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RF.SUMF,'1

La masa relativa de la camada o la nidada relacionada con el peso corpoml de las hembras. ha sido considerado uno de los

parámetros reproductores más importanles de la historia de vida en reptiles. Diferentes trabajos sobre el lema. han propueslo

que este índice puede ser moldeado por la forma de forrajeo. forma del cuerpo y estrategias dt.: escape. El presente estudio

documenta el esfuerzo reproductor (traducido como masa relativa de la camada o la nidada) en seis especies de lagartijas

Illexicanas quc habitan I.onas tropicales y templadas. y que prt.:sentan d ifercllcias en el modo dc forrajeo. forma dl..'l cuerpo y

l..'strategias de escape. Se capturaron llllicamente hembras en fases cercanas a la oviposición o el alumbramiento. En este

trabajo se mUl..'stran diferencias significativas comparadas con estudios previos que proponen la hipótesis del csluer/.o

reproductor óptimo. Los resultados indican que se requiere perfeccionar tan lo la obtención de datos. como la forma de:­

ci.Ílcu!o del esfuerzo reproductor. p;.ua reanalizar la teoría general propuesta en los años setentas, la cual sugiere que hay

correlación entre el modo de forrajeo. la forma del cuerpo y la estrategia de escape del dt.:'prcdador y el esfuerzo reprodlU.:tor.

ya que en el presente estudio. no se presentó esta correlación en todas las especies estudiadas.

P:llahras clan': Esfuerzo Reproductor. Lagartijas. Masa Relativa de la nidada. 1\:lasa Relativa de la camada.

ABSTRAer

-rhe.: ratio of clutch mass to fcmale bod)' mass has been considered the most important tmit to ll1e.:asure reproductive costs

and life history variation in reptiles. Several workers 011 lizard reproduction have hypothesized Ihat such ratio. no\\' known

as Ihe rclative clutch mass (RCM). or relalivc Iitter ll1ass (RLM) in vivipnrous species.ll1ay be predicted by foraging ll10de

(FM). body shapt.: (BS) amI escape tm:tics (ET). Ilowevcr. a ll1ajor problell1 \vith many oflhese studies is that lhe RCM valucs

\\ere obtaincd through diflcrent methods. resulting in high variance and dissimilar conc\usions. This study was condUCI to

doclIment the reproductivc clTort in six species oftropical ami temperate Mcxican lizards \"ith di fferences in foraging mode.

body shape and escape tactics behavior. Only living females caught in the \\'ild. at the momenl of natural binh or c1utch

oviposition \\ere studicd. This study shows strong differenccs fram the previous interpretation 01' the optill1um ReM.

ReslIlts point out thal requirc adeqllatc calculation ofreproductive efTon to reanalyzc the infonnation that address RCM or

RU\:l, becallse as no correlation was found with foraging mode (FM), body shape (BS) and escape tactics behavior (ET).

h:l'�' \\onls: l.izards. relati"e clutch mass, rclative titter mass, rcproductivc elTort.

Il\T ROl) lJCCiÓ;>; mente con la forma de forrajeo. la forma del cuerpo y

a las estratcgias de escape del depredador (Cuellar.

1984: ViII y ('rice. 1982: Tinklc. 1972).
Diferentes estudios en lacertilios indican que un

aspcclO asociado a la camada o la nidada. es la Masa

Relativa de la Nidada (1\1 RN) Y para especies viviparas

la Masa Relativa de la Camada (MRC). ambos índices

reproductores se encuentran relacionados principal-

Las principales diferencias en la interpretación dcl

esfuerzo reproductor sc dan cuando se ut í 1 iza el método

propucsto por Tink Ic ( 1972) pri neipalmente por que los
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datos han sido obtenidos considerando lo siguiente: a}

un bajo núm�ro d� muestra. o) el lipo de col�cta

(muerte de los organismos en campo) y c) por el

método de fijación d� los ejemplares depositados en

colecciones científicas y que fueron utilizados para

calcular la masa relativa (1Iuls�. 1981: I..lartin. 1978:

Vil!. 1978: Pianka y Parker. 1975; Parker. 1(73).

Además de lo anlerior. otro problcma al calcular

la masa relativa. es incluir el peso de los embriones

de las camadas o las nidadas en diferente estadio

dc desarrollo (y como consecuencia diferente peso de

los embriones o huevos) en la toma final de datos.

por lo que Cuellar (1984). además dc sugerir el uso

de un solo estadio de desarrollo embrionario para

estandarizar el peso dc 13 camada o la nidada. propone

utilizar una relación matemática que tiene como

lillalidad minimizar los sesgos de la propuesta original

de Tinkl� (1972). Sin emoargo. a la fecha pocos son

los trabajos que utilizan esta propuesta (Rodrigucz­

Romcro et al. 2004: Rodriguez-Romero. 1996: ClIellar.

1(84) por lo qlle es aim limitado el uso de estc método.

Posterior a �sta propuesta Shine (1992) sllgiere

dos relaciones matclllúticas para calcular la

lIlasa relativa. una basada en el volumen corporal

(capacidad aodominal) y otra qlle toma cn cuenta

el planteamienlo original de Tinkle (1972). pero

que a diferencia de C'ste método (en la ecuación

malematica). usa como denominador al peso de la

hemora después dc o\ipositar o dar a luz.

Las propuestas anteriores dClllllcstmn un gran avance

al minimizar los sesgos matemáticos. sin embargo. en

algunos estudios se utilizaron organismos preservados

o en diferente estadio dc desarrollo (tanlo de lagartijas

como de serpielltes) por 10 que las conclusiones.

dcl esfuerzo reproductor óptimo. pudieran ser erróneas.

Se ha sugerido que los factores cxtrínsl.:cos principales

que Illoldcanla masa relativa cnlaccI1ilios son: el modo

de ¡'JtTajeo y las cstrategias de escapc dcl dcprcdador

(Cuellar. 1984: Vill y Priec. 1982: Tinkle. 1(72).

Por cjcmplo. sc mCllciona que las familias de laeertilios

que presentan forrajeo pasivo o «sil anu wait))

(Iguanidac. Phrynosomatidae. Agamidac. Anguidae.

Xan\llsida� y Geckonidae). escapan de los

lkpredadores al presentar una mimesis similar al

sustrato. son de húhitos especialistas. de morfología

robusta y tienen elevados índices de la masa relativa

dc la camada o la nidada. Mientras que las de amplio

f(Jrrajeo o «wide foraging)� (Teiidae y Lacertidae),

tienen por lo general. valores bajos de la masa relativa

de la camada o la nidada. escapan del dcprcdador

al correr rápido. son de hábitos generalistas.

d� cuerpo cilíndrico y colas largas (Vin y I'riee. 1'182).

El objelivo general del prescnte estudio lile cuantilicar

y comparar el esfuerzo reproductor (masa relativa

de la carnada o la nidada) en seis especies de lacertilios

mexicanos que presentan diferentes estrategias

dc forrajeo. escapc dcl dcprcdador y forma del

cuerpo, para contrastar estos resultados COII las

hipótesis del óptimo esfuerzo reproductor en laccrt i I ios.

l\IATEIHALES y i\lf:TODOS

En el presente trahajo se minimizaron las variaciones

arrojadas por la forma de ootención dc los da los.

ya que estos fueron obtenidos exclusivamente

por oviposición o alumbramiento y se consiguió

cuantificar el pcso absoluto dc la hembra (I'A)

sin tener que restarlc el peso de la carnada () la nidada

al peso tolal de la hemora. además de couoecr

con exactitud el peso dc la camada o la nidada

individual, parúmetros que anteriormente

no fueron estandarizados en estudios antcriores.

SI.: I.:studiaron seis especies de lacertilios IlH:xicHnos

que presentan distinta forma de forrajeo. de escape

y de morfología. ademús de habitar tanto zOllas

tropicales como templadas. Las localidades

se cncuentran cercanas al nivel del mar (Chall1potón.

Campeche y la Eslaeión de Biología Tropical

«Los Tuxtlas)). Veracruz) y en zonas montaiiosas

(Milpa Alta. Distrito Federal: Zoqlliapan ) l'\c\ado

dc 'Iilluca. amoas el1 el Estado de México).

()urame el periodo de 1996 a 1998 s� r�colectarol1

117 hemhras de seis especies: ('11I.!lIIicfofJ/wl'lI.\' 1JI(J.\'IiJ1i

ovípara (n= 17). LepidophYIIICI !"y'op(IJl(,l1sis vivípara

(n;2I). Sce!o!,o/"lIs "el/el/s ovípara (n;2I).

Sce/o!)(}l'lIS 1II11CI'Oflalus vi v ípara (n= 12)..\'C(,/O/)(}I'US

gl'alJllllicus vivípara (n= 21) Y Scl!!0fJorus hicoul/w!is

vivípara (n=25). en la época reproductora del Hilo

en que se encuentran prei)adas o gestantes (\'i\ íparas

de mayo a septiembre y o\'íparas entre ahril y agosto).

Cada lagartija fuc colocada en un terrario (por

un tiempo no mayor a 15 l1ías. para evitar que el

estrés y el hacinamiento afectara los c\ entos de

o"iposición o alulllhram iento) acond ic ionado en cajas

plústicas de 50 cm de largo. 36 cm de ancho y 22 cm

de altura. El sustrato de estos terrarios fue de arena y

trozos de corteza. pastos y/o rocas. La iluminación)' la

calefacción, se proporcionó con focos de 45 \\'atts,
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regulados por UII interruptor dc ticmpo, quc controló

uua fotolilsc dc X:OO a 17:00 hrs. (Matzy Vandcrhacgc.

I 97(». El aportc dc agua fuc constantc (dos o trcs

veces al día) y se les suministró alimento ad /i"illml.

a hase de larvas y adultos del gusano de ccra Galleria

md/olld/a y tCl1cbrios 1('lle!Jrio motilor.

En cada terrario se colocó una sola hcmbra hasta

el momento de la oviposicián o dcl alumbramiento

(las ovíparas permanecieronulla semana cn cautiverio

hasta la ovipúsición. mientras que las vivíparas.

dos semanas hasta el nacimicnto de las crías).

Se tomaron los siguientes datos: longitud hocico-cloaca

(I.IIC). pcso total (I'T), pcso de difcrcncia (I'D

pcso total dc la hcmbra mcnos pcso dc la camada

o la nidada) y pcso absolulO (PA pcso dcspués dc

0\ ipositar o dar a luz). Cada camada o nidada sc contó

(TC o TN) y pcsó indi,-idualmcntc (I'C o I'N).

Las longitudes se midieron con una regla plastica (0.1

mm) y los pcsos con una balan7"1 analitica (0.1 mg).

Los índices dc la masa rclatí,-a dc la camada o la nidada

(MRC o i\lRN rcspccti,-amcntc) sc calcularon

utilizando tres métodos, dos para comparar los

resultados con datos de 1 iteratura y otro para probar

las propuestas anteriores. Para facilitar el manejo e

interpretación comparal iva. se denominaron como siguc:

1) ,IN/o<!o 'I"m/icil!lllll (Tinklc, I 972):MRC, o MRN J;

I'C o I'N/I'T

Dondc:

:>'1RC o MRN; masa rclatí,-a dc la camada o la nidada

pe o Pl\: ::; peso de la camada o la nidada

I'T; pcso total dc la hcmbra (incluycndo cl pcso de la

camada o la nidada)

�) .1/"lOdo COII\'l!/Icio/lal (Cuellar. 19X4): :>'IRC,

o :>'lRN, ; PC o P:,\/PTlI-PC o P:"

Donde:

I'TH-I'C o I'N ; peso de diferencia (peso total de la

hembra menos pcso de la camada o la nidada)

3) .1/é/odo al'l!"'/() (estc estud io):; M RC, o :>'1 R .. ,

I'C o I'N!J'1\

Dondc:

P1\ ; peso absoluto (peso dc la hembra después de la

o\'iposiciún o del alumbramiento).

Los índices dc la masa relativa (i\1RC o i\1RN) sc

<ll1alizaron mediante regresión lineal simple con los

siguientl.:s parámetros Illorfolllétricos de las hembras:

Lile. PT. 1'1) Y PA (a una probabil idad dc 0.05 o menor

para indicar significancia, (Zar. 1999). Para comparar

los difcrentes métodos de la MRC o MRN. sc utilizó

un análisis dc varianza (ANOVA) y de scr nccesaria

una prueba de intel"\"alos múltiples. Todos los an"lisis

del estudio fueron realizados con el programa

estadíslico para computadora S/lI/�rap/¡ics y. 5.0 l.

Adcmas de lo anterior. se efectuó un análisis

comparati,'o para determinar si el modo de forrajeo.

la forma del cuerpo y/o la estrategia dc escapc dcl

depredador moldcan de forma directa la masa rclati,'a

de la camada o la nidada. tal y como ha se ha propuesto

en estudios anteriores: para esto. se clasilicaroll las

especies tomando como base la propuesta de Vitt y

Priee. (1982) para las características antes

mcncionadas. Finalmente. se compararon los datos

obtcnidos dc la masa relatíva (por los tres métodos)

con valores registrados para otras especies de

laccrtilios. con e1l1n de observar cual dc los métodos

representa una mcjor Illcdida del esfuerzo reproductor.

RF:SlJLTADOS

Los datos obtenidos muestran diferentes valores

para las características de la camada o la nidada ell

las seis especies estudiadas. por ejcmplo.

('llc!lJ1idojJ!lorlls mas/illi y LepidofJhymo

l"'jllIHIIIl!lISis (ambas de ambiente tropical). presenlan

entre si marcadas diferencias en las características

de la nidad3 o la camada: asimismo. también entre

las especies del género Sce/o/wfuS se presentaron

,diferencias. a pesar de habitar en zonas ecológicas

similarcs (hábitat'templado) y de presentar simílar

modo rcproductor (p. ej. viviparismo como en

Sce/oporus bicalllhalis. Sce/oporus xrummicus y

Scelopvrlls mllcrollallls). ver Tablas 1 y 2.

Regresiones de la MRC o i\1R:" y los parámetros

Morfométricos

En C. maslilli la masa rclati\'a de la nidada por

el método tradicional (i\1 RN,): prescntó correlación

posiliva y significativa al relacionarla con la

Lile. míentras que con las el I'T. PD Y 1'1\ no hay

correlación significativa cn ninguno de los casos.

El valor promedio obtenido por estc método fue de

0.15 (DS; 0.03) con un máximo dc (l.�O y un mínimo

de 0.09. i\ su vez. usando el método convencional
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gl. F /'

TC o TN -1,115 10.03 O.(X12

PC o PN -1,1 08 2.70 o.m

PPC o PPN -1,1 08 0. ')(í O.(X)2

ANOVA MRC" -1,108 28.05 O.(X)O 1

Tipo dc Clima TC o TN PC o PN PPC o PPN MRCA

Tc mpiadas 5.20 i 0.25 1.70 i 0.14 0.35 i 0.03 0.41 iU.OI

Tmpicalcs 3.78 i 0.35 2. 13 i U. 10 0.53 i o.m O.24:t 0.01

Tahla 1. Análisis de varianza de lIlla vía para comparar las características de la camada o la nidada en seis especies de

laccrtilios de México, se usó como referencia el tipo de clima. gl = grados de libcl1ad, F == varianza lit: las muestras, r = nivel

de sigllificancia. Se presenta el valor promedio para cada característica:1:: lIna desviación estándar.

gl. F P

TC oTN - I ,115 7.20 (U)OS

PC o PN -1,108 4.39 U 003

PPC o PPN -1,1 08 0.52 0.47

ANOVA MRC" -1,108 0.003 0.05

Rcproductor TC oTN PC o PN PPC o PPN MRC"

Vivíparo 5.13 i 0.28 1.97iO.15 0.42 i 0.03 0.36 i o.m

Ovipam 3.92 i 0.25 1.44 i 0.07 0.37 i 0.03 0.36 i 0.02

Tabla 1. Análisis de varianza de una vía para comparar las características de la camada o la nidada en Ó cspL'cics de laccrtilios

mexicanos, tomando C0l110 referencia el modo reproductor. gl = grados de libertad, F = varian/a de las muestras, P = n ¡vocl de

signil1cl1ncia. Se presenta el valor promedio para cada característica:l: liBa desviación estándar.

(�'lRNc). se cncontró lI11n corrclnción positiva

y significativa, con la LlIC. sin emhargo, con el PT,

Pi) Y PA, no hay correlación en ningún caso.

1'1 valor promcdio dc la M RNc filc dc 0.22 (DS � 0.(6),

con un máximo de 0.33 y un mínimo de 0.12.

1'1 uso dcl método altcrno (MRN,) nuevamente se

eorrclaciona con la LlIC, pcro no con cl 1'1'. I'D

Y el PA. El valor promedio usando este método,

fue de 0.21 (DS � 0.(6), con un múximo dc 0.33

y un mínimo de O. I 2 (Tabla 3).

En la cspccic tropical L. l'iljill'ill/el/sis. la MRC,

presentó correlación positiva con la LHC. pcro no

con cl 1'1'. 1'1) Y PA. El valor promedio fuc dc 0.16

(DS � (l.05) con un múximo dc 0.24 y un minimo

dc 0.06. I.a MRCc prcscntó corrclación positiva al

compararla con In Lile, sin clllhnrgn, COII cl PT. PD)'

PA no Si;: ohserva correlación alguna. El valor promedio

dcl esfuerzo rcproductor fuc de 0.21 (DS � O. I 2), con

1I1llllú:ximode 0.31 y ulllllínimo de 0.07. La MRCA 110

presentó correlación en ninguno de los casos. El valor

promcdio dcl indice rcproductor lilc de 0.26 (DS � 0.11).

con un múximo dc 0.46 y unminimo dc 0.08 ("lbla 3).

Para la pohlación de ,,,'. al!lll!US al relacionar la

MRNT con la Lile. 1'1' y I'A, no se obscrvó ninguna

correlación, sin embargo, al relacionarla con l'! PD,

la correlación fue negativa. El promedio de la masa

rclativa fue dc 0.31 (DS � 0.(4), Y COlllO inlcrvalo

dc 0.24 a 0.40. Con rcspccto a la MRN" sc obscrvaron

similares tendencias de regresión que con el método

tradicional. El valor promcdio dcl índicc fuc de

0.46 (I)S � 0.1 O). con un múximo dc 0.68 y un mínimo

dc 0.32. 1\1 corrclacionar los valorcs dc la MRN,. solo

las variables del PD y el PA. presentan correlación

ncgativa, ya quc al rclacionarla con la LlIC y cl PL no

hubo evidencia de corrclal..:ióll. El valor promedio del

índice al usar estc método, fllc dc 0.44 (I)S � 0.09),

COIlUllllláxilllO de 0.67 y unlllínilllo de 0.28 (Tabla 3).

En S. mucrOI1(J/US. la ;'\'1 Rel"' no se correlacionó con

la LlIC, 1'1' Y 1'1\, aunque con cl pI), se observó lIna
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TN PN PPII MRN. M RN" l\1RN

C. 1II11s/illi

LIle 0,7I ** 0,87 *** 0,25 O,W* 0,65 * 0,61 *

1''1' 0,65 * 0,69 * 0,31 0.43 0,29 0,29

I'f) 0,36 (U8 0,[2 0,23 -0,07 -0,06

1'..1 0,38 OA-1 0,22 -0,06 -0,1 -0,0-1

L. 1'1IjllI'1I11t'Il.U\

LlIC 0,55 * 0.6-1 ** 0.22 0.57 ** 0.55 * 0.-1-1

1''1' 0.61 ** 0.63 ** 0.05 OA3 OAI 0.21

I'f) 0.31 0.-13 -0.09 0.0-1 0.02 -0.21

PA 0.60 * 0.60 * 0.03 0.29 0.27 0.23

S. lIl'IIe"l

LlIC 0.3-1 0.75 **** 0.59 ** 0.27 0.27 -0.03

1''1' 0.-16 0.62 * 0.5-1 * -0.15 -0.1-1 -0.29

I'f) 0.28 0.26 0.29 -0.53 * -0.51 ** -0.58 **

PrI 0.09 0.51 ** 0.65 ** -0.19 -0.19 -0.52 **

S. "",erOlllll".\'

LlIC OA7 0.35 -0.18 -0.42 -OAI -0.28

1''1' 0.38 0.-17 0.17 OA -0.39 -0.19

I'f) 0.25 0.3 0.12 -0.5() * -0.55 *** -0.36

PA 0.26 0.33 0.1-1 -OA9 -OA8 -0.29

S. grullllllicll.\

LlIC 0.36 OA 0.21 -0.23 -0.23 0.0-1

1''1' 0.28 0.31 0.17 -0.36 -0.37 -0.06

I'f) -0.1-1 -0.13 -0.12 -0.73**** -0.74 **** -0.5 *

PA 0.29 0.24 0.11 -0.2 -0.23 -0.25

S. hicl/u/Ilt/Ii."

LlIC 0.73 **** 0.70 **** 0.28 0.36 0.38 0.14

1'7' 0.7-1 **** 0.72 **** 0.31 0.31 0.3-1 0.29

I'D 0.50 * 0.38 0.0-1 -0.11 -0.08 -0.08

1'..1 0.58 ** 0.50 ** 0.07 0.09 0.1 -0.12

Tahla 3. Correlacioncs entre las diferentes características reproductoras de las hembras en 6 especies de lacertilios del

presente eSludio. Los datos de la camada o la nidada fueron obtenidos inmediat<lmente después del parto () de la oviposición.

El \alor mo�trado es el coeficiente de correlíJción y el número de asteriscos indican el nivel de significancia. *= p £ 0.05: **=

r£O.OI'*"�r£O.OOI Y****�r£O.OOOI

correlación negativa. El valor promedio dc la

maSa relativa obtenido por este método fue de

0.16 (nS = 0.(3)- con valores máximos y mínimos

de 0.21 y 0.09. M RCo' En estas lagartijas_ al

correlacionar los valores obtcnidos por el método

convencional con los parúmetros de la LlIC. PT

) PA. no prcsentaron correlación. aunque Se

puede obscrvar cierta tendcncia ncgativa para todos

los casos, solo con el PO, se observó tina corrclación

ncgati,a. El ,alor promedio usando la relación

tradicional fue de 0.19 (DS = 0.05). con un nuí,imo

de 0.27 y un minimo de 0.10. MRC,' Los rcsuitados

obtenidos a partir del análisis de regresión indican

que no hay correlación en ninguno de los cuatro

casos, pero se denota nuc\"amentc cierta tcndencia

negati,a en ellas. El valor promedio de la MRC,

fue de 0.20 (DS = 0.0-1). con nn má,imo de 0.27

y nn mínimo de 0.14 (Tabla 3).
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I I
I T

Ink I"\'alos

Espcl'ic gl F P ;\Utodo

C. II/tlslini (2.'27) 3.79 0.03 Ol-Feb

L. ptljtlpllllcn.vi.\- (2. 52) 5.21 O.IXlS Ol-Mar *
S. IIIl1crOJlIlfll.\' (2. 33) 3.2-l 0.05 02-Mar

�\�. lIenellS (2. ('(l) IS.lXl3 -lE-OS Ol-Feh

�\'. grilllll1licll.\' (2. 5S) 6.4(, O.IXP Ol-Mar *
m-Mar

S. hi"tI n/lllIlis (2, 72) 20.89 (,E-OS Ol-f'eh

Ol-Mar *
m-Mar *

Tahla"¡. Se presentan los valores obtenidos del análisis de varianza entre métodos porcspccic. El asterisco indica difen:ncias

significativas entre métodos. Las siglas en el cuadro. se rclicn:n ti lo siguiente: gl grados dc Iibcnad. F= varianza de las

Illuestras. !' - nivel de signiticancia. 1= metoJo tradicional. 2 - método convencional y 3= método alterno.

En el análisis tradicional realilado a la pohlación

cstudiada dc S. �ram111iclls. se mostró que no hay

correlación entre la masa rclativa y la LHe. pT y

pA, no obstante con el pcso de diferencia, se obtuvo

nna correlación negativa. El promedio de la MRCT

para esta especie fue de 0.28 (DS ; 0.09) en un

intervalo que va desde 0.09 hasta 1l.42. MRC,: para

este método. tampoco se encontró correlación. entre

la masa relativa y los parámetros LIIC, 1''1' Y PA,

pero al compararla con la variable del peso de

diferencia. se obtu\'o una correlación negati\�l. El valor

promedio de la masa relativa por éste método tÍle de

O.�2 (DS; 0.17), con un máximo de 0.72 y un mínimo

de 0.1 O. MRC,: los resultados de correlación obtenidos

a p'"1ir de los datos calculados por esle método y las

,ariables especificas dc la especie (Lile. 1''1', y pA),

indican que no hay correlación para cstos casos. pero

al relacionarla con el PD. se observa una correlación

negativa. El valor promedio fue de 0.42 (DS; 0.13),

con un máximo de 0.71 y un minimo de 0.19 Ci;1bla 3).

Para la especic S. hiclIlll/w/is y anali7ando los índiccs

resultantes del MRCT: se ohscrvó que no hay

corrclación entre la masa relativa y la Lile. 1''1',

pD Y pA. El promedío para esta especics fuc de

1l.23 (DS; 0.(6) con un máximo y minimo de OA� y

0.11 respectivamente. fVIRCc: nucvamcnte no se

encontró correlación al comparar la masa relativa con

la Lile. PT, PD Y I'A. El ,'alor promedio que se

obtuvo fue de 0.31 (DS ; 0.13), con un máximo de

0.79 y un mínimo de 0.12. MRC,,: al calcular los

valores de la masa relativa con éste método y

rclacionarlos con los parámetros LIle. pT, I'D

Y PA. no se observa correlación cn ningún caso.

El valor promcdio obtenido fue dc 0.50 (DS; 0.29),

con un máximo de 1.2 y unminimo de o.n CI:,bla 3).

MRC o MRN tradicional, convencional y alterna

(comparación de tres métodos).

El ANOVA efcctuado para comparar los tres métodos

indica que hay diferencias significativas entre

los métodos presentados (Tabla 4). por lo que a su

vcz. se efectuó un análisis de intervalos IlllJltipks.

para determinar la diferencia entre ellos.

Para las especies C. 1Il0Slilli. 1.. !)(Ú0I'(l/1('llsis )

S. 1Il1lCrOll(lfus. se cncontró únicamente difercncia

significativa entrc los métodos tradicional (Tinkle.

1972) y alterno (Tahla 2). Para S. (/('//<'11.\ y

S. �ralJllJlicus. se ohservaron diferencias cntre los

métodos tradicional. convencional y alterno (Tabla 4)

y para la especie vivípara S:. hicwa/Ullis. se prescntan

diferencias al comparar el método alterno con

los métodos convencional y tradicional. pero no entre

e1lradieional y conl'encional (Tabla �).

I>(SCUSIÓ:"

COMPARAClOS (JE METOI)OS (1\IRC o �\'lRN)

¡\ pesar del gran númcro de trahajos sohre este tema.

ninguno dc ellos ticne en común un método para la

obtención de los índices reproductores (\1 Re o MRN),

de hecho la mayoría de ellos se basan en el método

propuesto por Tinkle ( 1972) y/o en elmodclo modi lieado
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por Vitt y I'riee (1982) Y otros estudios recientes

como el realizado por Castilla et al.. 2000 en Podllreis

/i(liwdi. lit i I izan llllO de los métodos que propone Sh ine

( 1(92) en su estudio del esfuerzo reproductor

en lagartijas y serpientes. sin embargo. no precisan sí

los pesos de la camada o la nidada fueron considerados

en los mismos estadios de desarrollo emhrionario.

EI1 el prl'sente estudio se minimizaron los errores

de ohtención dc datos y se estandarizó el cálculo

del esfuerzo reproductor. es decir. se obtuvieron

l'.'\clusi\'amellte datos de crías recién nacidas

y de IHJl'\oS ovipositados que aún no han ahsorhido

agua del nido (etapa en la que la los huevos

aumentan hasta tres \'cces su peso al captar el

agua del flIedio. luellar. 1984: Rodrigue/-Rofllero.

1C)l)6). Esta estandarización en los métodos permitió

Oh1enl'r pl'SOS más precisos tanto de las hembras

(pl'SO ahsoluto. PA). como de las crías o huevos.

0:w:stros datos indican que sólo una especie presen1ó

diferclH:ias significati\'as del método altcrno COIl

los antcriores (S. hiclllIl/Ul/is). no obstante lo anterior.

cn las cspccil's rcstantes. se ohservó que no hay

di fcrcncia sign i licat ¡va cntrc los métodos convcncional

(('uellar, 19X4) y alterno (este estudio), pero si de

afllbos con el tradicional (Tinkle. 1(72). adefllús, los

\'a [on.:s obtcn idos a partí l' de los métodos mod i Iicados

son mayores qU¡; los rcgistrados para el método

tradicional tanto cn el presente estudio como para los

registrados ell literatura (Tabla 4).

Estos resultados pcrmitcn sugcrir que las

modificaciones realizadas a la ecuacJOIl

Illatcm<Ít ica propuesta cn los setentas. aUllado a la

estandari/,ación de la técnica de obtención de datos.

aportan \'alor�s más precisos del esfuerzo reproductor.

¡,La forma del cuerpo. del forrajeo y escape del

depredador ajusta la mrc o mrn en las especies?

La masa relati\'a de la camada o la nidada es

considcrada como la principal medida del esfuerzo

repnlduclor cn reptiles (Cucllar. 198"': Vin y Priec.

19X2: ViII y COllgdoll, 1(78). De acuerdo eOIl

ViII � COl1gdOIl (1978). la forma del cuerpo y el

p�so de la ('amada o nidada han coc\'olucionado

para maximizar el esfuerzo rcproductor. al mismo

ticmpo de minimizar la mortalidad de los adultos.

También sc ha sugerido que la forma dc forrajeo.

el escape del depredador y la sobrcvivcncia de

las hcmhras preiladas o gestantes pueden pareialmentc

illlluir en la masa relativa de los laeertilios (Cuellar.

1994; Vin y COlIgdoll, 1(78).

Ademús de lo anterior. se ha cstableeido que el

40% de la variación illterespeciliea ell la M RC o

MRN entre los Squamata. se atribuye a la diferelleia

cn la forma del cucrpo. en dondc las especics de mayor

talla presentan elevados índices dc esfucrzo

reproductor que las espccics más pcqucilas

(Shille, 1(92). En cstudios antcriores tambi�n se ha

registrado que lagartijas espccialistas dc ranlas. grietas

y pastos tendrúnmayor masa relativa en comparación

con las lagal1ijas generalistas. quc se mueven fÚpido

y prescntan una gran mimcsis con los tipos de

sustrato que componen su húbitat (Vin y Priee. 1(82).

A continuaclon se presentan algunas características

diagnósticas quc como se ha mencionado cn trabajos

anteriores influyen en la masa relativa de la camada

o la nidada y que serún dc suma importancia

para discutir si estos parámetros moldean o no el

csfuerzo rcproductor en laccrtilios. Tahla 5.

La forma dc forrajco ha sido considcrada como

una característica bimadal para diferentes laccl1ilios

(ViII y Price. 1982). sin embargo. Gad (1997),

analiza un amplio nllmero de especies. así como

métodos lilogcnéticos y demuestra que no hay Ulla

clara bimodalidad de esta característica. por lo que

cs Ilcccsnrio una revisión IllÚS exhaustiva para

cada cspecic cn particular. para cstablcccr COIl

mayor precisión cual es el modo dc forrajeo que

util itan las divcrsas especics de laccrt il ios.

¡\ partir de la propuesta de Gad (1997) Y tomando como

base estudios demográticos y de ámbito hogarello

(Rodrígucz-Romero 2004: Rodrígucz-Romcro en

preparación). sc sugiere que las especies S. {lenel/S y

S. h¡ctllll/¡tllis no podrían scr consideradas como

lagartijas de forrajeo pasivo (como lo proponcn Viu )

Price. 1982. para el género Sedo/w/'lI." en general).

debido a quc estas especies pucden mo\'crsc rúpido

(aún preiiadas o gestantes). util izan guaridas (macollos

y grictas) y presentan en gcneral un mayor úmbito

hogareño comparadas con otros Sce/opurll.\

de N0I1eamérica (Rodríguez-Romero en preparación).

Para propósitos eomparati\os del modo de forrajeo de

las lagal1ijas utilizadas en el presente estudio con otras

estlldiadas anteriormente. se c1asilicaron tomando cn

cuenta algunas características propuestas por Viu y

Price (1982) Y ohservaciones personales del primer
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EspCl'i� lIúhitns :\Iorfblouía Furnli�u Es�ap� "IRe n "IR:'í

c. ",{a/iJli Gcn�ralista Cilíndrica AClivo Rúpido Baja

L. I'{�illl'l"'ell.\i.\' ESJ1écialisla Roousla Pasivo Cirk..:laS Aha

S. tU'IU'U\ ESll<'cialisla Roousla Pasivo Rápido Baia

S. IIIl1cromllll.\ ESlJ<'cialisla Roousw Pasivo GrÍ<:las Aha

�"'. ;.: I"t"11111 ¡e 11.\" Especialisla Roousta Pasivo Tocon�s Aha

S. hiCl/lllhali.\ ESJ'écialisla Roousta Pasivo Rápido Bú.

Tahla 5. Comparación d� I3s características diagnosticas qw: inllllycn cnlJ intcrpn:l<lcií..'Ul de la masa relativa de la camada o

la nidada (adecuado del tt-abajo dL" Vitt y Priet:'o 1982. � l11odilicado COI1 observaciones personales para el presente estudio).

autor. La clasificación dc las lagartijas de este

estudio agrupan a las especies como se menciona

a continuación: CJlemidopJlOrus 1I1l1sliui. ,\'ce/o/w,."s

lIeneas y .\'. hicalll/lll/is. como lagartijas de amplio

f(lIT<�ie�)) !.ephItJ!J".l'lJta paj(IIJ(JIIí'lIsis ••\'. IJtllclYJJlalus

y S, gramlJliclIs como especies dc t()ITajeo pasivo.

Las espcdes que presentan amplio forrajeo en

este estudio tuvieron en promedio mayor MRC o

MRN (0.21. 0.44 Y 0.49 resp�ctivam�nl�)

que la registrada cn otras cspecies para esta estrategia

d� I¡'rra.i�() (MRC () MRN X; 0.17: ViII y I'ric�. 1982).

mielltras que las especies de forrajeo pasivo

s. 1I11I("rollalas (0.20). l.. Iwiali<I//('lIsis. (0.26)

y S. gramllliclIs (0.42). presentaron similar o mayor

csfuer/l) repruductor. que el promcdio propucsto

l'n otras especies de laccrtilios que presentan

�st� lipo d� f()rra.i�o (; 0.22: Vil! y I'ric�. 1982).

Caoe seria lar qll� la ;\IRC o t\IR:S: oblenida �n d

pn:sente trabajo. indcpendientemcntc de los diferentes

modos de forrajco. es mayor a la propuesta en la

literatura. por lo tanto. se puede sugerir 'lile la forma

de t(lIT.�ieo no moldea esta característica reproductora.

ror lo menos para las especies del prescnte estudio.

COI1 respecto a la forma del cuerpo, 110 se han

,eicccionado alh" índic�s d� la t\IRC o ;\IR¡ en

las lagartijas que presentan formas rohustas

(cucrpos no cilíndricos). ya que las lagartijas

CDn forma dd cucrpo cilíndrica como es cl caso de

C. III<I.,/iai (; 0.21) presentaron similar MRN

quc las lagartijas que ticncn UI1 cuerpo m<Ís rohusto

p. �.i. S. 11I1I(TOII<IlIIs ( ; 0.20): por lo que con oas� �n

t.:stos resultados. se puede sugerir que tampoco la

forma dd cll�rpo influye en el esfuerzo reproductor.

Por último. cxaminnndo la forma de escape para

las espl.:eies aquí estudiadas. se concluye que la

espl'cic que presenta rúpidas n:locidndes de escnpe

(J'. ej.. C. maslilli). no disminuye su l'sfucrzo

reproductor si se compara con las especies que

se refugian en pastos (macollos). grietas o tocones

(L. 1J({jalwllellsis. S. IIIJICrOllalllS. S'. grwlIl1IiclIs.

S. "elle/lS y S. hic(l/Ill/(/lis).

Los resultados indican que ni la forma de forrajco.

ni la forma del cuerpo ni la estrategia dc escape

del depredador. son características fundamcntales

para mold�ar la MRC o MRN tal como se había

afirmado en estudios anteriores. Las diferencias

obtenidas COII respecto a cstudios prc\'ios.

sugierell rennalizar los modclos óptimos del

esfucrzo rcproductor propuestos para lagartijas,

El presente estudio nHlestra una estalHlarización

metodológica que disminuyc cn gran mt:dida

la variación en resultados que potencialmentc

produjeron difercntes cunclusiolH.'s. Adcmús de

lo anterior. se renejan conlllayor precisión los indices

d�1 �sfu�rlO r�produclor qu� podrún ser utilizados

para posteriores comparaciones dc la ill\crsión

materna cn la descendencia.

Finalmente. dos estudios prc\'ios (Rodriguc/-Romcro

�t "l.. 200-1) Rodríguez-Romero �t al.. 20()� l. util izaron

c1método alterno para calcular e interpretar el esfucrzo

reproductor. demostrando qUL' los valorL's resultantes.

se encuentran entre los más elc\-;,u.los para lagartijas a

ni\-el mundial. sin emhargo. esos eSludios. usaron

especies filogenéticamente emparcntadas

dcsconociéndose. a la fecha. si el liSO de este método

alterno en grupos 110 relacionados ti logenéticamente

pudieran presentar altos valores de illversióllmaterna.

En el presente estudio ade.nús de aportarse datos

estandarizados sobre la masa relativa dc la camada o

la nidada. se confirma la necesidad de !"eanalizar la

teoría general del esfuerzo reproductor. ampliareluso
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de métodos estandarizados. así como dc ht.:ITalllicntas

Iill)gcnéticas. para establecer hipótesis alternativas

sobre la evolución del esfuerzo reproductor

óptimo en lacen il ios y/o reptiles (Rodríguez-Romero

e/ al.. en preparación).
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