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INTRODUCCION.

El dimorfismo sexual (di = dos; morph = forma) es la diferencia sistematica en forma entre
individuos de diferente sexo en igual especie (Kratochvil y Frynta, 2002). Puede ocurrir dimorfismo
en tamafio y forma del cuerpo, en color, y en la presencia o ausencia de partes corporales (plumas
ornamentadas, cuernos, cornamentas o colmillos) usadas en combates o exhibiciones de cortejo.
El dimorfismo sexual se encuentra presente en casi todas las especies de animales con
reproduccion sexual, incluyendo reptiles. Se han propuesto varias hipdtesis para explicar la
evolucidn del dimorfismo sexual. Las mas citadas son: (i) seleccién sexual, (ii) seleccién natural y

(iii) seleccion para aumentar la fecundidad (Anderson, 1994).

Seleccion sexual.

Podemos considerar dos tipos de seleccion sexual, intra e intersexual. La primera generalmente
involucra competencia entre individuos de un mismo sexo por el acceso a individuos del sexo
opuesto (Darwin, 1871; Punzalan y Hosken, 2010). En lagartijas, es comun la competencia entre
machos por el acceso a las hembras y en este caso la seleccidon favorece rasgos que aumenten la
habilidad de los machos para adquirir parejas potenciales (por ejemplo, mayor tamafio corporal,
estructuras sexuales secundarias utilizadas en enfrentamientos por acceso a una hembra). Un
caracter ampliamente estudiado es el tamafio corporal. En casi todas las especies de lagartijas los
machos mas grandes tienen ventajas reproductivas en relacion con los mds pequeiios. En algunas
especies de Anolis, por ejemplo, los machos mas grandes defienden mas exitosamente sus
territorios, ahuyentan con mayor frecuencia a machos con-especificos e invaden mas
frecuentemente los territorios de otros machos (Gorman vy Licht, 1973). En la seleccién intersexual
un individuo de un sexo elije a su consorte. Lo mas comun es eleccién femenina de machos con
determinadas caracteristicas. Sin embargo, en lagartijas lo mas comun es que la eleccién femenina

se base en los recursos que un macho controla y no en las caracteristicas fisicas de éste (Shine,
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1989). En muchas especies territoriales, por ejemplo, la hembra basa su eleccion no en
caracteristicas fenotipicas particulares de los machos sino en la calidad y cantidad de recursos
(alimento, sitios de alimentaciéon, perchas de asoleo, etc.) incluidas en los territorios que estos

defienden (Tokarz, 1995).

Seleccion natural.

La seleccidon natural también puede favorecer la aparicién de diferencias morfoldgicas sexuales.
Machos y hembras tienen roles reproductivos diferentes y muchas veces esta diferencia puede
provocar que exploten de manera diferente a su habitat. En lagartijas viviparas, por ejemplo, las
hembras cominmente tienen que regular la temperatura de su cuerpo en niveles que sean
favorables para el desarrollo de sus embriones. Los machos, por su parte, se ocupan mas en
actividades de cortejo y con frecuencias elijen pechas mas altas y conspicuas que las hembras.
Esto provoca que machos y hembras adquieran patrones de coloracién diferentes (apropiados

para termorregulacion y exhibicion, respectivamente) (Stebbins et al. 1967; Stamps, 1977).

Si machos y hembras explotan el mismo recurso (V. gr., el mismo tipo de alimento) también
las diferencias en el tamafo y forma del cuerpo pueden disminuir la competencia intersexual. En
muchas especies de lagartijas, los machos poseen cabezas mas grandes que las hembras y en
algunos casos esta diferencia estd asociada a diferencias dietéticas. En general, muchas
interacciones y caracteristicas ecoldgicas (agresion, territorialidad, uso del espacio, biologia
termal) de una especie se correlacionan con caracteristicas morfolégicas diferenciales entre sexos,
como tamafio de la cabeza, cola, miembros anteriores y posteriores (Anderson y Vitt, 1990;
Anderson, 1994; Herrel et al. 1996; Vega, 1999; Rocha, 1999; Butler et al. 2000 y Lemos- Espinal et

al. 2002).



Seleccion de fecundidad.

La seleccidon natural también puede favorecer diferencias en la forma o el tamafio corporal si éstas
aumentan la fertilidad en uno de los sexos. En algunas especies las hembras son mds grandes que
los machos y la explicacion mas comun es que esto aumenta el espacio disponible para la carga de
huevos o embriones (Thompson y Withers, 2005). En algunas especies en donde no hay
dimorfismo sexual en tamafio, las hembras tienen troncos (longitud axila-ingle) mds largos que las
machos y se ha detectado una correlacién positiva entre el nimero de descendientes y la longitud

hocico-cloaca.

Las hipdtesis propuestas para explicar la evolucién del dimorfismo sexual no son
mutuamente excluyentes. Es posible que dos o mas factores favorezcan simultdaneamente
diferencias sexuales en un caracter particular. Por ejemplo, un mayor tamafio corporal puede
aumentar las probabilidades de que un macho salga vencedor en algin combate por el acceso a
alguna hembra. Ademds, su tamafio corporal puede aumentar su probabilidad de supervivencia y
disminuir la competencia intersexual por el alimento (se espera que los machos mas grandes
también posean cabezas mas grandes). Por otro lado, estos factores podrian actuar en secuencia.
Por ejemplo, un factor (seleccién sexual) puede favorecer la divergencia en algin rasgo vy
posteriormente otro (segregacion de nichos) aumentar la expresiéon de la diferencia adquirida.
También, es posible que un mecanismo se oponga o restrinja la expresion favorecida por otro
factor. Si bien la seleccidn sexual puede favorecer diferencias grandes en la forma del cuerpo (por
ejemplo, favoreciendo machos con patrones de coloracidn conspicuos), la selecciéon natural puede
restringir el grado de dimorfismo si esto disminuye grandemente la probabilidad de supervivencia

de un sexo (en este caso, los machos).



En muchos casos no es facil inferir qué mecanismo provocé las diferencias sexuales. Por
ejemplo, se ha considerado que el mayor tamafo de la cabeza en los machos (en relacién con las
hembras) disminuye la competencia intersexual a través de la segregacidén del nicho alimenticio.
Sin embargo, una cabeza mas grande también puede tener ventajas en una especie en donde el
macho sujete a la hembra durante la cépula y esto hace que sea dificil de probar cual mecanismo

provoca la diferencia.

Uno de los géneros mas ampliamente estudiado en este y otros aspectos es el género
Sceloporus. Su distribucion incluye practicamente toda la Republica Mexicana. Ademas, la mayoria
de las especies de este género son faciles de observar, recolectar y mantener en cautiverio. En la
mayoria de las especies de Sceloporus estudiadas hasta la fecha los machos son mas grandes que
las hembras. También presentan patrones de coloracidn vistosos (variando desde un verde claro
hasta un azul ultramarino, sin dejar de mencionar tonos de color amarillo, naranja, rojo,
permitiendo una facil identificacién). También se ha detectado variacién amplia en la forma de
cuerpo: la cabeza y las extremidades tipicamente son mas grandes en machos que en las hembras

(Schwarzkopf, 2005).

En este trabajo se pretende estudiar el dimorfismo sexual en dos poblaciones de lagartijas
del género Sceloporus, una habita en una comunidad de selva baja caducifolia al sureste del
estado de Puebla y pertenece a la especie ovipara Sceloporus gadoviae; la otra Sceloporus
torquatus, se localiza en una comunidad de matorral xerdfilo al sureste del Distrito Federal. Se

persiguen dos objetivos principales.



OBJETIVOS.

(i) Determinar o caracterizar las diferencias sexuales en dos poblaciones de Sceloporus;
Sceloporus gadoviae y Sceloporus torquatus.

(ii) Describir detalladamente el patrén de coloracién de ambas especies tanto machos
como hembras.

(iii) Comparar la naturaleza del dimorfismo presente en ambas especies y discutir las

causas de su origen.

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES.

Sceloporus gadoviae. Es una lagartija de tamafio medio, la longitud-hocico cloaca de los adultos es
alrededor de 6.2 cm. Presenta una foseta dérmica postfemoral y en los machos la cola esta
comprimida verticalmente. Los machos poseen una mancha longitudinal de color azul oscuro en la
parte media del vientre, la cual es mds angosta en la parte media del tronco. Esta mancha esta
bordeada a ambos lados por manchas de color azul claro seguidas a su vez por un color amarillo.
La garganta también presenta un color azul oscuro seguido por un azul mas claro en su porcion

anterior (Fig. 1).

Figura 1. Ejemplar macho de Sceloporus gadoviae (Foto: José Luis Garcia Reyes).



Sceloporus torquatus o lagartija de collar. Es una lagartija vivipara incluida dentro de las especies
que forman el grupo torquatus del genero Sceloporus (Smitth, 1936). Normalmente tiene habitos
rocosos, pero en algunos lugares es enteramente arbdrea (Smith, Op. cit.; Duellman, 1961). Su
area de distribuciéon se encuentra limitada al centro de la Republica Mexicana (Smith, 1939) y

abarca elevaciones desde 1 450 hasta 3 000 msnm (Duellman, Op. Cit.) (Fig.2).

Figura 2. Ejemplar macho de Sceloporus torquatus (Foto: Manuel Feria Ortiz).

ANTECEDENTES.

Si bien no existen estudios acerca del dimorfismo sexual en Sceloporus gadoviae, se han realizado
varios trabajos en donde se reportan diferentes aspectos de su biologia térmica y reproductiva.
Lemos-Espinal et al. (1996) y Martinez-Vargas, 2007. Reportan que en las poblaciones del sureste
de Puebla y del Cafion del Zopilote, Guerrero, respectivamente, S. gadoviae posee un ciclo
reproductivo prolongado (10 meses) pero estacional. Posee puestas multiples. El tamafio
promedio de nidada es de 3.8 huevos (Martinez-Vargas, 2007). En los machos los testiculos

alcanza su mayor peso y volumen en septiembre. En contraste, Ramirez-Bautista et al. (2005),



reportan que en Tehuacdn, Puebla, tanto los machos como las hembras poseen un ciclo
reproductivo continuo. Sceloporus gadoviae se alimenta principalmente de hormigas y termitas si
bien se comporta como un depredador oportunista y su dieta incluye una variedad de artrépodos
pequefios (Feria-Ortiz y Pérez-Malvaez, 2001; Serrano-Cardoso et al. 2008). Lemos-Espinal et al.
(1997) reportan que la temperatura corporal promedio de campo de Sceloporus gadoviae (35.05
°C) es relativamente alta en comparacién con las encontradas en otras especies de Sceloporus.
Lemos- Espinal et al. (1996), encontraron una relacién positiva entre el grado de contacto de los
parches ventrales azules de los machos con la longitud hocico-cloacay el tamafio de los testiculos,

lo cual sugirieron que el grado de contacto ésta relacionado con la madurez sexual.

Tampoco se ha estudiado especificamente la naturaleza del dimorfismo sexual en
Sceloporus torquatus. Sin embargo, de manera similar a lo que ocurre con S. gadoviae, existen
trabajos que reportan datos acerca de su ecologia y reproduccién. Sceloporus torquatus posee un
ciclo reproductivo otofial. La ovulacidn ocurre a fines de noviembre y principios de diciembre y las
crias nacen a mediados de primavera, cuando comienza la época humeda (Feria-Ortiz, 1986;
Guillette y Méndez de la Cruz, 1993; Feria-Ortiz et al. 2001a; Ramirez-Bautista, 2002). Durante el
invierno, es evidente el desgaste energético en machos y hembras. En una poblacion localizada en
Teotihuacan, estado de México, la condicidn fisica de ambos sexos disminuye marcadamente de
febrero a mayo (Méndez de la Cruz y Gutiérrez-Mayen, 1991). Similarmente, en las hembras de la
poblacién del Pedregal de San Angel, Distrito Federal, los cuerpos grasos disminuyen totalmente
su peso en mayo, después de haber alcanzado su peso maximo en diciembre. Feria-Ortiz (1986;
2001a) demuestra que existe un dimorfismo sexual en el patréon de coloracidon de ambos sexos. En
algunos machos, la coloracién dorsal es gris clara, en otros esta coloracidn parece estar mezclada
con un color éxido. No obstante, la mayoria tiene una coloracién dorsal verdosa la cual es mas

acentuada durante la época de reproduccion (otofio).



JUSTIFICACION.

En lagartos, como en muchos otros grupos de animales, el dimorfismo sexual esta estrechamente
relacionado con diferencias sexuales en la ecologia y comportamiento reproductivo de los
individuos. En consecuencia, su estudio, puede permitirnos aclarar respuestas sobre diferentes
aspectos de la ecologia y reproduccidn de estos reptiles. En su forma mas basica, el conocimiento
de la modalidad con la que se presenta el dimorfismo sexual en una especie nos permite plantear
hipétesis sobre su origen y manutencién. También, si se consideran conjuntamente los resultados
de diferentes estudios sobre dimorfismo sexual, es posible aplicar el método comparativo para
probar hipétesis previamente planteadas. De esta forma, por ejemplo, se ha logrado aclarar el
significado del dimorfismo sexual en tamafio (sesgado hacia los machos) en algunos grupos de

reptiles (Shine, 1989).

Conforme se ha avanzado en el conocimiento de las causas que originan el dimorfismo
sexual, todavia existen varias especies para las cuales aun no se conoce bien la naturaleza del
mismo. Tal es el caso de Sceloporus gadoviae y Sceloporus torquatus, dos especies diurnas
endémicas de México. Se espera que el estudio del dimorfismo sexual en estas especies

contribuya en alguna medida a mejorar el conocimiento de su biologia.

AREA DE ESTUDIO.

La mayoria de los datos sobre dimorfismo se obtuvieron de ejemplares de museo, todos los
ejemplares de una especie particular proceden de una misma poblacién (localidad). Ademas, la
evaluacién del dimorfismo en el patrén de coloracién se basé en ejemplares recolectados en las

localidades involucradas. A continuacion se describen brevemente estas areas.



Los ejemplares de Sceloporus gadoviae se recolectaron en los alrededores de los poblados
de Huhuetlan (18° 15’ 30"”a 18° 30’ 60’ N y 98° 37’ 36"'a 98° 19’ 42”’0), Tlancualpican (18° 26’ 00" a
18° 36" 00” Ny 98° 31’ 24” y 98° 42’ 36" O) y San Francisco (18° 07°48” a 18° 09'42” Ny 98°
21°00” a 98° 48°06” Q). Las tres areas poseen una altitud de alrededor de 1 000 m. Estos tres
poblados pertenecen a los municipios de Huehuetlan el Chico, Chietla y Chiautla en el estado de

Puebla (en ese mismo orden).

En total, la superficie de estos municipios es aproximadamente de 215 007 hectareas.
Existen diferentes comunidades vegetales si bien los ejemplares se recolectaron principalmente en
selva baja caducifolia (algunos en selva baja espinosa). Sus componentes arbdreos varian en
alturas de cuatro a 15 metros, mas frecuentemente entre ocho y 12 m. Casi todas sus especies

pierden sus hojas por periodos largos durante el afio.

Sus principales especies son: Bursera simaruba, Lysiloma divaricata, Phoebe tampicensis,
Acacia coulteri, Beaucame ainemis, Lysiloma acapulcensis y Zuelania guidonia. Se distingue solo el

estrato arbdreo y rara vez esta presente el estrato arbustivo y herbaceo (Rzedowski, 1978).

De acuerdo a Garcia, (1988), el area de estudio posee un clima célido subhimedo con lluvias
en verano, Aw” o (w) (i) g durante el solsticio, con dos épocas secas, una marcada en invierno y
otra corta en verano. La temperatura media del mes mas frio es de 18° C. El cociente P/T es menor
de 43.2 y el porcentaje de lluvia invernal es entre ocho y 10 de la anual. La diferencia entre el mes
mas caliente y el mas frio es de 5 a 7° C. En la figura 3, se muestra el climograma para el municipio

de Chiautla, Puebla.



CLIMOGRAMA DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA, PUEBLA
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Figura 3. Resumen climatolégico para el municipio de Chiautla, Puebla. Tomado de Garcia (1981).

Esta comunidad de Sceloporus gadoviae cohabita con Sceloporus horridus y otras especies
de lagartijas, tales como Urosaurus bicarinatus, Anolis nebulosus y Phylodacty llusbordai, es
abundante en afloramientos rocosos, cafiadas y en paredones expuestos al sol. Al noroeste de la

zona de estudio existen dreas de cultivo temporal y al noreste existe una zona de pastizal inducido.
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Figura 4. Ubicaciéon del area de estudio para Sceloporus torquatus, la parte superior muestra en el
circulo azul los sitios de colecta (A1) y el circulo guinda representa la ciudad de Tlancualpican

Puebla. (Fuente: Google, INEGI, 2013)

Los organismos de S. torquatus fueron colectados en la Delegacion Milpa Alta, que se ubica
al sureste del Distrito Federal. Esta delegacion ocupa el segundo lugar en tamafio entre las
delegaciones, después de Tlalpan, con una superficie de 228.41 km2 (INEGI-GDF, 2001). Se
encuentra comprendida entre las coordenadas geograficas: al norte 19°13’, al sur 19°03’ de latitud

norte, al este 98°57’, al oeste 99°10° de longitud oeste. Milpa Alta colinda al Norte con las

11



delegaciones Xochimilco y Tldhuac; al este con la delegacién Tldhuac y Estado de México; al sur

con el estado de Morelos; al oeste con las delegaciones Tlalpan y Xochimilco.

De acuerdo a la clasificacidon climatica de Koppen, modificada por Enriqueta Garcia, se
define por la forma climatica: C (w,) (w) b (i’) g es decir: Clima templado subhimedo, con lluvias
en verano. En Milpa Alta se identifican seis tipos de clima de acuerdo con los datos climatoldgicos

del reporte de INEGI-GDF (2001).

La vegetacion predominante es del tipo de bosque templado y frio, donde los elementos
dominantes son el pino, oyamel, pino-encino, se pueden encontrar los bosques de Abies religiosa,
ubicados principalmente en sitios con suelos profundos de buen drenaje, ricos en materia organica
y humus. Se desarrollan en altitudes de 2 400 a 3 600 msnm y en pendientes de moderadas a
fuertes, asimismo, el clima adecuado para su desarrollo es el templado himedo con precipitacion
anual de 900 a 1 500 mm con concentraciéon de lluvia en los meses de junio a septiembre y con un

régimen térmico de 7.5 a 14 ° C (Velazquez y Romero, 1999).
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Figura 5. Ubicacion del area de estudio para Sceloporus torquatus, la parte superior muestra en
circulos rojos (Al y A2) los sitios de colecta y el circulo guinda representa El CICS (Centro

Interdisciplinario de Ciencias de la Salud). (Fuente: Google, INEGI, 2013).

MATERIALES Y METODOS.

Trabajo de campo.

Se realizaron cuatro salidas a las zonas de estudio para recolectar ejemplares de S. gadoviae y S.
torquatus, dos a los alrededores del poblado de Tlancualpican, estado de Puebla (Fig. 4), y dos a
las cercanias del CICS (Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud), en la delegacién de Milpa

alta (Fig. 5). Los primeros dos viajes se realizaron el 27 de junio y 17 de octubre de 2011 y fueron
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con el fin de recolectar ejemplares de S. gadoviae; los otros dos se llevaron a cabo el 24 de abril y
el 23 de mayo de 2012, con el fin de recolectar especimenes de S. torquatus. Se capturaron
ejemplares de ambas especies (y de ambos sexos). Las capturas se realizaron con la mano o con la
ayuda de ligas anchas. El uso de ligas es una técnica ampliamente usada para capturar ejemplares
pequefios. Tiene la ventaja de no maltratar el cuerpo de las lagartijas (el ligazo simplemente

aturde al ejemplar y facilita su captura).

Los ejemplares recolectados se depositaron en bolsas pequefas de lona para evitar que se

sobrecalienten y de este modo se transportaron al laboratorio.

Trabajo de laboratorio.

La mayoria de los ejemplares de S. gadoviae y S. torquatus examinados se encontraban
depositados en la coleccién herpetoldgica del Museo de Zoologia de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, UNAM. Sin embargo, como se sefiald arriba, también se realizaron algunos
viajes de recolecta con el fin de aumentar el tamafio de muestra y poseer ejemplares frescos para
analizar el patrdn de coloracion.

A cada ejemplar (adulto o juvenil) se le registraron las siguientes variables morfométricas
(con un calibrador Vernier de precisién 0.01 mm) (Fig. 6):

(1) Longitud hocico cloaca (LHC): medida de la punta del hocico a la cloaca, (2) Longitud del
tronco (LTRNC), medida de la ingle a la axila, (3) longitud de la cola (LCOL), medida de la punta de
la cola a la cloaca, (4), condicion de la cola (COND COL). Se consideraron tres condiciones: i)
completa, se consideré como completa cuando no mostré sefias de regeneracion, ii) rota vy iii) en
regeneracion, (5) longitud de la cabeza (LCAB), medida de la punta del hocico a la parte posterior
del timpano, (6) ancho de la cabeza (ACAB), medida a la altura de la cabeza (7), Longitud del cuello

(L CUELL), medida de la parte posterior del timpano a la axila, (8) longitud del hocico (LCIC),
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medida de la punta del hocico hasta donde termina la abertura de la boca, (9) longitud de la tibia
(LTIB), medida de la rodilla al tobillo, (10) Longitud del fémur (L FEM), medida de la rodilla a la
ingle, (11), longitud del cuarto dedo de la extremidad izquierda posterior, (L4 DEDO) medida desde
donde comienza el dedo hasta la punta del mismo, (12) Ancho de la base de la cola (ANB COL),
medida a la altura de la cloaca, (13) longitud del antebrazo (L ANTB), medida del codo a la mufieca,
y (14), longitud del brazo, medida de la axila al codo (LBZO).

Se registré el patron de coloracién de 15 ejemplares adultos: cuatro hembras y cuatro
machos de S. gadoviae y tres hembras y cuatro machos de S. torquatus. Se tomaron dos
fotografias digitales de cada ejemplar (vista dorsal y vista ventral) con una cdmara digital
Panasonic® Modelo DMZ-ZS1. Para estandarizar la toma de fotografias, se utilizé un soporte para
camara digital con una base fija a una distancia de 131.79 mm con respecto al ejemplar. Ademas,
todas las fotografias se tomaron bajo condiciones de iluminacién similares. Posteriormente, las
fotos se visualizaron en un programa de computo (Imagel.) y se registré el color a través de
cédigos numéricos estandarizados y de manera nominal, en el cédigo de colores RGV (rojo, verde
y azul) proporcionados por Windows Seven. Se registrd el color de partes representativas del

ejemplar (principalmente dorso, vientre y region gular).
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Figura 6. Diferentes variables morfométricas medidas en Sceloporus gadoviae y Sceloporus

torquatus (Elaboro: José Luis Garcia Reyes).
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Tratamiento de datos.

Para cada variable registrada, se calcularon promedios (mds menos un error estandar) e intervalos
de variacidn. Se calcularon datos estadisticos para machos y hembras adultas, y para juveniles.
Previo a los andlisis estadistico (pruebas de t de student y analisis de covarianza), se exploraron los
datos para verificar si cumplian con los requisitos de las pruebas sefialadas. Posteriormente, con el
fin de ajustar, o de mejorar el ajuste de los valores registrados a los requisitos de las prueba, los
valores registrados se transformaron a valores logaritmicos (base 10).

Se realizd una prueba de t de student (para cada especie) para evaluar si existian o no
diferencias sexuales significativas en la longitud hocico-cloaca. En seguida, para cada variable
dependiente del tamafo corporal (LHC), se realizd un andlisis de covarianza de una via (ANCOVA).
En el caso de las colas Unicamente se consideraron las medidas correspondientes a las colas
completas. En todos los ANCOVAs se considerd a la longitud-hocico cloaca como variable
independiente, al sexo como variable categdrica (factor), y a la variable bajo analisis (LTRNC, LCOL,
LCAB, etc.) como variable dependiente.

No fue posible distinguir el sexo en organismos jévenes de S. gadoviae. Por esta razén, en el
caso de esta especie, todos ellos formaron un solo grupo. También, para cada especie, se
realizaron analisis de covarianza de una via para detectar diferencias en las medidas registradas
entre adultos y juveniles.

Se realizaron analisis de regresion lineal con el propdsito de detectar diferencias sexuales en
los patrones de crecimiento alométrico de los caracteres morfométricas registrados (excepto la
LHC). En cada analisis se considerd a la LHC como variable independiente y al otro caracter (v. gr.,
longitud del tronco o longitud de la cabeza, etc.) como variable dependiente, para cada “caracter
dependiente” (LTRNC, LCAB, etc.) se realizaron tres analisis, uno para machos adultos, otro para

hembras adultas y el tercero para juveniles.
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Se realizaron andlisis de regresién Unicamente en el caso de caracteres que mostraron
diferencias sexuales significativas.

Se utilizaron las pendientes de las rectas de regresidn para evaluar el crecimiento de los
caracteres morfométricas (esto es, de las dimensiones corporales que representan). Si la
pendiente es uno se considerara que el caracter crece de manera isométrica. Si es mayor a uno se
considerara que el crecimiento es alométrico positivo (el caracter en cuestion, o mas bien la
dimensiéon del cuerpo involucrado) crece mas rdpido en relacidon a crecimiento del organismo).
Alternativamente, una pendiente menor a uno indicara un crecimiento alométrico negativo.

En todos los andlisis se consideré un nivel de significancia de 0.05. Todos los andlisis
estadisticos se realizaron con el programa de cdmputo Statistica versidon 7 (Statsoft Inc., 1984-

2004).

RESULTADOS.

Dimorfismo sexual en tamaiio del cuerpo.

Sceloporus gadoviae. Se examinaron 134 organismos adultos de Sceloporus gadoviae, 89 machos
y 45 hembras. Los machos tuvieron una LHC promedio significativamente mayor que la de las
hembras (t = 4.27; gl = 1.32; p < 0.0001). Las LHCs promedio de machos y hembras fueron 57.8+
0.06 (39.9-76.4) y 51.28+0.03 (44.1-58.4).

El cuadro 1, muestra los resimenes estadisticos para las variables morfométricas
correspondientes a machos y hembras de S. gadoviae. También se muestra la significancia
estadistica de las diferencias sexuales en los promedios involucrados. Si bien los andlisis se
realizaron con datos log-transformados, con el objeto de tener una apreciacidn de las verdaderas
dimensiones de los organismos, los promedios e intervalos de variacidn se calcularon a partir de

datos puros.

18



No hubo diferencias sexuales significativas en la LTRNC, LCAB, LCUELL, LOCIC, L BZO, B
COLA, ACAB y en el PESO. Unicamente se detectaron diferencias significativas en la longitud de las
extremidades y la longitud de la cola completa. La longitud del fémur y la del cuarto dedo de la
extremidad posterior fueron mas grandes en los machos que en las hembras. La longitud de la
tibia también resulto mayor en machos que en hembras pero en este caso las diferencias fueron
marginalmente significativas (p = 0.09). Asimismo, la longitud del antebrazo y la longitud de las

colas fueron mayores en machos que en hembras (cuadro 1).

Cuadro 1. Promedios (+ 1ES) e intervalos de variacion correspondientes a las variables
morfométricas (incluyendo el peso corporal) registradas en 89 machos y 45 hembras en
ejemplares de S. gadoviae. Se muestran valores reales. La columna de la derecha muestra el valor
de F vy la significancia de la prueba. Ns = no significativo (> 0.05), Ms= marginalmente significativo
(0.05<p<0.1), * = significativo (< 0.05), *** = altamente significativo (< 0.001). Ver método para el

significado de las abreviaturas.

|
X +ES (MIN-MAX)

Machos. Hembras. Significancia.
LBZO 10.71+0.004 (07.1-15.8) 10.47+0.005 (08.5-12.4) F1,131=0.28; Ns
BCOL 08.51+0.005 (05.5-12.9) 07.94+0.007 (06.1-13.2) F1131=0.05; Ns
ACAB 10.47+0.004 (06.2-13.9) 09.33+0.005 (03.6-12) F1131=0.56; Ns
PESO 08.12+0.016 (02.7-17.0) 06.02+0.023 (03.5-09) F134=0.12; Ns
LTRNC 26.91+0.004 (17.2-38.9) 24.52+0.005 (17.7-32.3) F1131= 1.85;Ns
LCUELL 10.23+0.006 (04.5-16.6) 09.12+0.008 (07.1-18.5) F1131=0.60; Ns

L
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LOCIC 09.33+0.004 (06-13.7) 08.31+0.006 (06.1-11.9) F1131=0.22; Ns
LTIB 10.47+0.004 (06.2-14.5) 09.33+0.006 (07.4-11-3) F1131=2.78; Ms
LFEM 12.30+0.004 (08.5-17.0) 10.47+0.005 (08.6-12.2) Fii31=13.15%%*
LANTB 08.31+0.005 (05.7-14.2) 07.24+0.007 (05.7-14.2) F1131=6.05*
LADEDO 09.54+0.006 (06.1-14.1) 08.31+0.008 (06.4-12.2) F1131=6.08*
LcoL 30.90+0.039 (04.1-85.2) 22.38+0.055 (04.1-85.2) F113:=0.20; Ns
LCOLC 60.25+0.009 (41.4-85.2) 51.28+0.014 (20.9-32.3) F162=5.22*

Numero de organismos de juveniles 23 ; Nimero de organismos con colas completas (LCOLC) 46 machos, 19
hembras.

Alometria.

Las figuras siete y ocho muestran las rectas correspondientes a las regresiones entre la LHC y cada
una de las variables morfométricas que resultaron sexualmente dimorficas. En los jovenes el
crecimiento del cuarto dedo y del fémur fue alométrico positivo con respecto a la LHC (Fig. 8). En
los adultos el crecimiento de estas partes corporales fue diferente en machos y hembras. En las
ultimas fue alométrico negativo (m = 0.48 y 0.68 para la longitud del fémur y del cuarto dedo,
respectivamente). En los machos el crecimiento de la longitud del fémur fue isométrico (m = 1.02),
y la del cuarto dedo casi isométrico (m = 0.91). Dicho de otra forma, en los jovenes el fémur vy el
cuarto dedo crecen mas rdpidamente en relacién al crecimiento corporal (LHC), mientras que en

los adultos tiende a ocurrir lo contrario (si bien hay diferencias entre machos y hembras).

Aunque no se pudieron distinguir sexos en los jovenes, los valores relativamente altos de

las pendientes involucradas (sefialadas arriba) sugieren que parte de las diferencias sexuales en la
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longitud de las extremidades posteriores pueden adquirirse antes de la madurez sexual; después
de la misma las diferencias pueden acentuarse aun mds como consecuencia de las diferencias

sexuales en las modalidades de crecimiento de estas partes corporales.

El crecimiento del antebrazo fue alométrico negativo en los jévenes (Fig. 8). Esto sugiere
que la longitud del mismo en relacién al cuerpo debe disminuir conforme crecen los organismos.
En los adultos, el crecimiento del antebrazo sigue siendo alométrico negativo en las hembras (m =
0.74; Fig. 7). Sin embargo, en los machos el crecimiento es isométrico (m = 1; Fig. 7). De este
modo, las diferencias sexuales en la longitud del antebrazo parecen adquirirse después de la
madurez sexual. Al contrario, el crecimiento de la longitud de la cola es similar en ambos sexos. En
este caso no es claro si las diferencias sexuales detectadas en los adultos estan presentes desde el

nacimiento o si se adquieren durante el crecimiento de los jévenes.
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Figura 6. Regresiones lineales entre la longitud hocico cloaca, la longitud del antebrazo (LANTB), la

longitud de la cola(LCOLC), la longitud del fémur (LFEM) y la longitud del cuarto dedo (L4ADEDO)

para machos (cuadros blancos) y hembras (circulos negros) de la poblacidon S. gadoviae de

Tlancualpican,Puebla.
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de Tlancualpican, Puebla.
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Dimorfismo en el patrén de coloracion.

Sceloporus gadoviae. Se examinaron ocho ejemplares, cuatro machos y cuatro hembras (Fig.9 y
10). Existe un claro dimorfismo sexual en el patréon de coloracidon corporal. A continuacién se
describe el patrén de coloracién de cada sexo. Debido a que éste es similar en los cuatro machos
examinados, con el fin de evitar repeticiones innecesarias, se describe a detalle el patron de

coloracién de uno de los ejemplares y posteriormente se resaltan las variaciones mas notables.

Machos.

Coloracién ventral. El ejemplar M1 posee una banda de color verde-amarillo a cada lado de la
parte exterior del vientre (figura 10). Cada banda se prolonga desde la axila hasta cerca de la ingle.
La longitud y el ancho maximos de cada banda son de 45 y 11 escamas, respectivamente. El tono
del color varia ligeramente dentro y entre las bandas. El color promedio de seis puntos tomados al
azar, segun el cddigo de colores (RGV) proporcionado por Windows Seven, fue 135, 154, 37 (para
R, V y A, respectivamente). El limite lateral de cada banda (hacia los costados) se ubica en el
margen inferior de la parte lateral del cuerpo. Este limite se continta con un color rojo claro (122,
78, 42) el cual se torna de un color azul claro en la parte dorsal del cuerpo. Hacia el lado ventral,
cada banda esta bordeada en toda su longitud por una banda de color azul turquesa. El ancho
maximo de esta segunda banda es de cuatro escamas. El tono del color también varia ligeramente
tanto entre como dentro de las bandas (promedio de seis puntos: 91, 138, 116). Las dos bandas
azul turquesa estdn limitadas por una tercera banda de color azul ultramarino. Esta tercera banda
cubre toda la parte ventral del cuerpo restante, desde una linea imaginaria a la altura de las axilas
hasta otra linea imaginaria ubicada donde comienzan las extremidades posteriores (Figura 10). No
obstante, los muslos de ambas piernas también presentan bandas de color azul marino (el color

ventral de las extremidades anteriores y posteriores es gris claro: 158, 153, 132). El color azul

24



ultramarino de la banda medio ventral es variable a lo largo de su extensidn. El valor promedio de
tres puntos fue 45, 66, 96. La longitud maxima de esta banda fue de 60 escamas. La banda es mas
angosta en la parte media del vientre (20 escamas) y se ensancha hacia sus extremos posterior y
anterior (=25 escamas). La porcién anterior del vientre, desde unas cuatro a cinco escamas
anteriores al cuello hasta donde comienzan las bandas coloreadas, es de color gris claro (promedio
de tres puntos: 170, 166, 137). El color de la parte ventral del cuello (una franja de alrededor de 10
escamas) es azul oscuro (casi negro: 31, 34, 37). El color de la regién gular también es de color azul
ultramarino, similar a la de la tercera banda descrita previamente pero de un tono menos intenso

que el presentado en el cuello (78, 96, 98).

La cola se encuentra parcialmente regenerada en el macho M1 (figura 10). El ejemplar
perdié un fragmento de cola y la porcién regenerada es de 37.1 mm de longitud. El color de esta

porcién regenerada es gris oscuro (80, 80, 85).

La parte dorsal del cuerpo (alrededor de la linea vertebral) presenta escamas con manchas de
color azul marino (90, 97, 91) en un fondo de color café-naranja (71, 53, 40). El color café-naranja
se extiende hacia los costados y en la parte mds inferior adquiere un color mas rojizo, el cual se
continta con el primer par de bandas ventrales descritas arriba (las bandas verde-amarillo). La
parte dorsal de las extremidades traseras es de color café claro (62, 81, 91). La parte lateral del
cuello también se de color café claro. La parte dorsal de la cabeza es de color café pero presenta

algunas escamas con manchas azules.

El patrén de coloraciéon de los otros tres ejemplares (M2 a M4 en la figura 10) es, en
términos generales similar al del ejemplar M1. Sin embargo, hay algunas variaciones importantes.
Las variaciones ocurren tanto en el tono de los colores como de la extensidn de los mismos. En el

ejemplar M2 los tonos de los colores de las manchas dorsales y de la region gular son, en general,
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mas claros que en el ejemplar M1. Lo contrario ocurre con el macho M3. En particular el color azul
ultramarino de la banda media ventral y de la regidn gular es mds oscuro. Ademas, el drea que va
del cuello hacia una linea imaginaria a la altura de la axila, la cual es de color gris claro en el
ejemplar M1, también es de color azul (si bien hay seis puntos de color gris claro a lo largo de la
linea media ventral) en el macho M3 (Fig. 10). Los tres machos (M2 a M4) presentan una serie de
barras claras longitudinales en la region de la garganta. Esto es mds claro en el ejemplar M4
(Figura 9). La parte ventral del muslo y de la regién en torno al hocico son mds azulados que en el
ejemplar M1. El ejemplar M4 presenta colores ain mas claros. En este caso, la banda mediodorsal
no es continda sino que queda dividida en dos bandas por la presencia de una linea de color gris
claro que se presenta a lo largo de la linea media ventral. Por otro lado, toda la regién gular es de

color azul claro.

El color gris oscuro de la cola del ejemplar M1 se debié a que no presenté una cola
totalmente regenerada. Ademas, el ejemplar habia perdido totalmente la cola y el tramo de cola
en crecimiento aln era muy pequefio. El ejemplar M2 también perdié su cola. Sin embargo, como
puede observarse en la figura 9, no perdid toda la cola. El remanente de cola que le quedd
muestra es de color azul (62, 81, 91). El ejemplar M3 posee la cola casi completa. Es de color azul
marino en toda su longitud excepto en la porcidon regenerada. Se encuentra lateralmente

aplanada.

Hembras.

Region ventral.- El ejemplar H1 (Fig. 9) presenta dos parches ubicados en los costados de la region
ventral de 40 escamas de longitud, 15 escamas en la parte media, siete escamas en la parte axilar
y cinco escamas en la parte de la ingle, de un color naranja claro (128, 95, 54). Estas bandas estan

separadas por una regién media que presenta un color gris claro brillante (114, 148, 121).
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Mientras que en la cola se aprecia una tonalidad de gris muy claro (130, 117, 75). Cabe mencionar
gue en la region gular se aprecian seis bandas de un color azul (144, 152, 121), presentes en todos
los organismos. El cuello presenta un manchdn de color naranja (129, 96, 45) similar a la de las
bandas iniciales aunque mas claras. Las extremidades inferiores como en las extremidades
superiores el color es muy similar al de la regién media (144, 152, 121)sin embargo la cloaca esta
rodeada por un gris mucho mas oscuro (95, 85, 70) que el resto de la regidn ventral. La regidn
dorsal en las hembras de Sceloporus gadoviae presentan un café con tonalidades de amarillo en

toda la longitud del organismo (190, 188, 140).

Sin embargo, la region mediadorsal cuenta con un color violeta (144, 141, 129) que el resto
del cuerpo, aungque también se puede apreciar en la region manchas de escamas de color café y
manchas de escamas amarillas, incluyendo las extremidades. El cuello y la cabeza se aprecian un

fondo de un café mas claro que el resto del cuerpo

El patron de coloracion de los tres ejemplares restantes (H2, H3, H4 Fig. 9) presenta en
términos generales los mismos patrones de coloracién que el ejemplar H1, estos colores pueden
cambiar de tonalidad en cada ejemplar asi como el tamafo de los parches. Sin embargo el
ejemplar H4 presenta bandas de color azul (217, 240, 223) presentes en todo el perimetro de la

region gular.

El organismo H2 presenta las mismas bandas pero con un color azul-gris (154, 168, 168) y
en su regién media se puede apreciar un par de bandas de color azul cielo-gris (139, 145, 135), que
bordean los parches iniciales de color naranja y cuentan con una longitud de seis escamas, estas
bandas estan separadas por una linea media que van desde la ingle hasta la region inicial del

pecho y presentan un color azul claro (153, 164, 158) que abarca el resto del cuerpo y ausentes en
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todos los demds organismos. Los ejemplares H1 y H3 presentan una cola rota, pero es

apreciable un color gris-rosa (191, 185, 153), ausente en el organismo H2.

Figura 9. Vista ventral (arriba) y dorsal (abajo) de 4 ejemplares hembras (H) de Sceloporus

gadoviae en una poblacién de Tlancualpican, Puebla. (Foto: José Luis Garcia Reyes).
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Figura 10. Vista ventral (arriba) y dorsal (abajo) de cuatro ejemplares machos (M) de Sceloporus

gadoviae en una poblacidn de Tlancualpican, Puebla. (Foto: José Luis Garcia Reyes).
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Dimorfismo sexual en tamaiio del cuerpo.

Sceloporus torquatus. Se examinaron 37 organismos adultos de Sceloporus torquatus, 18 machos
y 19 hembras. Los machos tuvieron una LHC promedio significativamente mayor que las hembras
(t =4.94.8; gl = 35; p = 0.000019). Las LHCs promedio de machos y hembras fueron 95.63+0.0385

(80-110.5) y 82.07+ 0.0427 (71-94.6).

No hubo diferencias sexuales significativas en la LTRNC, LCUELL, LOCIC, LTIB, LFEM y LANTB
(Cuadro 2). Se detectaron diferencias significativas en la longitud y ancho de la cabeza, de igual
manera en la longitud del brazo en donde los machos tuvieron promedios mas grandes que las
hembras.La longitud del cuarto dedo y la longitud de la cola (completa, rota y regenerada)
mostraron diferencias, pero marginalmente significativas (p=0.09, p=0.08) respectivamente, en el
cual los machos son mayores que las hembras. Asimismo la base de la cola (p<0.0001) y el peso
corporal (p=0.0003) muestran una alta significancia, en el que se muestra claramente un promedio

mayor en los machos que en las hembras.
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Cuadro 2. Promedios (* 1ES) e intervalos de variacion correspondientes a las variables
morfométricas (incluyendo el peso corporal) registradas en 18 machos y 19 hembras en
ejemplares de S. torquatus. Se muestran valores reales La columna de la izquierda muestra el valor

de Fy la significancia de la prueba. Las abreviaciones son similares al cuadro 1.

X +ES (MIN-MAX)

Machos. Hembras. Significancia

LCAB 22.90+0.004 (19.5-26.3) 19.67+0.004 (17.1-22.7) F13,=5.73*

L BZO 15.63+0.005 (13.6-17.6) 13.64+0.004 (11.3-15.9) F130=4.24%
BCOL 14.85+0.005 (15.6-15.8) 12.100.005 (10.7-14.4) F134=32.54%%*
ACAB 20.60+0.008 (17.3-24.9) 16.10+0.008 (12.4-19.4) F,3.=10.70*
PESO 32.21+0.011 (18.1-46.2) 18.19+0.010 (11.5-27.8) F134=15.86%**
LTRNC 43.64+1.645 (34.2-55.1) 30.01+1.580 (29.4-49.4) F13.=2.47; Ns
LCUELL  15.41+0.011 (12.2-19.1) 13.52+0.010 (10.2-17.2) F,3.=0.01; Ns
Locic 16.10+0.007 (13.7-19.5) 13.83+0.007 (11.8-16.6) F13,=2.70; Ns
LTIB 15.17+0.008 (13.0-18.5) 13.48+0.007 (09.7-15.1) F13,=1.95; Ns
LFEM 19.14+0.007 (15.9-22.8) 16.33+0.007 (13.2-18.7) F13,=1.99; Ns
LANTB 12.05+0.005 (10.2-14.5) 10.39+0.005 (08.9-11.5) F134=3.74; Ns
LADEDO  3.36+0.054 (3.2-3.6) 03.98+0.025 (03.5-04.7) F,,=8.74%
LcoL 23.33+0.06 (18.5-27.4) 25.0+0.053 (10.0-34.7) F,,=0.010; Ns

Numero de organismos con colas completas, (LCOLC) 12 machos y 12 hembras.



Cuadro 3. Promedios (+ 1ES) e intervalos de variacion correspondientes a las variables

morfomeétricas (incluyendo el peso corporal) registradas en 6 ejemplares hembras y 4 ejemplares

machos de S. torquatus juveniles. Se muestran valores reales. La columna de la izquierda muestra

el valor de F y la significancia de la prueba. Las abreviaturas son similares que en el cuadro 1.

|
X +ES (MIN-MAX)

LCAB

LBZO

BCOL

ACAB

PESO

LTRNC

LCUELL

LOCIC

LTIB

LFEM

LANTB

LADEDO

LCOL

L/}
32

Machos

6.47+0.025 (4.9-7.9)
3.86+0.011 (3.5-4.2)
3.31+0.034 (2.9-3.7)

5.63+0.014 (5.1-6.3)

1.12+0.074 (0.97-1.45)

10.66+0.01 (9.3-12.0)
6.48+0.025 (3.2-4.5)
3.58+0.012 (3.2-3.9)
4.14+0.014 (3.5-4.9)
4.89+0.021 (3.8-5.5)
3.36+0.010 (3.2-3.8)

3.36+0.054 (3.2-3.6)

23.33+0.06 (18.5-27.4)

Hembras

6.29+0.020 (4.5-7.5)
4.13+0.009 (3.5-4.9)
3.65+0.028 (3.0-4.9)

6.27+0.011 (5.5-8.1)

1.00+0.061 (0.55-1.76)

10.56+0.01 (7.9-14.4)
6.29+0.020 (3.1-5.7)
3.85+0.010 (3.2-4.9)
4.2340.011 (3.2-5.7)
5.33+0.017 (4.5-6.2)
3.73+0.008 (3.2-4.5)

3.98+0.025 (3.5-4.7)

25.0£0.053 (10.0-34.7)

Significancia.

F.,=1.621; Ns
F,,=0.738; Ns
F,,=0.626; Ns
F1,=2.277; Ns
F,,=0.338; Ns
F1,=2.400; Ns
F1,=1.621; Ns
F.,=0.461; Ns
F1,=1.527; Ns
F.,=0.572; Ns
F,,=4.381 Ms
F,,=8.74%

F1V7=O.010; Ns



Alometria.

Las figuras 11 y 12 muestran las regresiones lineales entre la LHC y las variables que resultaron
significativamente dimérficas. En hembras y machos adultos, la longitud de la cabeza, la longitud
de la base de la cola y la longitud del brazo resultaron con un crecimiento alométrico negativo
(m=0.68 y 0.62, m=0.66 y 0.37, m=0.57 y 0.78 respectivamente; Fig.10). Esto nos permite inferir
que el crecimiento de las longitudes sefialadas es lento con respecto a la LHC. El peso corporal en
hembras y machos muestra un crecimiento alométrico positivo, con valores relativamente altos
(m=2.41y 2.70 Fig.10). Estas pendientes sugieren que conforme el individuo adquiere una mayor
longitud hocico cloaca, el peso corporal aumenta con una mayor rapidez con respecto al mismo,

estas pendientes muestran que las diferencias sexuales se adquieren antes de la madurez sexual.

En la longitud del ancho de la cabeza en hembras adultas y en la longitud del cuarto dedo en
hembras y machos juveniles adquieren un crecimiento alométrico negativo (m=0.73 Fig. 5; m=
0.85 y 0.76 respectivamente; figuras 11 y 12). Mientras que en los machos adultos se presenta un
crecimiento isométrico (m=1.01). Estas pendientes sugieren que en las hembras adultas, las
hembras juveniles y machos juveniles en la longitud del ancho de la cabeza y la longitud del cuarto
dedo disminuyen con respecto al crecimiento del cuerpo, indicando que esta diferencia sexual se
adquiere durante la madurez sexual, mientras que en los machos la longitud del ancho de la
cabeza se adquiere durante el crecimiento en la edad juvenil y después de haber alcanzado su

madurez sexual.
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Figura 11. Regresiones lineales entre la longitud del cuarto dedo (LADEDO) y la longitud hocico

cloaca (LHC), juveniles hembras (cuadros negros) y juveniles machos (circulos negros) para S.

torquatus, en una poblacion de Milpa Alta, Distrito Federal.
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Figura 12. Regresiones lineales entre la longitud de la cabeza (LCAB), longitud de la base de la cola

(LBCOL), el peso corporal (PESO), la longitud del ancho de la cabeza (ACAB), longitud del brazo

(LBZO) y la longitud hocico cloaca (LHC) para machos (cuadros blancos) y hembras

(circulos

negros) para S. torquatus, en una poblacién de Milpa Alta, Distrito Federal.
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Dimorfismo sexual en el patrén de coloracion.

Sceloporus torquatus. Se examinaron siete ejemplares adultos, cuatro machos y tres hembras
(figuras 13 y 14). En esta especie de Sceloporus existe un claro dimorfismo sexual en el patrén de
coloraciéon. A continuacién se describe el patrén de coloracion de cada sexo, tanto en la regién
ventral como en la regién dorsal. Con el fin de evitar repeticiones innecesarias solo se describe a
detalle el patrén de coloracion de uno de los ejemplares tanto como hembras y como machos,

posteriormente se resaltan las variaciones mas notables de los organismos siguientes.

Machos.

Region ventral. El ejemplar M1TV se aprecia dos bandas de color azul marino brillante, una a cada
lado del cuerpo (Fig. 14). Cada banda se prolonga desde la axila hasta la parte superior de la ingle.
La longitud y el ancho de cada banda son de 32 y siete escamas respectivamente. El tono del
color varia ligeramente dentro y entre las bandas asi como en cada especie. El color es un
promedio de tres puntos tomados al azar y los cddigos de los colores son proporcionados por
Windows Seven (163, 187, 193). Cada banda esta bordeada por una franja de color gris oscuro
(131, 132, 137) de dos escamas de longitud. Estas bandas estan unidas por una tercera banda de
color beige (228, 221, 214) que cubre el resto de la parte ventral con cinco escamas y abarca
desde la axila hasta la parte superior de la ingle. El tono del color de esta banda se torna mas
oscuro en la parte de las extremidades superiores, uniéndose con la segunda banda de color gris
oscuro. No obstante en la region del pecho que va desde una linea imaginaria a la altura de los
hombros y termina en una linea a la altura de la axila presenta un color gris oscuro similar a la
segunda banda descrita anteriormente (131, 132, 137), con 16 escamas de un color beige claro
(225, 209, 195) en su parte central. El color de la parte ventral del cuello que esta representada

por 10 y cinco escamas presenta un color negro (65, 73, 75) y se torna de color azul oscuro
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brillante con forme llega a la regién gular con 10 y 15 escamas respectivamente presentando un
color azul marino brillante (80, 158, 201). Los muslos de ambas piernas presentan escamas de
color gris oscuro observadas en la segunda banda de la region ventral, estan van desde la ingle
hasta las rodillas en ambas extremidades. Sin embrago en ambos muslos presentan escasas
escamas de color azul marino brillante similar al color de las primeras bandas y la gula. En las
piernas se presenta un color beige claro (184, 180, 146) en toda su extension y que abarca el resto
de los muslos. La cola por su parte presenta un color beige (153, 148, 131), con tonalidades de gris
claro (112, 105, 98). En su regidon dorsal el ejemplar M1TD, se presenta un color café claro (136,
134, 117) y esta abarca en casi toda su totalidad (Fig. 5). Exceptuando con 32 escamas de un color
beige alrededor de su linea vertebral (240, 246, 227) y su caracteristico collar ubicado en el cuello
en el cual se presenta una franja color negra (64, 68, 72) de tres escamas, rodeada en ambos
extremos por otra franja color beige (248, 248, 229) de dos escamas de longitud. La cola en la
parte dorsal presenta dos escamas de color café claro (124, 121, 111) seguidas de dos escamas de
color beige (163, 161, 152) y asi sucesivamente en toda la longitud de la cola. La cabeza por su
parte presenta un color café (107, 107, 102) mas oscuro que el resto del cuerpo de la regién

dorsal.

El patrén de coloracién en los otros tres ejemplares restantes (M2TV, M3TV y M4TV en la
Fig. 13) presenta en términos generales los mismos patrones de coloracion al del ejemplar M1TV.
Las variaciones se presentan tanto en las intensidades de los colores como en el tamafio de los
parches. En el organismo M2TV presenta 21 y cinco escamas de longitud y este abarca a seis
escamas debajo de la linea imaginaria que va desde la axila a la ingle y la intensidad del color azul
es mas opaco (131, 144, 149). Mientras que en el organismo M3TV sus parches tienen una
longitud de cinco y 20 escamas, este presenta un color azul-gris (178, 185, 172), pero con poca

intensidad. En la region gular se aprecia un color azul claro (155, 156, 138) con tonalidades de gris
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oscuro y escamas beige. Cabe mencionar que estos organismos, con colores mucho mas claros, se
les capturo aislados dentro del sitio de donde se observaron mas especimenes. Estos organismos
carecen del segundo parche gris oscuro, presente en el organismo M1TV (Fig. 14), pero con la
presencia del tercer del color rosa-gris que abarca la mayor parte de la region ventral, presente
también en el ejemplar M3TV (Fig. 14). Mientras que el organismo M4TV presenta un color azul
marino brillante (51, 117, 171), en el par de parches que van desde la altura de la axila a la ingle, el
resto del vientre presenta un azul marino (52, 85, 81), en el cuello se puede apreciar un color azul
similar a la de los primeros parches con escamas bordeadas de negro (32, 39, 53), mientras que
los muslos se observa un color gris en combinacidon con escamas azuladas (96, 105, 102) y en la
region gular se presenta completamente un azul marino intenso (35, 72, 110). En la cola se
aprecia un color gris claro (72, 81, 64), como en los organismos anteriores, exceptuando el

organismo M2TV (Fig.14) que la presenta rota.

La region dorsal en todos los organismos presenta una similitud en los colores pero con
variaciones de intensidad, incluyendo el collar negro rodeado de bandas blancas caracteristico de
esta especie de Sceloporus. Podemos recalcar que el organismo M2TD presenta una linea de
escamas mas oscuras en la linea paralela a las vértebras mds acentuadas que en los demads

organismos.

Hembras.

Region ventral. El ejemplar H1TV (Fig.13) presenta un par de parches ventrales no definidos, con
escasas escamas color violeta (94, 94, 104) en una longitud de cinco a 12 escamas de longitud en
ambos extremos, las cuales se unen por un color beige (130, 124, 89) que abarca en gran mayoria
toda la extension de la region ventral del organismo. El cuello y la region gular presentan

tonalidades de un color gris (83, 83, 75) con escamas de un color beige presentes en toda la
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region ventral, cabe mencionar que la cola tanto como los muslos presentan esa misma tonalidad
de beige aunque mas brillante (164, 156, 117), pero se torna mas oscuro en la punta de la cola y
en los hombros. El pecho por su parte muestra manchas de escamas color gris combinado con
tonalidades de beige. El tono de los colores como en todos los organismos analizados, varia dentro
de los mismos organismos como en todos ellos. En las extremidades superiores como en las
piernas se aprecia un color amarillo (106, 97, 38). La regién dorsal del organismo H1TD (Fig. 13)
presenta un color gris oscuro (125, 124, 11) en todo el organismo, resaltando su caracteristico
collar que presenta un color negro (66, 70, 73) en la banda central con tres escamas en la regién
del cuello, bordeadas por un color amarillento (229, 213, 115) de una sola escama. La cola
presenta lineas de escamas color gris claro (158, 154, 145) cada dos o tres escamas en toda su
longitud. Las extremidades tanto superiores como inferiores el color gris es mucho mas claro,

pero con manchas de escamas de un gris mas oscuro (87, 93, 81).

La coloracidn de los dos ejemplares restantes (H2TV, H3TV; Fig. 13), presentan en general
los mismos patrones de coloracién que las del ejemplar H1TV, tanto en su regién dorsal como en
su region ventral (TD, TV) teniendo variaciones importantes entre cada individuo. Por ejemplo los
organismos H2TV, H3TV carecen del parche violeta presentes en el organismo H1TV, por lo
contrario el organismo H3TV se percata un color gris claro en toda su region ventral (160, 168,
159) y se acentla mas oscuro en la regién gular presente en todos los organismos. Mientras que
el ejemplar H2TV el color ventral se muestra rosa (184, 175, 148) en toda la regidn. Las
extremidades y la cola en los tres organismos demuestran por igual el mismo color del vientre solo

gue estos se observan mas brillantes.

La region dorsal por su parte exhiben su collar caracteristico, sin embargo las bandas

blancas que cubren la banda negra en los machos, en las hembras pareciera ser que el blanco se
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torna amarillo (229, 213, 115) y la regién de las vértebras es mucho mas oscuro (114, 109, 113) y

cubre una escama en ambas bandas amarillas del cuello.

H3TD

Figura 13. Vista ventral (TV) y dorsal (TD) de tres ejemplares hembras (H) de Sceloporus torquatus

en una poblacién de Milpa Alta, Distrito Federal. (Foto: José Luis Garcia Reyes).
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MITD M2 M2TV

M4TD M4TV

Figura 14. Vista ventral (TV) y dorsal (TD) de cuatro ejemplares machos (M) de Sceloporus

torquatus en una poblacién de Milpa Alta, Distrito Federal. (Foto: José Luis Garcia Reyes).
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DISCUSION.

Dimorfismo sexual en el tamaiio del cuerpo.

Tanto en Sceloporus torquatus como en Sceloporus gadoviae los machos son significativamente
mds grandes que las hembras. Estos resultados son similares a los encontrados por Feria-Ortiz
(1986) y Martinez-Vargas (2007) para estas mismas especies. Se han propuesto varias hipotesis
para explicar este tipo de dimorfismo. Una es seleccién intrasexual, la cual sostiene que los
machos relativamente grandes tienen ventaja sobre los mas pequefios en combates fisicos ya sea
para adquirir buenos territorios o para conseguir el acceso a parejas potenciales. En particular en
lagartijas territoriales, la adquisicién de territorios de buena calidad puede facilitar grandemente
el acceso a las hembras. Si bien no se ha estudiado el comportamiento territorial de S. torquatus y
S. gadoviae, es factible asumir que, de manera similar a otras especies de Sceloporus (Shieldahl y
Martins, 2000; Simon, 1975), estas especies también son territoriales. Como ocurre en otras
especies territoriales (Simon, 1975), en ambas especies estudiadas frecuentemente se observaron
machos posandose en perchas ubicadas en lugares vistosos y relativamente altas. También, el
marcado dimorfismo sexual en el patron de coloracién (en ambos casos los machos poseen
colores mas llamativos que las hembras) sugiere que las dos especies son territoriales. En
consecuencia, es posible que el dimorfismo sexual en tamafo esté relacionado con
comportamientos agresivos entre machos (con el fin de defender territorios y de este modo

mejorar el acceso a las hembras).

Una hipdtesis alternativa es la seleccién intersexual. Esto es, el mayor tamafio corporal de
los machos puede aumentar su éxito en apareamientos no por vencer a machos con-especificos
sino a través de sus interacciones con las hembras. Simplemente, las hembras pueden elegir

machos mas grandes o un tamanio relativamente grande puede permitir dominar mas facilmente a
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las hembras y aumentar el éxito de su inseminacion. También, la seleccion natural puede producir
el dimorfismo en tamafio si por alguna razén los machos corren mas riesgo de depredacién y el
tamafio corporal de los mismos estd positivamente relacionado con su supervivencia. Las
diferencias sexuales en los requerimientos energéticos también podrian influir en el dimorfismo
sexual. Las hembras, ya sea de especies viviparas, como S. torquatus, u oviparas, como S.
gadoviae, tienen que invertir mas energia en la produccién de descendientes. Esto implicaria que,
una vez alcanzada la madurez sexual, las hembras inviertan menos energia en crecimiento y mas
en la produccién de crias. Los machos, en cambio, no tendria esta restriccidn y podrian invertir un
cantidad de energia relativamente grande en crecimiento. Sin embargo, los datos obtenidos y la
informacidn disponible no nos permiten evaluar la importancia de estas ultimas hipdtesis en el

establecimiento y manutencion del dimorfismo sexual en tamaio de S. torquatus y S. gadoviae.

Sceloporus torquatus y S. gadoviae son similares a la mayoria de las especies de Sceloporus
(Fitch, 1978; Arriaga-Nava, 2013; Trevifio-Saldafia, 2001) en virtud de que presentan dimorfismo
sexual en tamafio sesgado hacia los machos. Sin embargo, en especies tales como Sceloporus
virgatus (Cox y John-Alder, 2005) y Sceloporus bicanthalis (Crisdstomo-Pérez, 2012) las hembras
presentan tallas mas grandes que los machos, mientras que Sceloporus formosus (Ramirez-
Bautista y Pavén, 2009) no presentan una diferencia significativa en el tamafo entre machos y

hembras.

Dimorfismo sexual en la forma del cuerpo.

Las extremidades inferiores (fémur, tibia y cuarto dedo) y posteriores (antebrazo) son mayores en
los machos que en las hembras de Sceloporus gadoviae. Si bien existen pocos estudios que
examinan el dimorfismo sexual en la longitud de las extremidades en especies de Sceloporus, el

presentado por S. gadoviae es similar al de las otras tres especies estudiadas hasta la fecha
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(Sceloporus undulatus y Sceloporus olivaceous: Dodson, 1975; Sceloporus anahuacus: Arriaga-
Nava, 2013). éPor qué los machos poseen extremidades mas largas que las hembras? Sceloporus
gadoviae, similar a la mayoria de las especies Sceloporus, parece exhibir un comportamiento
territorial. Si bien aln se conoce muy poco acerca de la biologia de esta especie, como en muchas
especies territoriales, los machos de S. gadoviae poseen coloraciones mads llamativas que las
hembras y comunmente se les observan asoledndose en lugares visibles. En consecuencia, similar
a lo que ocurre en otras especies territoriales, los machos de S. gadoviae pueden exhibir una
actividad mas alta que las hembras, lo que puede aumentar sustancialmente el riesgo de
depredacioén (tienen que construir y defender sus territorios, asi como exhibirse en lugares visibles
para atraer a las hembras). Las hembras, por su parte tendrian menos necesidad de exponerse y
tenderian a permanecer cerca del territorio de algin macho. De este modo, las extremidades
relativamente largas de los machos podrian haber evolucionado tanto para disminuir el riesgo de

depredacién como para facilitar el ascenso hacia perchas verticales (Dodson, 1975).

Scelopurus torquatus es una especie territorial. En consecuencia, de acuerdo con lo
sefialado arriba, se esperaria que exhibiera dimorfismo sexual en la longitud de las extremidades.
No obstante, no hubo diferencias significativas. Esto puede ser un efecto del tamafo de muestra
pequefio (12 hembras y 12 machos adultos) y la varianza relativamente alta asociada a los datos
(se midieron longitudes pequefias en organismos preservados). Si bien no se detectaron
diferencias significativas, los promedios de las longitudes de las extremidades traseras (LFEM y
LTIB) y delanteras (LANTB) fueron mayores en machos que en hembras. De hecho, el dimorfismo
sexual (sesgado hacia los machos) en la longitud del cuarto dedo fue solo marginalmente
significativo (esto es, los valores promedios de este caracter fueron sexualmente diferentes en un
nivel de significancia mayor a 0.05 pero menor a 0.10). De este modo, es conveniente aumentar el

tamanfio de muestra con el fin de re-evaluar la posibilidad de que las diferencias sean significativas.
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En Sceloporus torquatus el largo y el ancho de la cabeza fue mayor en machos que en
hembras. Algo similar ocurre en Sceloporus anahuacus (Arriaga-Nava, 2013). Estos hallazgos
coinciden con la aseveracion de Fitch (1978) que el dimorfismo sexual en el tamafio de la cabeza
es comun dentro del género Sceloporus (Fitch realmente no midié longitudes de cabeza). Se han
propuesto diferentes hipdtesis para explicar el dimorfismo sexual en el tamano de la cabeza
(Shine, 1986). Una sugiere que los machos con cabezas relativamente grandes pueden tener
ventaja sobre los que tienen cabezas mas pequeiias en combates para conseguir parejas (Coopery
Vitt, 1993). Otra sostiene que un tamano de cabeza relativamente grande podria facilitar el
apareamiento ya que esta particularidad permite a los machos sujetar mas firmemente a las
hembras en el momento de la cépula (Pyron y Camp, 2007). De acuerdo con una tercera hipotesis,
las diferencias sexuales en el tamaiio de la cabeza podrian haber evolucionado para disminuir la
competencia intersexual por alimento (Aguilar-Moreno, et al., 2010). Sin embargo, es poco
probable que las diferencias en dieta expliquen en una parte el dimorfismo en el tamano de la
cabeza ya que hembras y machos de S. torquatus consumen practicamente los mismos tipos de
presas (Feria-Ortiz, et al., 2001).Las primeras dos hipotesis pueden ser importantes en la evolucion
del dimorfismo en el tamafio de la cabeza de S. torquatus. La territorialidad y la agresividad de los
machos de S. torquatus, pueden promover el enfrentamiento entre los mismos y, en este
escenario, los machos con cabezas relativamente grandes pueden ser competitivamente mejores.
Wyles, (1980), menciona que el aumento en el tamafio de la cabeza en los machos estd

relacionada con especies altamente agresiva dentro de la familia Iguanidae.

A diferencia de S. torquatus, S. gadoviae no exhibe dimorfismo sexual evidente en el
tamafio de la cabeza. Esto puede deberse a que la seleccién sexual no ha operado de manera
similar en ambas especies. Por otro lado, la dieta es similar en ambos sexos (Feria-Ortiz y Pérez-

Malvéez 2001).
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La longitud de las colas completas fue significativamente mas grande en machos que en
hembras en Sceloporus torquatus. Estas tienen multiples funciones en los organismos, una de ellas
es el almacenamiento de lipidos en la época de hastio. También son prescindibles en la posibilidad
de sobrevivir a algun ataque y pueden inhibir posibles combates con sus congéneres agresivos o
tener mayor posibilidad de enfrentarlos o salir victoriosos. También pueden tener una gran
importancia en la movilidad del organismo ddndole estabilidad. Vitt y Cooper (1986) demostraron
que las lagartijas inmaduras y adultas que carecen de colas estdn mas expuestas al ambiente,
ademas que posiblemente les da cierto equilibrio o mds fuerza en el momento de realizar saltos

repentinos.

La longitud de la base de la cola fue mayor en los machos de S. torquatus. Si bien es de
esperarse que la longitud de la cola esté positivamente relacionada con el ancho de la cola, no
hubo diferencias sexuales significativas en el primer cardcter. Es factible asumir que la mayor
anchura de la base de la cola en los machos se debe simplemente al alojamiento de los
hemipenes, ya que es precisamente en ésta regién donde se alojan estos érganos. El mayor ancho
de la base de la cola debe reflejarse en una cola mas larga. Es posible que la alta variacion en las
longitudes de las colas registradas en este estudio (Cuadro 2) haya evitado detectar diferencias
sexuales significativas en este rasgo (ya que los promedios sugieren que la longitud de la cola es
mayor en machos que en hembras). De este modo, es conveniente aumentar el tamafio de

muestra con el fin de evaluar mas confiadamente las diferencias observadas en este caracter.

Alometria.

La pendiente de la recta LHC vs LFEM de 1.23 correspondiente a los jovenes de S. gadoviae sugiere
que en la etapa juvenil la LFEM crece proporcionalmente mas rapido que la LHC. Debido a que en

los jévenes no fue posible diferenciar entre machos y hembras no es claro si la pendiente seialada
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refleja alometria positiva en machos, hembras o en ambos sexos. Implica, sin embargo, que los
adultos deben tener extremidades mds largas en relacidn a su cuerpo que los jovenes. Por otro
lado, ya que los machos presentan extremidades mds largas que las hembras es probable que el
valor de la pendiente (1.23) refleje alometria positiva principalmente en los jévenes del sexo
masculino. La cuestién seria por qué los adultos deben poseer extremidades mds largas que los
jévenes. Una respuesta es el cambio en el uso del hdbitat. Los adultos tienden a treparse y posarse
en perchas verticales (principalmente paredones de cerros y troncos de arboles) mientras que la
actividad de los jévenes pequenos y relativamente grandes (23.3 a 42.3 mm) consiste

principalmente en buscar alimento sobre el suelo.

En S. torquatus la longitud de la cabeza aumentd lentamente en relacién al aumento en la
LHC (esto es, su crecimiento fue alométrico negativo). No obstante, el aumento fue mayor en los
organismos juveniles y aunque no se encontré una alometria por los pocos datos obtenidos, una
relacion de cocientes en los tamafios de las cabezas nos sugieren que los juveniles son mas

cabezones y se sesgan mads en los machos cuando estos llegan a la etapa de madurez sexual.

Patrones de coloracion.

En S. torquatus y S. gadoviae, los machos y las hembras poseen patrones de coloracion distintos.
Este tipo de dimorfismo, llamado dicromatismo sexual, es comun en muchas especies de animales,
incluyendo lagartijas (Macedonia et al., 2002). También en las dos especies estudiadas, los machos
presentan coloraciones mas vistosas que las hembras. Esta es la situacion mas frecuente en
especies de lagartijas que exhiben dicromatismo sexual (Wiens et al., 1999; LeBlas y Marshall,
2000). Es factible asumir que el mecanismo que produce el dicromatismo es la seleccion sexual.
Simplemente, es mucho mas probable que la seleccidn natural favorezca el surgimiento de colores

protectores que de colores llamativos (Merilaita et al., 1999). Los colores conspicuos pueden
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atraer la atencion de depredadores potenciales. Si bien, como en muchas especies con
dicromatismo sexual, en S. torquatus y S. gadoviae los colores mads llamativos estan ventralmente
localizados, ambas especies se exhiben en perchas conspicuas y realizan movimientos (tal como
“lagartijas”—observacion personal) que hacen evidentes las coloraciones del pecho y la gula.la
ubicacidn de los machos, sus movimientos y en particular los colores ventrales llamativos deben
aumentar considerablemente el riesgo de depredacién. En consecuencia es de esperarse que en
ambas especies el dicromatismo sexual haya surgido como consecuencia de seleccion sexual, ya
sea a través de eleccién femenina o competencia masculina por conseguir pareja. En contraste, en
las hembras de S. torquatus (las cuales presumiblemente tienen menos necesidad de emitir
sefiales dirigidas a con-especificos), el color del dorso comiunmente es similar al de su sustrato y
esto al parecer es mas notorio durante el periodo invernal, cuando las hembras estan prenadas

(observacién personal).

Los machos de ambas especies presentan principalmente parches de color azul. Rand (1990)
sefiala que la coloracidn azul en el vientre en el género Sceloporus es un rasgo limitado al sexo
masculino y esta relacionada con la testosterona, ya que los colores parecen tener mas brillo

durante el ciclo reproductivo y se desvanece después de este periodo.

Se detecto6 variacion notable en la intensidad de la coloracidn ventral. En S. torquatus y en
Sceloporus gadoviae. Estas variaciones podrian reflejar aspectos en el comportamiento social en

cada especie.

El organismo M3TV de Sceloporus torquatus presenta los parches mas pequefios, y menos
brillantes que el resto de los machos. Cabe mencionar que este organismo se capturo aislado del
area donde se manipularon los machos con colores mas brillantes.Una hipdtesis podria explicar

que el organismo M3TV no es un macho dominante y por lo tanto tiene menos acceso a las
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hembras asi como a menos territorios. En Sceloporus gadoviae los organismos M2 y M4 presentan
también parches ventrales con un menor brillo en comparacién con el resto de los organismos
observados. Aunque no se tiene una relacién directa con los tamafios de los parches y la Longitud
hocico cloaca (LHC), ya que solo fueron contadas las escamas de la longitud de los parches de un
organismo y el niumero de individuos analizado fue relativamente pequefio, nos aventuramos a
decir que los individuos mas grandes presentan parches ventrales con mayores dimensiones y mas
brillantes. Lemos Espinal et al., (1996) encontraron una relacién positiva en los parches ventrales
de los machos con la territorialidad, el cortejo y la reproduccidon en organismos de S. gadoviae.
Argaez-Marquez, (2011), menciona que a través de la eleccién femenina las hembras prefieren
machos con parches azules mas brillantes y mas grandes. Esto nos sugiere que el color azul podria
ser un atributo que las hembras usan en la fase inicial de la eleccién de pareja. Asi también podria
estar relacionado con machos que poseen mayores territorios, perchas para asolearse y mejores
sitios para ovopositar (Cuadrado, 2002). Es posible que las hembras también elijan a estos machos
indirectamente con el fin de dar a sus crias mejores genes, reflejados en organismos mas grandes,
con parches ventrales mayores y mds coloridos, facilitando a sus crias un mayor éxito reproductivo
y una mayor variabilidad en la descendencia (Ahnesjo, 2010). El color azul en la regidn de la gula
estuvo presente en ambas especies al igual que los parches y éstas también se distinguen en las
intensidades del color. Los organismos con una mayor coloracion en la regién gular son M4TV en
S. torquatus y H3 en S. gadoviae, ademas los machos parecen disminuir el brillo de dicha
coloracién y son organismos mas pequefios. Carpenter, (1992) concluye que los machos de
Urusaurus ornatus con tonos de azul paren ser mas agresivos y territoriales que el resto, asi
asimismo el color puede ser favorecido como sefales dominantes por la selecciéon sexual. Sin
embargo no solo el color azul es apreciable en la regidén ventral en los machos de Sceloporus

gadoviae, también el amarillo, el rojo y el verde son observados en pequefios parches. Basandose
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en los datos recogidos hasta ahora no podemos precisar que las hormonas influyan en Ia
formacién de estos colores en la region ventral. Morrison et al., (1991) analizé la piel de S.
undulatus en cromatografia de capa fina y observaron que el color amarillo y naranja en los
machos contienen las mismas pteridinas incoloras, lo que demuestra que no contienen carotenos
y que no se relaciona a la dieta de los organismos. Estas teorias argumentan a favor de que

dichos colores pudieran ser de formacidn alélica.

Hembras region ventral.

Por otro lado en Sceloporus torquatus no se pudieron distinguir parches ventrales, pero si se
aprecian tonalidades de beige en su totalidad. Mientras que en hembras de Sceloporus gadoviae
ostentan dos parches de color naranja en los costados de la region ventral. En muchas especies de
Phrynosomatidae la coloracidn naranja se asocia con el sexo femenino. Zucker, (1988) encontré
que las hembras de Urusaurus ornatus adquieren un color naranja antes de la ovulacién por lo
tanto el color naranja puede ser un color que incite al cortejo. Otro estudio encontré que los
organismos juveniles de Tropidurus delanonis desarrollaron un color brillante durante seis meses,
mientras que los machos son atraidos por las hembras que muestran un color naranja. Aunque no
se encontrd en este caso una relacidn directa en el peso con respecto a la longitud de los parches
de las hembras, debido a la restriccion del nimero de individuos. Argaez-Marquez (2011) si
establecié dicha relacién y encontré que las hembras que tienen un mayor peso, tienden a
presentar parches naranjas mas grandes. Igualmente observé que las hembras con parches
naranjas mas coloridos podrian ser un indicador de su estado reproductivo. En el organismo H2
de S. gadoviae (figura 12) se puede distinguir un color azul muy claro en medio de los dos parches
naranjas. Quiza esto sea un indicio que la testosterona esté relacionada con el color azul de los

organismos y que las fluctuaciones de la hormona varia considerablemente en el torrente
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sanguineo de ambos sexos (Rand, 1990). En especies dimdrficas donde los machos presentan

caracteres externos, las hembras a menudo presentan caracteres homélogos (Darwin, 1871)

Machos y hembras region dorsal.

Los machos de S. gadoviae exhibieron un color café-naranja, en la regién dorsal con escamas
azules en la cabeza y en toda la longitud de la cola, mientras que las hembras presentan los
mismos colores café-naranja, solo que mas claros exceptuando las escamas azuladas en la cabeza
y en la cola. Asi también machos y hembras de Sceloporus torquatus presentan un color gris
oscuro en toda su region dorsal resaltando el collar caracteristico. La coloracién del cuerpo en la
region dorsal generalmente varia con el color del sustrato o de la temperatura del medio
ambiente, lo cual puede ser una adaptacion para la termorregulacidon o la posible depredacién
(Kettlewell, 1973). Por consiguiente la coloracién gris oscuro de Sceloporus torquatus predice que
en su habitad predominan rocas igneas extrusivas de un color negro. Asi mismo el clima templado
y la vegetacién del pino encino hacen que la coloracidon dorsal de S. torquatus adquiera esta
adaptacion mimetizdndose con el ambiente y protegiéndole de sus posibles depredadores. En
contraste Sceloporus gadoviae habita en una region de selva baja y en el dorso el café-naranja es
predominante, y la coloracién afecta visiblemente a los depredadores aviadores. La coloracién
dorsal en contraste con el sustrato hace mas fuerte a los reptiles diurnos que son capaces de
calentarse mas rdpido y mantener temperaturas corporales mas altas (Norris, 1965), como ocurre
en S. gadoviae que adquiere una temperatura alta en relacién con otras especies de Sceloporus.
Bree-Rosenblum (2005) evaluo el rol de plasticidad de en la coloracion dorsal de tres especies de
lagartijas Aspidoscelis inornata, Holbrookia maculata, y Sceloporus undulatus y encontré una
relacion directa entre el color de los dorsos con los diferentes cambios de temperatura (mas

oscuras cuando la temperatura es mas fria).
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Estudios posteriores podrian limitarse a investigar los posibles mecanismos que dan origen a
los colores tanto dorsales como ventrales en machos y hembras de S. gadoviae y S. torquatus asi
como la importancia del estrés en el aumento o la disminucién de hormonas que influyen en el
pigmento que dan origen al color vy su posible origen genético. Estos estudios nos darian mas
pistas para entender el desarrollo ontogénico y su relacidn con el comportamiento social de los

lagartos.

CONCLUSIONES.

Las poblaciones de Sceloporus gadoviae y Sceloporus torquatus mostraron un claro dimorfismo
sexual en tamafio, en la forma del cuerpo y en la coloracién tanto dorsal como ventral. Al parecer
los machos son mas grandes que las hembras y poseen extremidades anteriores y posteriores mas
largas en S. gadoviae, mientras que en las poblaciones de S. torquatus presentan cabezas y brazos
largos asi también son mas pesadas. Observando la coloracién de ambas especies es factible
analizar que el color azul es privativo de los machos mientras que las hembras el color
caracteristico es el naranja pero solo en gadoviae. Es posible que muchos de estos rasgos
analizados hayan sido adaptaciones surgidos por la seleccion natural. Asi también es posible que
muchas formas del color ventral tengan un origen ontogénico y sean heredables en generaciones
siguientes con el fin de tener un mayor éxito en la reproduccion. También hay que considerar que
no todas las variables analizadas tienen como consecuencia un mayor éxito reproductivo sino que

ademas influyen en una mayor supervivencia frente a posibles depredadores.
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