos más pequeños. Otros factores que pueden explicar 

el dimorfismo sexual, son las tasas de crecimiento diferencial (Trivers, 1976), los combates 

entre machos (Ruby, 1981; Kratochvil y Frynta, 2002; Olsson et al., 2002), y la defensa del 

territorio (Greer, 1967; Stamps, 1977), es decir que los machos con mayor tamaño tendrán 

ventaja durante un combate por acceso a las hembras que un macho con una talla menor. Al 

igual que en el caso de la defensa del territorio, los machos con un tamaño mayor 

regularmente salen victoriosos. En contraste, las estructuras morfologías similares (LHC, 

masa del cuerpo, largo del antebrazo, largo del brazo, y largo de la tibia) entre machos y 

hembras de la población de Tilcuautla pueden ser explicadas de diferentes maneras, tales 

como la similitud en la proporción de sexos o por los patrones de coloración durante la 

estación reproductiva, los cuales juegan un papel muy importante en los despliegues como 

ocurren en otras especies de lagartijas (Ramírez-Bautista y Vitt, 1997, 1998). 

Ciclos reproductivos 

  Los resultados indican que los machos de S. grammicus de la población de La 

Estanzuela  tienen una estación reproductiva más larga (mayo-noviembre) que los machos 

de la población de Tilcuautla (junio-noviembre; Cuadro 4). 
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 La actividad reproductiva de los machos de ambas poblaciones comienza en la segunda 

mitad de la estación seca (mayo en La Estanzuela y junio en Tilcuautla), alcanzando un 

pico máximo de junio a septiembre en La Estanzuela y a mediados de la estación húmeda 

cálida, de agosto a octubre, en Tilcuautla. Esta diferencia en el periodo reproductivo de los 

machos de la Estanzuela (mayo-noviembre) y de Tilcuautla (junio-noviembre), indica que 

los machos de la primera población tienen un perido reproductivo mayor que los machos de 

la segunda población. Además, el pico máximo de actividad reproductiva también es 

mayor, lo que indica que esto favorece a que puedan fertilizar un mayor número de 

hembras que los machos de la población de Tilcuautla. 

Este patrón reproductivo de los machos de ambas poblaciones, es similar al de otras 

poblaciones de partes altas y bajas de la misma especie (Guillette y Casas-Andreu, 1980: 

Guillette y Bearce, 1986; Jiménez-Cruz et al., 2005; Ramírez-Bautista et al., 2005) y al de 

otras especies vivíparas de montaña (Ramírez-Bautista et al., 1995, 1998, 2002, 2005). Por 

ejemplo, los machos de la población de Teotihuacán muestran una actividad reproductiva 

máxima de julio a octubre que la población de Pachuca que es de julio a agosto, mientras 

que las poblaciones de La Estanzuela, es a partir de junio a octubre y  Tilcuautla de agosto 

a octubre (Cuadro 5). Estas diferencias interpoblacionales en la actividad reproductiva 

pueden ser respuestas a las condiciones del ambiente local. Mientras que las semejanzas 

tales como la reproducción asincrónica y la LHC a la madurez sexual, podrían estar 

relacionadas a su historia evolutiva (Dunham y Miles, 1985; Miles y Dunham, 1992). 

La reproducción de las hembras de ambas poblaciones mostró una actividad 

reproductiva otoñal, típica de especies vivíparas de montaña tales como S. formosus  

(Guillette y Sullivan, 1995), S. jarrovi (Goldberg, 1971; Ramírez-Bautista et al., 2002), 

Barisia imbricata (Guillette y Casas-Andreu, 1987), Eumeces copei (Guillette, 1983; 



 

 47

Ramírez-Bautista et al., 1996), y E. lynxe (Ramírez-Bautista et al., 1998). Este tipo de 

reproducción, es una adaptación a los climas fríos, en la que el desarrollo embrionario 

ocurre en el periodo más frío y los nacimientos en el verano, cuando la disponibilidad del 

alimento en el ambiente es adecuado. 

La masa ovárica comienza aumentar cuando termina la estación de lluvias (octubre) 

en las poblaciones de La Estanzuela y Tilcuautla. El apareamiento ocurrió inmediatamente 

en los meses anteriores de mayo-junio. En estas poblaciones, el pico máximo de la 

vitelogénesis ocurrió durante la estación más húmeda (junio-octubre), y la ovulación y 

fertilización en noviembre y diciembre. El desarrollo embrionario ocurre durante la 

estación fría y seca del año (Fig. 7, Cuadro 4). Los nacimientos ocurrieron en marzo y 

febrero en las poblaciones de La Estanzuela y Tilcuautla, respectivamente. Este patrón es 

diferente a otras poblaciones de la misma especie, en el cual los nacimientos ocurren en el 

mes de abril (Teotihuacan; Jiménez-Cruz et al., 2005, Cuadro 5; Monte Alegre Ajusco, El 

Capulín, Pedregal de San Ángel; Ramírez-Bautista et al., 2004), mayo (Parque Nacional 

Zoquiapan; Guillette y Casas-Andreu, 1980; Cantimplora, Laguna, y Paredón; Ramírez-

Bautista et al., 2004), julio (Pachuca; Ramírez-Bautista et al., 2005; Cuadro 5). Lo cual se 

debe a las condiciones favorables del ambiente (disponibilidad de alimento) y a que los 

organismos alcancen a una LHC  más grande en un tiempo corto, lo que favorece una LHC 

máxima a la madurez sexual al inicio de la estación reproductiva, y por lo tanto, contar con 

un periodo reproductivo mayor que los individuos que alcanzan una LHC mínima a la 

madurez sexual más tarde. 
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Ciclo de los cuerpos grasos e hígado 

La masa de los cuerpos grasos y del hígado de las hembras de La Estanzuela y 

Tilcuautla varió entre los meses (Figs. 5, 6, 9, 10), mostrando un patrón inconsistente, es 

decir, los cuerpos grasos y el hígado no mostraron un patrón similar de actividad energética 

durante la actividad reproductiva de las hembras en ambas poblaciones. Pero los valores 

más altos ocurrieron durante la vitelogénesis y el desarrollo embrionario a consecuencia de 

los cuerpos grasos, los cuales tienen que ser sintetizados por el hígado en forma de 

proteínas y posteriormente ser absorbidos y utilizados como energía en forma de vitelo 

durante la elaboración de folículos y durante todo el desarrollo embrionario. Este patrón de 

comportamiento de los ciclos de los cuerpos grasos e hígado de las hembras de ambas 

poblaciones, sugiere que pueden estar implicados en el contexto energético como ocurre en 

otras especies de lagartijas (Selcer, 1987). 

El periodo de gestación corresponde a la estación fría y a la disponibilidad de 

alimento en el ambiente. El comportamiento en la variación de la masa de los cuerpos 

grasos y el hígado de las hembras de ambas poblaciones suele afectar el desarrollo 

embrionario. Sin embargo, se sabe que muchas hembras preñadas de poblaciones de partes 

altas continúan forrajeando en la estación reproductiva (octubre-diciembre). Este patrón 

ocurre en muchas especies de lagartijas (Selcer, 1987, 1990; Ramírez-Bautista y Vitt, 1997; 

Ramírez-Bautista et al, 2002; Ramírez-Sandoval et al., 2006). En  Hemidactylus turcicus 

(Selcer, 1987), Anolis nebulosus (Ramírez-Bautista y Vitt, 1997), Sceloporus jarrovii 

(Ramírez-Bautista et al., 2002) y Phyllodactylus lanei (Ramírez-Sandoval et al., 2006), la 

masa de los cuerpos grasos y el hígado incrementa de tamaño durante la máxima 

producción de huevos (especies ovíparas) y desarrollo embrionario (especies vivíparas). En 

el caso de los machos, la masa de los cuerpos grasos y del hígado fue altamente variable, y 
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coincide con la máxima actividad reproductiva de los machos de la población de La 

Estanzuela. En contraste, dentro de la población de Tilcuautla, los ciclos de los cuerpos 

grasos y del hígado mostraron un patrón similar, los valores de la masa de los cuerpos 

grasos fueron mantenidos a principio de la primavera (de abril a junio) y a inicio del otoño 

(octubre), incrementando la masa de los cuerpos grasos de noviembre a diciembre. Este 

patrón de comportamiento de la masa de los cuerpos grasos  y del hígado durantes estas 

estaciones coincide con la máxima actividad reproductiva de los machos de la población de 

Tilcuautla. El comportamiento de los cuerpos grasos y masa del hígado de los machos de 

ambas poblaciones, es similar al de otras especies vivíparas (por ejemplo, S. jarrovii; 

Ramírez-Bautista et al., 2002) y ovíparas (Aspidoscelis communis, A. lineatissimus; 

Ramírez-Bautista et al., 2000; Ramírez-Bautista y Pardo-De la Rosa, 2002).  Sceloporus 

garmmicus es un depredador con estrategia de “asecho” (Cooper, 1995), lo que implica que 

no gasta mucha energía en la búsqueda de su alimento, por lo tanto, la energía almacenada 

en forma de cuerpos grasos y en la masa del hígado puede contribuir a la producción de 

esperma en los machos. Este patrón sugiere que durante la estación reproductiva, aunque la 

actividad alimentaria decrece, los machos continúan la búsqueda del alimento, lo que puede 

ser una estrategia para favorecer la acumulación de energía en forma de cuerpos grasos e 

hígado. 

Factores ambientales vs actividad reproductiva 

Los ciclos reproductivos de S. grammicus para ambas poblaciones exhiben una 

actividad gonádica asincrónica entre los machos y las hembras. Esto sugiere que los 

requerimientos para cada sexo son diferentes, es decir, los factores ambientales y 

endógenos son diferentes para que ocurra la reproducción. Si consideramos que la actividad 
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reproductiva de los machos comienza en mayo (La Estanzuela) y en junio (Tilcuautla), con 

un máximo entre junio y septiembre (La Estanzuela) y de agosto hasta octubre (Tilcuautla), 

donde la precipitación y la temperatura están en su más alto nivel, se observa que estos dos 

factores ambientales son muy importantes en la actividad reproductiva de las lagartijas, a 

pesar de que la temperatura no estuvo correlacionada con la actividad testicular para ambas 

poblaciones. 

Generalmente, se considera  que los  factores ambiéntales tales como la 

temperatura, la precipitación y el fotoperiodo tienen un efecto sobre la actividad testicular 

de las especies de lagartijas (Marion, 1982; Ramírez-Bautista et al., 1995, 1998).  En las 

hembras de la población de La Estanzuela, la precipitación y el fotoperiodo influyeron en la 

masa gonádica, es decir que la cantidad de agua en el ambiente y la cantidad de luz en los 

días, influyeron sobre el desarrollo de los huevos y embriones, pero no así la temperatura. 

Mientras que en las hembras de la población de Tilcuautla, la temperatura y el fotoperiodo 

estuvieron relacionados significativamente con la masa gonádica, factores que actuaron de 

la misma forma que en las hembras de La Estanzuela. Varios estudios sugieren que estos 

tres factores, o cualquiera de estos juegan un papel muy importante en regular la actividad 

reproductiva (Marion, 1982; Ramírez-Bautista y Vitt, 1997, 1998). Las diferencias en la 

sincronía y el tiempo (extensión)  de la vitelogenesis, la ovulación y el periodo de gestación 

entre poblaciones de S. garmmicus pueden ser una respuesta diferencial de cada población a 

las condiciones ambientales. Por ejemplo, una población de altas elevaciones (Capulín, 

Monte Alegre Ajusco, Parque Nacional Zoquiapan), y bajas elevaciones (Teotihuacan, 

Oaxaca, La Estanzuela y Tilcuautla; Cuadro 5) tiene una extensión  similar en la actividad 

reproductiva (Ramírez-Bautista et al., 2004, 2005). Las características reproductivas 

encontradas entre las poblaciones de La Estanzuela y Tilcuautla, tales como el periodo de la 
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vitelogénesis, periodo de gestación, tamaño de la camada, LHC media, y LHC mínima a la 

madurez sexual  fueron menores en la población de La Estanzuela que en la población de 

Tilcuautla. Estos datos sugieren que las presiones ambientales son diferentes para ambas 

poblaciones (Cuadro 1) y cada una está respondiendo de manera diferente, lo que indica 

que en la población de La Estanzuela, las presiones podrian ser menores que en la 

población de Tilcuautla. 

Finalmente, varios puntos emergen de este estudio dentro del contexto de lo que 

sabemos acerca de la reproducción de poblaciones de S. grammicus. Primero muchas 

especies de sceloporinos vivíparos estudiados de altas elevaciones, actividad reproductiva 

otoñal  (Guillette y Casas-Andreu-Andreu, 1980) y poblaciones de bajas elevaciones que 

parecen reproducirse en un período del tiempo más largo presentan algunas características 

reproductivas diferentes, similares a las poblaciones de este estudio (Ramírez-Bautista et 

al., 2004, 2005). La MRC para ambas poblaciones fue mayor que para otras poblaciones de 

la misma especie y de otros sceloporinos hasta hoy estudiados. Con este trabajo podemos 

concluir que las poblaciones de La Estanzuela y Tilcuautla presentan similitudes en las 

características reproductivas, posiblemente por pertenecer a una misma raza cromosómica 

FM2 (Arévalo et al., 1991), pero también las diferencias podrian indicar aislamiento entre 

poblaciones.  

V. CONCLUSIONES 

1. Los machos fueron más grandes que las hembras en la población de la Estanzuela. 

Las únicas diferencias morfológicas para machos y hembras encontradas en la 

población de Tilcuautla fueron el largo y ancho de la cabeza. 
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2. Las hembras de la población de La  Estanzuela maduran a una LHC  más pequeña 

que los machos. Mientras que en la población de Tilcuautla, los machos alcanzaron 

una LHC mínima a la madurez sexual menor que las hembras (Cuadro, 4). 

3. Los ciclos reproductivos de las hembras y los machos  de ambas poblaciones son 

asincrónicos, como sucede en la mayoría de las especies vivíparas de montaña. 

4.  La actividad reproductiva de los machos y de las hembras, estadísticamente no 

estuvieron correlacionados con la masa de los cuerpos grasos e hígado, excepto en 

las hembras de Tilcuautla, donde estuvo correlacionada con los cuerpos grasos. 

5. Los factores ambientales (precipitación y fotoperíodo) estuvieron correlacionados 

con la actividad reproductiva de los machos y de las hembras de La Estanzuela, 

pero no así con la temperatura. Sin embargo, la temperatura y el fotoperíodo 

estuvieron correlacionados con la actividad reproductiva de las hembras de 

Tilcuautla, pero no con la actividad reproductiva de los machos, sólo la 

precipitación influyó en la actividad reproductiva de éstos. 

6. El tamaño medio de la camada fue mayor en la población de Tilcuautla que en La 

Estanzuela. El tamaño de la camada de ambas poblaciones estuvo correlacionado 

positivamente con la  LHC de las hembras. 

7. Finalmente, especies de lagartijas que pertenecen a una misma especie que esta 

ampliamente distribuida, muestran una gran diversidad en las estrategias 

reproductivas, como las que se mencionan en este estudio, las cuales son  parte de 

su historia de vida, dichas características reflejan las adaptaciones a los diferentes 

ambientes donde se encuentran estas poblaciones, y además muestran parte de la 

historia  filogenetica del grupo. 
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8. Las dos poblaciones de S.grammicus muestra características reproductivas similares 

lo cual permite asignarlas como poblaciones pertenecientes a una misma raza 

cromosomica (FM2), compartiendo una historia evolutiva similar. 
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Cuadro 5. Características reproductivas de hembras de diferentes poblaciones de Sceloporus grammicus de México. 

 

Poblaciones                                Teotihuacan1        Pachuca2       Oaxaca3        Tepeapulco4      La Estanzuela5        Tilcuautla6 

 
1Jiménez-Cruz et al., 2005 
2Ramírez-Bautista et al., 2005 
3Ríos-Pérez, 2005 
4Ramírez-Bautista y Uribe-Rodríguez (no publicado) 
5,6 Este estudio 
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X. APENDICE 
Localidad Acronimo Sexo  Localidad Acronimo Sexo 
La Estanzuela EST-ENE1 Hembra   La Estanzuela EST-ENE2 Macho 
La Estanzuela EST-ENE3 Hembra  La Estanzuela EST-ENE4 Macho 
La Estanzuela EST-FEB1 Hembra  La Estanzuela EST-ENE5 Macho 

La Estanzuela EST-FEB3 Hembra  La Estanzuela EST-ENE6 Macho 

La Estanzuela EST-MAR1 Hembra  La Estanzuela EST-FEB2 Macho 

La Estanzuela EST-MAR3 Hembra  La Estanzuela EST-FEB4 Macho 

La Estanzuela EST-MAR5 Hembra  La Estanzuela EST-MAR2 Macho 

La Estanzuela EST-MAR6 Hembra  La Estanzuela EST-MAR4 Macho 

La Estanzuela EST-ABR3 Hembra  La Estanzuela EST-MAR7 Macho 

La Estanzuela EST-ABR4 Hembra  La Estanzuela EST-ABR1 Macho 

La Estanzuela EST-ABR5 Hembra  La Estanzuela EST-ABR2 Macho 

La Estanzuela EST-ABR6 Hembra  La Estanzuela EST-ABR7 Macho 

La Estanzuela EST-MAY1 Hembra  La Estanzuela EST-MAY4 Macho 

La Estanzuela EST-MAY2 Hembra  La Estanzuela EST-MAY5 Macho 

La Estanzuela EST-MAY3 Hembra  La Estanzuela EST-MAY7 Macho 

La Estanzuela EST-MAY6 Hembra  La Estanzuela EST-JUN2 Macho 

La Estanzuela EST-JUN1 Hembra  La Estanzuela EST-JUN3 Macho 

La Estanzuela EST-JUN5 Hembra  La Estanzuela EST-JUN4 Macho 

La Estanzuela EST-JUN6 Hembra  La Estanzuela EST-JUL1 Macho 

La Estanzuela EST-JUL3 Hembra  La Estanzuela EST-JUL2 Macho 

La Estanzuela EST-JUL5 Hembra  La Estanzuela EST-JUL4 Macho 

La Estanzuela EST-JUL6 Hembra  La Estanzuela EST-GOS3 Macho 

La Estanzuela EST-GOS1 Hembra  La Estanzuela EST-GOS4 Macho 

La Estanzuela EST-GOS2 Hembra  La Estanzuela EST-GOS5 Macho 

La Estanzuela EST-GOS6 Hembra  La Estanzuela EST-SEP1 Macho 

La Estanzuela EST-SEP2 Hembra  La Estanzuela EST-SEP4 Macho 

La Estanzuela EST-SEP3 Hembra  La Estanzuela EST-SEP5 Macho 

La Estanzuela EST-SEP6 Hembra  La Estanzuela EST-OCT1 Macho 

La Estanzuela EST-OCT3 Hembra  La Estanzuela EST-OCT2 Macho 

La Estanzuela EST-OCT5 Hembra  La Estanzuela EST-OCT4 Macho 

La Estanzuela EST-OCT6 Hembra  La Estanzuela EST-NOV4 Macho 

La Estanzuela EST-NOV1 Hembra  La Estanzuela EST-NOV5 Macho 

La Estanzuela EST-NOV2 Hembra  La Estanzuela EST-NOV6 Macho 

La Estanzuela EST-NOV3 Hembra  La Estanzuela EST-DIC2 Macho 

La Estanzuela EST-DIC1 Hembra  La Estanzuela EST-DIC3 Macho 

La Estanzuela EST-DIC4 Hembra  La Estanzuela EST-DIC6 Macho 

La Estanzuela EST-DIC5 Hembra     
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Localidad Acronimo Sexo  Localidad Acronimo Sexo 
Tilcucutla TILC-ENE2 Hembra  Tilcucutla TILC-ENE1 Macho 
Tilcucutla TILC-ENE3 Hembra  Tilcucutla TILC-ENE8 Macho 
Tilcucutla TILC-ENE4 Hembra  Tilcucutla TILC-MAR6 Macho 
Tilcucutla TILC-ENE5 Hembra  Tilcucutla TILC-ABR2 Macho 
Tilcucutla TILC-ENE6 Hembra  Tilcucutla TILC-ABR3 Macho 
Tilcucutla TILC-ENE7 Hembra  Tilcucutla TILC-ABR6 Macho 
Tilcucutla TILC-FEB1 Hembra  Tilcucutla TILC-MAY2 Macho 
Tilcucutla TILC-FEB2 Hembra  Tilcucutla TILC-MAY6 Macho 
Tilcucutla TILC-FEB3 Hembra  Tilcucutla TILC-MAY7 Macho 
Tilcucutla TILC-MAR1 Hembra  Tilcucutla TILC-JUNI Macho 
Tilcucutla TILC-MAR2 Hembra  Tilcucutla TILC-JUN3 Macho 
Tilcucutla TILC-MAR3 Hembra  Tilcucutla TILC-JUN5 Macho 
Tilcucutla TILC-MAR4 Hembra  Tilcucutla TILC-JUL1 Macho 
Tilcucutla TILC-MAR5 Hembra  Tilcucutla TILC-JUL2 Macho 
Tilcucutla TILC-ABR1 Hembra  Tilcucutla TILC-JUL4 Macho 
Tilcucutla TILC-ABR4 Hembra  Tilcucutla TILC-JUL6 Macho 
Tilcucutla TILC-ABR5 Hembra  Tilcucutla TILC-JUL7 Macho 
Tilcucutla TILC-MAY1 Hembra  Tilcucutla TILC-AGO1 Macho 
Tilcucutla TILC-MAY3 Hembra  Tilcucutla TILC-AGO2 Macho 
Tilcucutla TILC-MAY4 Hembra  Tilcucutla TILC-AGO3 Macho 
Tilcucutla TILC-MAY5 Hembra  Tilcucutla TILC-SEP1 Macho 
Tilcucutla TILC-JUN2 Hembra  Tilcucutla TILC-SEP2 Macho 
Tilcucutla TILC-JUN4 Hembra  Tilcucutla TILC-SEP6 Macho 
Tilcucutla TILC-JUN6 Hembra  Tilcucutla TILC-OCT1 Macho 
Tilcucutla TILC-JUL3 Hembra  Tilcucutla TILC-OCT4 Macho 
Tilcucutla TILC-JUL5 Hembra  Tilcucutla TILC-OCT5 Macho 
Tilcucutla TILCAGO4 Hembra  Tilcucutla TILC-NOV4 Macho 
Tilcucutla TILC-AGO5 Hembra  Tilcucutla TILC-NOV5 Macho 
Tilcucutla TILC-AGO6 Hembra  Tilcucutla TILC-NOV6 Macho 
Tilcucutla TILC-SEP3 Hembra  Tilcucutla TILC-DIC1 Macho 
Tilcucutla TILC-SEP4 Hembra  Tilcucutla TILC-DIC2 Macho 
Tilcucutla TILC-SEP5 Hembra  Tilcucutla TILC-DIC4 Macho 
Tilcucutla TILC-OCT3 Hembra     
Tilcucutla TILC-OCT6 Hembra     
Tilcucutla TILC-NOV1 Hembra     
Tilcucutla TILC-NOV2 Hembra     
Tilcucutla TILC-NOV3 Hembra     
Tilcucutla TILC-DIC3 Hembra     
Tilcucutla TILC-DIC5 Hembra     
Tilcucutla TILC-DIC6 Hembra     
 


