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RESUMEN

Para obtener informacion sobre el efecto del uso del suelo presente en el Monumento
Natural Yagul (MNY) en algunos pardmetros poblacionales, se estudié a la lagartija
espinosa (Sceloporus spinosus) mediante captura-marcaje-recaptura, en dos parcelas con
una extension de una hectarea cada una y con diferente uso de suelo. La primera parcela
se ubicé en una zona con selva baja caducifolia (SBC), que es destinada a la
conservacion (ZC); la segunda se ubicO en una zona fragmentada destinada a la
agricultura (CS). CS y ZC presentaron diferencias notables en estructura y composicion
vegetal. En CS se registr6 una cobertura del dosel (CD) de 1%, suelo desnudo (SD) en un
76% y una densidad arbdérea (DA) de 8 ind/ha con mayor abundancia de mezquites
(Prosopis laevigata) y pirul (Schinus molle); ZC present6 una CD de 83%, SD de 8% y una
DA de 697 ind/ha con mayor abundancia de nopal arborescente (Opuntia pilifera),
garambullo (Myrtillocactus schenckii) y Mezquite (Prosopis laevigata). Se detectd que bajo
estas condiciones ambientales, los pardmetros poblacionales de Sceloporus spinosus
mostraron diferencias entre los sitios de estudio (ZC y CS). El andlisis morfol6gico
demostré la presencia de dos subespecies (Sceloporus spinosus apicalis y S. s.
caeruleopunctatus); en CS el 68% de la abundancia fue de S. s. apicalis y el 32% fue de
S. s. caeruleopunctatus, mientras que en ZC el 96% fue de S. s. apicalis. En ZC se
registrd reclutamiento de crias Unicamente en julio-diciembre, para jovenes en noviembre-
abril y para adultos el mayor reclutamiento fue en marzo-mayo; en CS el reclutamiento en
crias fue Unicamente en agosto-enero, para jévenes fue en octubre-marzo y para adultos
el mayor reclutamiento fue en marzo-mayo que ademas es la temporada de reproduccion
de la especie en MNY. La proporcién de sexos en ZC mostr6 mayor nimero de machos
por cada hembra y en CS fue similar a la proporcion 1:1. La tasa de crecimiento corporal
(TC) en CS fue mayor para crias y jévenes y en otofio para todas las clases de edad;
mientras en ZC la TC fue mayor en adultos con una longitud hocico-cloaca (LHC) de 70 —
90 mm y en primavera para todas las clases de edad. La TC mas baja en ambos sitios se
registr6 en adultos con una LHC mayor de 90 mm. Los parametros demograficos
revelaron menor tasa de supervivencia y mayor densidad poblacional (292 ind/ha) en CS
gue en ZC (196 ind/ha). Al evaluar los parametros poblacionales por subespecie, se
demuestra que los fragmentos de SBC son el Gnico habitat para S. s. apicalis, puesto que
no se distribuye en zonas cercanas con mayor degradacion y zonas urbanas, donde S. s.
caeruleopunctatus es abundante. Al igual que S. s. apicalis, existen muchas especies que
dependen de la permanencia y la conectividad de estos fragmentos de SBC en el MNY.



ABSTRACT

This research showed information about the effect of land use in the Natural Yagul
Monument (MNY) in some population parameters of spiny lizard (Sceloporus spinosus).
Populations of MNY was studied by capture-mark-recapture method on two plots with one
hectare each one and different land use. The first plot was located in an area with dry
forest (SBC), which is the conservation area (ZC) of MNY; the second was located in a
fragmented area for agriculture (CS). CS and ZC showed significant differences in
structure and plant composition. In CS coverage canopy (CD) was 1%, bare soil (SD) 76%
and tree density (DA) 8 ind/ha with greater abundance of Prosopis laevigata and Schinus
molle; ZC presented a CD of 83%, 8% SD and DA of 697 ind/ha with greater abundance of
Opuntia pilifera, Myrtillocactus schenckii and Prosopis laevigata. With these environmental
conditions, the population parameters of Sceloporus spinosus showed differences
between sites (ZC and CS). Morphological analysis revealed the presence of two
subspecies (Sceloporus spinosus caeruleopunctatus and S. s. apicalis); in CS 68% of
individuals belong to S. s. apicalis and 32% to S. s. caeruleopunctatus, while ZC was 96%
of S. s. apicalis. In recruiting young ZC recorded only from July to December, for young
people in november-april and the largest adult recruitment was in march-may; CS
recruitment in offspring was only in august to january, youth was in october-march and the
largest adult recruitment was in march-may is also the breeding season of the species in
MNY. The sex ratio in ZC showed greater number of males for every female and CS was
similar to the ratio 1: 1. The body growth rate (TC) in CS was higher for babies and young
and in autumn for all age classes; ZC while CT was higher in adults with a snout-vent
length (SVL) of 70-90 mm and spring for all age classes. The lowest TC at both sites was
recorded in adults with LHC greater than 90 mm. The demographic parameters showed
lower survival rate and high population density (292 ind / ha) in CS that ZC (196 ind / ha).
Therefore assessing the population parameters for subspecies shown that fragments of
SBC are most important habitat for S. s. apicalis, because not distributed in areas with
degradation, like urban areas wherein S. s. caeruleopunctatus is abundant. Like S. s.
apicalis, there are many species that depend on the permanence and connectivity of these
fragments in the MNY dry forest.
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l. INTRODUCCION

Una parte esencial en la conservacibn y manejo de los recursos haturales es el
conocimiento de la dinamica ecolégica en poblaciones silvestres. Estudios demograficos
y de reproducciéon contribuyen a este conocimiento, mediante la descripcion de los
caracteres de historia de vida y evolucién de los organismos (Tinkle y Gibbons, 1977;
Hodges, 2004; Pincheira-Donoso et al., 2013).

Un aspecto central en esta linea de investigacion, es el estudio de poblaciones y de
historia de vida en saurios (Gadsden-Esparza, 2006). Los cuales son importantes
modelos de estudio en ecologia y evolucion (Wiens et al., 2010); debido a su gran riqueza
de especies, alta abundancia (Sites et al., 1992), escaso desplazamiento local, amplia
distribucién (Casas-Andreu et al., 1996) y por ser indicadores de la calidad del ambiente
(Urbina-Cardona y Londofio-Murcia, 2003; Calder6n-Mandujano et al., 2008; Santos-
Barrera y Urbina-Cardona, 2011). Se han empleado en estudios genéticos (Smith, 2001),
ecoldgicos (Hernandez-Salinas et al., 2014), demograficos (Tinkle, 1967; Lemos-Espinal y
Amaya-Elias, 1986) y de dinamica poblacional, principalmente el género Sceloporus
(Parker, 1994; Ortega-Rubio et al., 2000; Rodriguez-Romero et al., 2011).

El género Sceloporus ha sido utilizado ampliamente para desarrollar trabajos sobre
dinamica poblacional, conducta y reproduccién (Parker, 1994; Ortega-Rubio et al., 2000;
Rodriguez-Romero et al., 2011). Este género posee una gran riqueza de especies (cerca
de 100 especies, Wilson et al., 2013), presenta ambos modos de reproduccion (oviparo y
viviparo), y esta bien representado a lo largo de las diferentes provincia biogeografias y
ambientes de México. En el estado de Oaxaca el género se distribuye desde el nivel del
mar hasta los 2900 m.s.n.m. (Casas-Andreu et al., 1996). La mayoria de sus especies
presentan una baja fuerza de vagilidad, es decir presentan un escaso desplazamiento
local, lo que favorece el estudio de algunas de sus caracteristicas de historia de vida y la
demografia de una especie de este género en particular (Lemos-Espinal y Amaya-Elias,
1986).

En estudios demogréaficos con este género, ademas de analizar los parametros que
operan dentro de cada poblacién, es necesario detectar la influencia de los factores
ambientales como la destruccién y fragmentacién del habitat, que influyen en la dinamica
de una poblacién (Hokit y Branch, 2003; Martorrell y Peters, 2005), lo cual se obtiene
gracias a su alta sensibilidad a los cambios del ambiente (Halffter y Moreno, 2005). Esta
informacion es de gran valor para el desarrollo de estrategias de conservacion para
atender especies amenazadas o en peligro de extincion (Zufiiga-Vega et al., 2008).

Actualmente se ha documentado que el cambio de las caracteristicas ambientales
originado por el desarrollo de las actividades humanas, en las que se lleva a cabo la
deforestacion, ha impactado y alterado sus poblaciones silvestres en todo el mundo. Una
de estas actividades es la agricultura, la cual representa una transformacion de la
vegetacion primaria en un mosaico agricola; esto ha generado cambios importantes y ha
puesto en riesgo de desaparecer a algunas de las especies que ahi habitan (Suazo-
Ortufio et al., 2007). Los efectos de la destruccion y fragmentacion del habitat se han
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evidenciado con estudios demograficos; la demografia de Sceloporus y en general para
reptiles, se ve afectada fuertemente por el tamafio del parche (Shine y Charnov, 1992) y
los mecanismos responsables de estos patrones se siguen evaluando (Hokit y Branch,
2003).

El presente estudio se realizé6 en el Monumento Natural Yagul (MNY), un area natural
protegida (ANP) que presenta un ambiente fragmentado; en el que predomina un mosaico
agricola y fragmentos de selva baja caducifolia (SBC), matorral xerdfilo (MX) y humedales
(H). El uso de suelo del MNY incluye principalmente actividades como cultivo de maguey,
maiz, frijol, alfalfa y ajo, ganaderia extensiva, extraccién de materiales pétreos y de lefia;
ademas de que se da lugar a la tira basura en el bosque, incendios y caceria. El efecto de
estas condiciones ambientales fueron evaluadas con el estudio de la supervivencia,
densidad, estructura poblacional, morfologia y tasa de crecimiento corporal de Sceloporus
spinosus (especie endémica de México). Con el fin de aportar informacion de los efectos
del uso de suelo del MNY sobre la biodiversidad y orientar las estrategias de manejo del
ANP.

Estudios detallados de poblaciones naturales, son esenciales para revelar las diferencias
ecoldgicas que existen a nivel de individuos y de la poblacién, como consecuencia de las
condiciones ambientales presentes (Tinkle, 1967); y para identificar la respuesta
demogréfica al efecto de las alteraciones de origen antrépico en los sistemas naturales
(Karr, 1999).

Il ANTECEDENTES

Una de las interrogantes mas importantes en estudios de poblaciones con saurios, es el
conocer los factores que regulan los tamafios poblacionales; esta es una de las
aportaciones de los estudios demogréficos y de reproduccion, con los cuales es posible
interpretar las caracteristicas de historia de vida de los organismos (Gadsden-Esparza,
2006) y con esto poder conocer el bienestar de las poblaciones.

La informaciéon para el calculo de parametros demograficos se puede obtener con el
método captura-marcaje-recaptura (Vinegar, 1975; Parker, 1994; Lemos-Espinal et al.,
1998; Ortega-Rubio et al., 2000; Rodriguez-Romero, 2004; Ortega-Le6n et al., 2007;
Gadsden y Estrada-Rodriguez, 2008; Zufiga-Vega et al., 2008; Rodriguez-Romero et al.,
2011) y analizar con diferentes métodos de acuerdo a los objetivos de la investigacion.
Entre los métodos se encuentran: los métodos numeéricos, basados en los conteos de
capturas y recapturas; modelos para poblaciones demograficamente cerradas, debido a
gue no consideran variaciébn en ganancia y pérdida de individuos; y los modelos para
poblaciones demograficamente abiertas que si consideran esta variacion y por lo mismo
son mas complejos y realistas (Santos-Moreno et al., 2007).

Entre los principales pardmetros demogréficos evaluados para saurios en un estudio
demografico se encuentran el tamafio poblacional, la supervivencia, tasa de crecimiento,
proporcion de sexos y estructura de edades. De acuerdo a Dunham (1981), estos
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parametros presentan variacion estacional y anual en saurios. Tal como la supervivencia
que varia de acuerdo al suministro de recursos disponibles (Vinegar, 1975).

La densidad poblacional en una especie vivipara (Sceloporus bicanthalis) de gran altitud,
fue de 304 individuos/ha; alcanzé la madurez sexual a la longitud hocico-cloaca (LHC) de
31mm en machos y 32 mm en hembras; machos presentaron mayor supervivencia que
hembras, con una esperanza maxima de vida de 15 meses y un ciclo de vida semélparo
(Rodriguez-Romero et al., 2011). Otra especie vivipara de gran altitud, Sceloporus
grammicus, presento que la densidad poblacional aumenté con la altitud, 131 — 163 ind/ha
(4400 m.s.n.m.) y 52 — 83 ind/ha (3300 m.s.n.m.); alcanzé6 la madurez a los 14 y 15 meses
en ambos sexos, a una LHC de 39 a 42mm (Lemos-Espinal et al., 1998).

En poblaciones oviparas de Lacerta vivipara, se registré de acuerdo a Heulin et al., (1997)
que la densidad poblacional es mayor a menor altitud; vari6 de 513-709 ind/ha (1150
m.s.n.m.) a 920-1830 ind/ha (370 m.s.n.m.).

Ademas de estos parametros se pueden evaluar la tasa de natalidad, de mortandad y de
incremento corporal. Las fluctuaciones de la poblacién se relacionan directamente con las
condiciones ambientales (Lemos-espinal y Amaya-Elias, 1986). Parker (1994), argumenta
que la fluctuacion de la poblacion esta vinculada con la supervivencia desde huevos a
crias. La tasa de incremento corporal varia en funcién de las estaciones, puesto que es
mayor en la que hay gran disponibilidad de recursos (Ortega-Rubio et al., 1998). La tasa
de crecimiento en Sceloporus mucronatus mucronatus de acuerdo a Ortega-Ledn et al.,
(2007), fue mayor en machos, los cuales alcanzaron la madurez sexual antes (20 meses)
gue las hembras (31 meses). La tasa de crecimiento puede variar por sexo y por
temporada (Tinkle, 1967), en Sceloporus olivaceus (especie ovipara) la tasa de
crecimiento corporal en el primer verano fue mayor en machos (.37mm/dia) que en
hembras (0.3mm/dia), en el segundo fue mayor en hembras (0.28) que en machos (0.21)
y en invierno mostraron la menor tasa de crecimiento (0.05).

Engen y Saether (1994), menciona que una especie se restringe a efectuar una
distribucién 6ptima de los recursos para el crecimiento y reproduccion, a fin de maximizar
su contribucion a las futuras generaciones. Por lo que la reproduccién comienza antes de
alcanzar la talla maxima (Shine y Charnov, 1992; Bauwens, 1999); es decir, antes de la
madurez, la energia se asigna al crecimiento y después es asignada también a la
reproduccion, por lo que la tasa de crecimiento disminuye con la edad.

El tamafio de la nidada esté influenciado directamente por el tamafio de la hembra (LHC)
y por las condiciones ambientales (Ballinger y Lemos-Espinal, 1995; Méndez y Villagrén,
1998; Maury, 1999; Romero-Schmidt et al., 1999; Bustos-Zagal et al., 2011 Galan, 1997;
Uller y Olsson, 2005; Ramirez-Bautista et al., 2013).

Parametros demograficos se han empleado para estudiar la perturbacién del ambiente y
el impacto de las actividades del hombre, tal como los efectos que presenta la
fragmentacion del habitat en poblaciones de saurios; se ha documentado que existe una
asociacion positiva de la abundancia, supervivencia y reclutamiento con el tamafio del
fragmento para ambos sexos (Hokit y Branch, 2003). En ambientes fragmentados el
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efecto de borde favorece la invasion de especies generalistas propias de la matriz (Santos
y Telleria, 2006) y perjudica la filopatria de las especies que habitan en los fragmentos
(Haila, 2002). En general los diferentes agentes de perturbacion actian de manera
sinérgica y sus efectos combinados son perjudiciales (Martorell y Peters, 2005).

Dentro del género Sceloporus se encuentra el grupo S. spinosus (“lagartijas espinosas”),
el cual es endémico de México (Wiens et al., 2010). Este grupo presenta uno de los
mayores tamafos de puesta del género (Fitch, 1985) y se ha empleado como modelo de
especie para explicar la evolucion de la viviparidad (Calderén-Espinoza et al., 2006). El
grupo S. spinosus se conforma por las especies Sceloporus horridus, S. spinosus
(Leaché, 2010) y S. edwardtaylori (Wiens et al., 2010).

La especie de estudio es Sceloporus spinosus, para esta especie se han estudiado sus
caracteristicas de reproduccion y dimorfismo sexual. De acuerdo a Valdez-Gonzalez y
Ramirez-Bautista (2002) hembras alcanzan la madurez sexual a una LHC menor que
machos; el pico de actividad reproductiva para machos (65.7 — 111mm) es en marzo-abril;
en hembras (60 — 112mm) de abril a mayo, con un promedio de 15 huevos oviductales
(rango de 12 a 22) y un periodo de incubacion de 30 dias (verano-otofio). En Ramirez-
Bautista et al., (2012) reportan un tamafio de nidada para hembras de gran tamafio (n=7,
LHC>100mm) de 15 a 28 huevos. Ramirez-Bautista et al., (2013) reporta que hembras
(n=63) y machos (n=85) de S. spinosus no presentaron dimorfismo sexual en tamafio del
cuerpo, cabeza y extremidades locomotoras; estos resultados sugieren a su vez que
puede existir variacion en el dimorfismo sexual dentro y entre especies.

Wiens y Reeder (1997) mediante andlisis morfolégico y de ADN mitocondrial considera
que probablemente las subespecies de S. spinosus (S. s. apicalis, S. s. caeruleopunctatus
y S. s. spinosus) son especies diferentes.

La subespecie S. s. spinosus, presenta un alto esfuerzo reproductivo. Presenta una
puesta por estacion reproductiva (huevos oviductales de abril a junio), con un tamafo
promedio de 11.35 (rango de 6 a 17; n=20, de 70 a 100 mm) huevos oviductales, el cual
mostrd correlacién positiva con el tamafio (LHC) y peso de la hembra (Martinez-Loya,
1998). Para S. s. caeruleopunctatus se registré un tamafo de nidada de 9 a 19 (n=17)
para el estado de Oaxaca (Calderdén-Espinoza et al., 2006).
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[l OBJETIVOS
Objetivo General

Conocer el efecto del cambio en el uso de suelo presente en el Monumento Natural Yagul
(MNY), sobre la densidad, supervivencia y estructura poblacional de Sceloporus spinosus
en dos sitios dentro del ANP con diferente uso de suelo (CSy ZC).

Objetivos Particulares

e Cuantificar en términos de composicion y estructura vegetal la zona
conservada (ZC) y la que presenta cambio de uso de suelo (CS).

e Evaluar si existen diferencias en algunas caracteristicas morfologicas (10
variables de escutelacion y seis de coloracion) de Sceloporus spinosus entre
ZCyCS.

e Determinar y comparar la estructura poblacional (proporcion de sexos y
categoria de edades), biomasa y tasa de incremento corporal de Sceloporus
spinosus entre ZC y CS.

e Estimar la densidad poblacional, tasa de supervivencia y tasa de recaptura de
Sceloporus spinosus entre ZC y CS.

e Analizar la relacion de algunos parametros demograficos (tasa de crecimiento,
de supervivencia y recaptura), estructura poblacional, abundancia y biomasa
de Sceloporus spinosus con variables ambientales (temperatura y humedad)
entre ZCy CS.
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V. AREA DE ESTUDIO

4.1.1 Ubicacion

El MNY se ubica al este de la ciudad de Oaxaca en el Municipio de Tlacolula de
Matamoros (Fig. 1) sobre las coordenadas 16°58'26” y 16°55'56” de latitud norte y
96°28’17” y 96°25’51” longitud oeste, colinda al norte con el municipio Villa Diaz Ordaz, al
este con Unién Zapata, al oeste con la colonia Tres Piedras y al sur con pequefias
propiedades del Municipio de Tlacolula de Matamoros y Tanivet.
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Figura 1. Ubicacion geografica del Monumento Natural Yagul (MNY), distrito de Tlacolula,
municipio de Tlacolula de Matamoros, Oaxaca.

El MNY estéa localizado en una de las 10 Areas Floristico-Faunisticas de Oaxaca llamada
Valles Centrales (Casas-Andreu et al., 1996); en esta region la vegetacion de las partes
planas y semiplanas ha sido reemplazada por &reas de cultivo, las montafias al margen
presentan bosques de encino-pino y matorrales; la altitud va de los 1600 a los 2000
m.s.n.m., con un clima templado-himedo y una temperatura media anual entre 12 y
18°C, presenta una estacion lluviosa en verano registrdndo una precipitacion anual
promedio de 800 a 1600 mm.

4.1.2 Importancia

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de Mayo de 1999 mediante Decreto
Presidencial se declara a Yagul como Area Natural Protegida (ANP) en categoria de
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Monumento Natural (MN) con una superficie de 1076 hectareas. Puesto que ambientes
naturales de zonas, monumentos y vestigios arqueoldgicos son parte del patrimonio
natural y cultural que el estado debe proteger con fines de recreacion, cultura e identidad.
De acuerdo al Articulo 52 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (Ultima reforma DOF 30-08-2011); los monumentos naturales se establecen en
areas que contienen uno o varios elementos naturales, consistentes en lugares u objetos
naturales, que por su caracter Unico o excepcional, interés estético, valor historico o
cientifico, se resuelva incorporar a un régimen de proteccién absoluta; tales monumentos
no tienen la variedad de ecosistemas ni la superficie necesaria para ser incluidos en otras
categorias de manejo; en los monumentos naturales Unicamente podrd permitirse la
realizacion de actividades relacionadas con su preservacion, investigacion cientifica,
recreacion y educacion.

Posteriormente mediante decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de
Noviembre del 2000, con la misma superficie del poligono del MNY es declarada como
Zona de Monumentos Arqueoldgicos (ZMA) por el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, debido a que representa uno de los sitios de gran relevancia cultural para
Oaxaca y para el pais, puesto que es uno de los lugares mas antiguos con ocupacion
humana, con vestigios que nos sugieren la presencia de vida nomada, de cazadores-
recolectores de hasta 5000 a. C., con su mayor esplendor entre los afios 900 a 1521 d.C.;
ademas se ha demostrado la convivencia de la cultura zapoteca y mixteca junto con otras
evidencias arqueolbgicas tales como cuevas y abrigos rocosos, pintura rupestre,
arquitectura prehispanica de tipo monumental, funeral, habitacional y defensivo.

En agosto de 2010 las cuevas prehistoricas del MNY y Mitla fueron reconocidas como
patrimonio cultural de la humanidad por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), con base en estudios realizados en esta
zona se identificaron restos de plantas que eran cultivadas y aprovechadas por los
antiguos pobladores del Valle de Oaxaca, entre las que se encuentran Zea mays con una
estimacion de 5412 +/- 32 afos de antigiiedad, Cucurbita pepo con 8750 +/- 350 afios de
antigtiedad y Capsicum sp. con una antigliedad de 600 a 1521 d. C.; esta zona no solo
sirvio de refugio a recolectores-cazadores de ese tiempo, sino también en la época de la
revolucion (CONANP, 2013). El paisaje del MNY se encuentra constituido por una zona
arqueolégica (Fig. 2), llanuras, terrenos de cultivo y macizos rocosos, con vegetacion
xero6fila, humedales y cuerpos de agua transitorios como lo es el rio seco ademas de
canales de riego.
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Figura 2. Vista de la zona arqueoldgica del Monumento Natural
Yagul (MNY).

4.1.3 Geologia y fisiografia

El MNY forma parte de un basamento llamado Complejo Oaxaquefio o Zapoteco
compuesto principalmente por rocas granuliticas de edad Grenvilliana y una notable
cobertura estratigrafica; en esta parte del Valle de Oaxaca la estructura geoldgica se
compone por rocas que van del Precambrico al Cuaternario, predominando formaciones
de origen volcanico de edad terciaria; entre los principales tipos geoldgicos en relacion
directa con el ANP estan las tobas rioliticas hacia la parte central del MNY que han sido
de gran importancia desde la época de la prehistoria como resguardos naturales, estan
representadas por las formaciones Caballito Blanco, La Fortaleza, Los Compadres y
zonas colindantes con Villa de Diaz Ordaz y Mitla, ademas de elementos aislados
originados a partir de procesos de erosion de los bloques montafiosos y en la planicie se
tiene presencia de aluviones como arcilla, arena y guijarros constituidos por cuarzo,
plagioclasas y micas de edad Pleistocénica que se encuentran principalmente en la
superficie del valle con importancia agropecuaria; en el MNY las tobas rioliticas que por
un lado presentan nula permeabilidad primaria, por otro debido a las fracturas que
presentan, han dado origen a pequefios ojos de agua que mantienen la estabilidad de
ciertos ecosistemas y que el material aluvial a su vez almacenan y suministran agua
subterranea (CONANP, 2013).

El &rea en la que se encuentra el MNY debido a sus rasgos geomorfolégicos estructurales
pertenece a la subprovincia de los Valles Centrales, la cual presenta caracteristicas
topogréficas, geoldgicas, orograficas e hidrograficas propias que la diferencia, tales como
una planicie con acumulacién de sedimentos de edad reciente compuestos por
carbonatos, aluviones, gravas, arenas, limos y arcillas, cerca del 60% de la superficie
presenta valores inferiores a los 1600 m.s.n.m., el resto pertenece a terrenos inclinados al
piedemonte a mayor altitud (Ortiz-Pérez et al., 2004).
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4.1.4 Geomorfologia y Suelos

En esta zona la principal geoforma es el valle con lomerios intercalados, rodeado por
agrupaciones montafiosas de mediana altura. El valle abarca el 75% del MNY con
ecosistemas de selva baja caducifolia (SBC) y mayor proporcion de zonas de
aprovechamiento agropecuario y otra porcion esta representada por formaciones rocosas
y lomerios que mantienen un mejor grado de conservacion, representada por la SBC; el
tipo de suelo identificado para el MNY de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Suelos
FAO-UNESCO esta compuesto por feozem héplico distribuido en la porcion central y sur
del poligono principalmente en el valle abarcando un 54% del area total del ANP, esta
subunidad en la zona se encuentra asociada con fluvisoles y por desarrollarse en zonas
planas es de gran valor para la agricultura de riego o temporal; también se tiene presencia
de litosol en la zona de lomerios y elevaciones rocosas como Caballito Blanco, Yazip-
Duvil y Los Compadres representando alrededor de un 40 % del poligono, se encuentra
en zonas con mayor grado de conservacion y asociado con regosoles, su utilidad es
pecuaria principalmente; la parte restante del area del MNY en una pequefia porcion al
noroeste del poligono, tiene vertisol pélico con un 8% aproximadamente, el cual se
encuentra en zonas con una notable estacionalidad ya que son duros y agrietados en
temporada de sequia, estan compuestos principalmente de arcillas y asociados a
fluvisoles y foezem con uso principalmente agricola (CONANP, 2013).

4.1.5 Hidrologia

El MNY se encuentra en la region hidroldgica 20 en la subregién 20B Costa Chica — Rio
Verde en la cuenca del rio Atoyac y Subcuenca Tlacolula de la cual las principales
corrientes son el rio Seco y Salado que se originan en la serrania al norte y noroeste del
Valle de Tlacolula y que ademas son afluentes importantes del rio Atoyac; el poligono del
ANP se sitGa en la parte baja de la microcuenca del rio seco y en gran parte del territorio
se integra una red de drenaje intermitente (CONANP, 2013).

4.1.6 Clima

Con base en los datos registrados en el periodo 1971 — 2000 para el municipio de
Tlacolula de Matamoros que se encuentra ubicado a una Latitud: 16°57°00”N y Longitud:
96°29'00”0, a 1620 msnm, se tiene que la época de lluvias comprende los meses de
mayo a octubre con una época de sequia intraestival o de medio verano en el mes de
agosto. Presenta una precipitacion anual promedio de 474 mm, la cual se encuentra por
debajo de la que se tiene registrada en la region de Valles Centrales, que asciende a
785.5 mm anuales. La Temperatura minima anual es de 10.4°C, la media anual esta en
19°C y la temperatura maxima anual se encuentra alrededor de los 27.7°C. El mes mas
calido por lo general no supera los 40°C, presentandose los maximos registros en los
meses de marzo a junio y los minimos de noviembre a febrero. La evaporacion potencial
registrada es del orden de <2,100 mm/afio (CONAGUA, 2011). Con estas caracteristicas
es evidente la condicion semiarida presente en el MNY.

4.1.7 Poblacion
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De acuerdo a la base de datos del Censo 2010 del INEGI, en el MNY se encuentran siete
localidades que representan el 1% del total del nimero de habitantes del municipio; tales
localidades son El Aserradero, La Primavera, Monte Cristo, Hacienda Soriano, Salto del
Agua, Rancho Blanco y La Cruz Verde, del censo de 1999 al del 2010 la poblacion dentro
del ANP aumenté un 990%, casi 10 veces mas de la registrada en 1999, ademas el MNY
se encuentra ubicado cerca del area urbana y zonas recientemente urbanizadas con lo
cual se ve amenazado y es importante el desarrollo de estrategias para su proteccion y
manejo (CONANP, 2013).

4.1.8 Tipo de Vegetacion y Uso de Suelo

La vegetacion del MNY debido a su ubicacion al noreste de los Valles Centrales cercano a
las montafias presenta bajos niveles de humedad y se encuentra compuesta
principalmente por cactaceas, agavaceas y leguminosas. De acuerdo a los estudios
realizados en la zona (CONANP, 2013), la flora del ANP se compone hasta el momento
de 52 familias, 126 géneros y 191 especies, de las cuales las familias mejor
representadas son Fabaceae con 25 especies, Asteraceae con 21, Cactaceae con 16,
Euphorbiaceae con 11 y Agavaceae con siete. Los tipos de vegetacion indicados en el
programa de manejo del ANP para el MNY de acuerdo a Miranda y Hernandez (1963) son
selva baja caducifolia, selva baja caducifolia espinosa (considerando dentro de este tipo
de vegetacién zonas con caracteristicas propias del matorral xerdfilo) y popal-tular. El
MNY es un area fragmentada en gran medida, debido al porcentaje de terrenos de cultivo
presentes; la vegetacion y uso de suelo se presentan en el cuadro 1, en el cual destaca la
zona de cultivo con una ocupacion del 37% de la superficie del MNY.

Cuadro 1. Porcentaje de vegetacion y uso de suelo del Monumento Natural Yagul
(CONANP, 2012).

Vegetacion y Uso de Suelo % MNY
Agricultura 36.73
Selva Baja Caducifolia Espinosa 23.1
Pastizal Inducido 14.5
Selva Baja Caducifolia 11.09
Sin Vegetacion 9.65
Areas con Infraestructura Urbana 2.62
Popal-Tular 2.32
TOTAL 100%

Los tipos de vegetacion fueron definidos con base en Rzedowski (2006), Martinez y
Ojeda (1996) y a lo observado en campo; los tipos de vegetacion y asociaciones
vegetales para el MNY son:

Bosque tropical caducifolio (BTC). Ocupa un 11% del ANP. Bosques dominados por
especies de arboles que pierden sus hojas en la época seca del afio durante un lapso
aproximado de seis meses, con dos estaciones bien diferenciadas: la lluviosa y la seca.

10
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Presenta dos estratos, uno arbéreo de 2 a 6 metros de altura y otro herbaceo evidente en
época de lluvias con plantas rastreras y algunas suculentas, con suelos someros,
pedregosos y con buen drenaje, propio de laderas de cerros, desfavorables para la
agricultura. Compuesto principalmente de Ipomoea sp., Bursera spp., Ceiba spp, Prosopis
sp., Acacia sp., Tillandsia sp., Yucca sp., Jatropha sp., Plumeria sp., Lysiloma sp. Ficus
sp., Croton sp., Cnidoscolus sp., Senna holwayana, Stenocereus sp., y Acarospora sp.

Bosque espinoso (BE). Bosques bajos con gran proporcion de arboles espinosos y
perenifolios, se distribuye en terrenos planos poco inclinados. El paisaje es dominado por
arbustos espinosos y mezquites, presenta un tipo de suelo profundo favorable para la
agricultura, es evidente el desmonte de mezquitales para aprovechamiento agricola;
posee elementos comunes con los matorrales xerdfilos; en los mezquitales el periodo de
pérdida de follaje es muy corto y dura solamente unas cuantas semanas. Compuesto por:
Prosopis sp., Tillandsia sp. Acacia sp., Mimosa sp., Yucca sp., Opuntia spp., Stenocereus

sp.,

Pastizal (Pa). Dominado por gramineas, asociados a bosques de mezquite y ocupa un
14.5 % del poligono del ANP. Su presencia se ve favorecida en parte a las condiciones
del suelo y por la perturbacién ocasionada por el hombre y animales domésticos.
Constituye el medio natural mas propicio para el aprovechamiento pecuario. Con una
altura promedio de 20 a 70 cm y un color amarillento es caracteristico durante gran parte
del afio y solo reverdece en la época de lluvias. Compuesto por: Bouteloua curtipendula,
Andropogon saccharoides, Opuntia pumila, Prosopis sp., Zinnia sp., Salvia sp.,

Matorral xeréfilo (MX). Plantas de 15 cm a 4m, el paisaje es dominado por cactaceas. La
insolaciéon es intensa, la humedad muy baja y la evaporacién es muy alta. La coloracion
del suelo es pélida, con bajo contenido de materia organica, gran contenido de calcio, son
las comunidades vegetales menos afectadas por las actividades del hombre. Se
encuentran algunas plantaciones de maguey. Este tipo de vegetacién se compone por
Agave sp., Opuntia spp., Hechtia podanhta., Zinnia sp., Tillandsia recurvata, Selaginella
sp., Cheilanthes sp., Acarospora sp., Dalea foliosa, Myrtillocactus schenckii, Senecio
praecox, Celtis pallida, Mimosa sp., Ferocactus recurvus, Cnidoscolus sp., Mammillaria
spp., Stenocereus spp.

Tular (T). Se encuentra distribuido dentro del poligono en parches de no mas de 1 ha en
las llanuras del poligono y ocupa alrededor de un 2.3% del ANP, bordeados en algunos
casos por carrizales. Se trata de comunidades de plantas acuéticas arraigadas a poca
profundidad de cuerpos de agua de corriente lenta y estacionarios, formando masas
densas cubriendo &reas pantanosas y en las orillas de los canales. Distribuidos en zonas
con vegetacibn mas conservada y menos alteradas por las actividades del hombre.
Compuesto principalmente por Typha sp. y Cyperus spp.

Terrenos de cultivo y vegetacion secundaria (TVS). Se distribuye en gran proporcién en la
planicie del MNY. En los terrenos que ocupan un importante 37 % del MNY, siembran
maiz, avena, alfalfa, ajo, etc. Los terrenos en descanso son ocupados por los propietarios
para pastoreo de algunas cabezas de ganado, y de esta forma reducir el impacto del
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ANP. La vegetacion secundaria incluye a las comunidades de plantas naturales que se
establecen como consecuencia de la destruccion total o parcial de la vegetacion primaria
o climax, sea por causa del hombre o de sus animales domésticos (Rzedowski, 2006).
Est4 asociada a los bordes de terrenos de cultivo, del poblado y zonas simplemente
deforestadas sin ningln uso aparente que ocupan un 9.7 % del poligono del ANP (Cuadro
1).

4.1.9 Fauna

La fauna del MNY esta en proceso de inventario; para los mamiferos se tienen registros
aislados como Bassariscus astutus, Urocyon cinereoargentus, Conepatus leuconotus,
Didelphis virginiana y Sylvilagus floridanus; como estudios técnicos completos se tiene el
estudio de la avifauna (CONANP, 2013) y herpetofauna (Torres-Barragan, 2012).

En el estudio de la avifauna del ANP, se registraron 87 especies pertenecientes a 10
ordenes, 26 familias, 68 géneros, de las cuales se tienen especies migratorias como
Cypseloides niger, Accipiter striatus, Hirundo rustica, Petrochelidon pyrrhonota, Icterus
spurius, Mniotilta varia, Wilsonia pusilla, Contopus sordidulus, Myiozetetes similis y Vireo
solitarius; entre las especies endémicas de México estan Cynanthus sordidus, Aimophila
mystacalis, Pipilo albicollis, Melanotis caerulescens, Campylorhynchus jocosus vy
Melanerpes hypopolius, ademas especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010) como Accipiter striatus, Buteo albicaudatus, Buteo albonotatus,
Parabuteo unicinctus las cuales se encuentran en categoria de proteccion especial (Pr) y
Oporornis tolmiei como amenazada (A) (CONANP, 2013).

En el estudio de la herpetofauna del MNY se registrd6 en 12 meses: dos 6rdenes, seis
familias, 16 géneros y 17 especies de reptiles y un orden, cinco familias, seis géneros y
seis especies de anfibios. De las 23 especies registradas el 61% son endémicas del pais
de lo cual destaca Micrurus ephippifer como especie endémica de Oaxaca. Las especies
con mayor abundancia son Lithobates spectabilis y Sceloporus spinosus.

12
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V. ESPECIE DE ESTUDIO

Sceloporus spinosus (Fig. 3), es una lagartija de talla grande, alcanza una longitud hocico-
cloaca (LHC) de 120 mm (Torres-Barragan, 2012), su cola es robusta y mide 1.3 veces
méas que LHC; las escamas de la region dorsal del cuerpo son grandes, quilladas y
mucronadas por lo que son llamadas “lagartijas espinosas”.

Figura 3. Sceloporus spinosus (Squamata: Phrynosomatidae) registrada en el MNY.

Las escamas de la zona ventral del cuerpo son lisas y mas pequefas que las dorsales;
presenta un nimero de poros femorales de 7 a 12. Su coloracion dorsal se compone de
una mezcla de café y gris con manchas azules y bandas dorsolaterales claras;
ventralmente los machos presentan parches azules y las hembras un color crema (Torres-
Barragan, 2012).

Esta especie es endémica a México, su distribucién abarca desde Durango hasta Oaxaca,
vive en regiones templadas y semiaridas en un intervalo altitudinal de 1915 a 2530 m
(Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010). En el MNY se distribuye a una altitud
promedio de 1640 m.s.n.m. y se ha observado que muestra habitos tanto arboricolas y
saxicolas (Torres-Barragan, 2012).
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1 Sitios de Muestro

Para evaluar el efecto del cambio de uso de suelo presente en el MNY, se establecieron
dos parcelas de una hectarea de extension superficial cada una. La primera se ubicé en
una zona de cambio de uso de suelo (CS) con areas de cultivo y zona de pastoreo, y la
segunda dentro del &rea de conservacion de SBC (ZC) al norte de la zona arqueolédgica

(Fig. 4).
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Figura 4. Ubicacion geogréfica del poligono del MNY vy sitios de muestreo (CS 'y ZC).
Cada sitio con una extension superficial de una hectéarea.

La parcela CS presenta cierta presion de actividades antropogénicas, tales como
incendios ocasionales (principalmente en temporada de secas previo a la siembra),
ganaderia extensiva (chivos), extraccion de lefia, siembra y cosecha de maguey (Agave
angustifolia), entrada de vehiculos, cercas vivas con restos de vegetacion, areas sin
vegetacion y erosion debido a la falta de cobertura vegetal (Fig. 5).
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La parcela ZC a diferencia de CS presenta mayor cobertura vegetal y mayor complejidad
en términos de vegetacion (Fig. 5). Se ubica a 150 metros de la zona arqueoldgica, por lo
que los esfuerzos de conservacibn se han enfocado en esta &area, manteniendo
relativamente una de las zonas con una importante extension de selva baja caducifolia del
poligono. Las actividades del hombre en este sitio son en su mayoria caceria y recorridos
eventuales de senderos.

Google earth Google earth
C C

i

Parcela CS | Parcela ’

Figura 5. Imagenes satelitales (Fuente: Google Earth 2014) que muestran la cobertura
vegetal en CS (superior izquierda) y en ZC (superior derecha), y fotografias de las
parcelas CS (inferior izquierda) y ZC (inferior derecha).

6.2 Registro de Datos en Campo

El registro de datos de vegetacién se realizd en dos parcelas previamente establecidas,
una zona conservada (ZC) y con otra con cambio de uso de suelo (CS), con una
extension superficial de una hectarea cada una. En cada parcela de estudio se realizo
muestreo durante tres dias por cada temporada (lluvias y secas), con el objetivo de
evaluar algunos paradmetros de estructura, composicion y cobertura vegetal de cada sitio
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de estudio. Estos datos se emplearon para caracterizar cada sitio y para evaluar su
relacion con la demografia de Sceloporus spinosus.

El registro de datos de Sceloporus spinosus se llevd a cabo en zona conservada (ZC) y
con cambio de uso de suelo (CS) a lo largo de 12 meses de muestreo; se visitd cada sitio
durante tres dias en cada mes. En cada sitio se empled el método de captura-marcaje-
recaptura (Ramirez-Bautista, 1995; Pradel, 1996) para desarrollar las diferentes historias
de captura de cada individuo.

6.2.1 Datos Poblacionales de Sceloporus spinosus

Con los dias establecidos para cada muestreo en cada sitio se efectu6 busqueda y
captura de individuos de la especie Sceloporus spinosus; después de la toma de datos
fueron liberados en el mismo punto donde se avistaron. Durante cada dia de muestreo el
censo inicié de una ubicacion diferente de manera aleatoria, para evitar posibles sesgos
(Ortega-Rubio et al., 2000), iniciando de las 9:00 hasta las 18:00 hrs dependiendo de las
condiciones climaticas.

Los diferentes microhabitat de los individuos de S. spinosus pueden ser rocas, troncos y
ramas, por lo tanto para su captura se emplearon métodos estandarizados como cafa de
pescar con un lazo corredizo y de forma manual (Rodriguez-Romero, 2004), los cuales no
dafian al organismo. Posteriormente a su captura fueron marcados de forma permanente,
por medio del método de ectomizacién de falanges (Ramirez-Bautista, 1995; Ferner,
2007), asignandoles un numero consecutivo de identificacién, dicho método de marcaje
ha sido empleado en diferentes estudios (Tinkle, 1967; Dunham, 1981; Lemos-Espinal y
Amaya-Elias, 1986; Rodriguez-Romero, 2004) y se ha documentado que este método no
afecta su locomocion y velocidad, y por lo tanto tampoco su supervivencia (Huey et al.,
1990; Borges-Landaez y Shine, 2003). Ademas se empleé un método de marcaje
adicional, con pintura en la parte dorsal, para reconocer individuos registrados y evitar
recapturas innecesarias durante el mismo muestreo (Rodriguez-Romero, 2004; Ferner,
2007), aplicando un color diferente por muestreo.

Con el método captura-marcaje-recaptura se obtuvo informacién sobre el tamafio corporal
y caracteristicas morfométricas de cada individuo capturado en ambos sitios (ZC y CS).
Para cada individuo capturado se registraron las siguientes medidas: longitud hocico-
cloaca (LHC), ancho de cabeza (AC), longitud de cola (LC), masa corporal (MC),
escutelacion (numero de escamas dorsales, ventrales y laterales), sexo (S), categoria de
edad (CE), preferencia de sustrato (PS) y coordenadas. Ademas se consideraron otras
caracteristicas mediante observacion, tal como presencia de parches ventrales de color y
secreciones en poros femorales para machos, en hembras se observo si existe evidencia
de cortejo y se palpé el abdomen para reconocer su gravidez (Rodriguez-Romero et al.,
2011). Como parte de su microhabitat se registré actividad y sustrato en el que se
encontr6 cada individuo. Para complementar la distincion de individuos y obtener
evidencia de caracteristicas individuales se tomaron diversas fotografias con una camara
digital.

6.2.2 Variables Ambientales
16
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Se registré temperatura y humedad relativa a las 10:00, 12:00, 15:00 y 18:00 hrs en
puntos fijos para cada parcela, utilizando una estacion meteorolégica portéatil (modelo
WindMate™ 350). Estas variables se analizaron con los parametros poblacionales
(densidad poblacional, biomasa, tasa de sobrevivencia, recaptura y crecimiento) mediante
el coeficiente de correlacion de Pearson, con el objetivo de conocer su relacion con estas
variables ambientales.

6.2.3 Datos de Vegetacién

Para obtener la estructura, composicion y cobertura vegetal de cada parcela, se
establecieron 10 puntos de muestreo distribuidos al azar y un cuadro de 1m? por cada
punto.

En los 10 puntos se efectu6 el método punto centro cuadrado (Mostacedo y Fredericksen,
2000) para evaluar arboles y arbustos. Este método consiste en cruzar cada punto con
dos lineas imaginarias que delimitan cuatro cuadrantes (angulo 90°). En cada cuadrante
se ubicaron el arbol y arbusto mas cercanos al punto central y se midié su distancia; por
cada punto solo se consideraron cuatro arboles y cuatro arbustos de los cuales se
tomaron medidas como especie, altura (clinbmetro) y cobertura de copa; los parametros
obtenidos son especie, densidad, cobertura y frecuencia. Por cada punto se midio
cobertura del dosel con densimetro y cobertura vertical con vara graduada (2m).

Los cuadros de 1m? se emplearon para evaluar la cobertura de herbaceas y arbustos,
profundidad de la capa de hojarasca, proporcion de suelo desnudo y presencia de restos
de incendio. Los valores de hojarasca (profundidad de capa) se tomaron colocando una
regla plastica transparente de forma vertical.

Con estos métodos de muestreo se evaluaron la época de lluvias y secas en cada sitio
(CsyzQ).

6.3 Analisis de Datos

Los analisis se efectuaron con diferentes herramientas computacionales, como hoja de
calculo (Excell), un programa estadistico (Statistica, Ver 7.0) y desarrollo de modelos
poblacionales con el programa MARK (Hernandez-Salinas, 2014) para el célculo de
parametros (supervivencia y tasa de recaptura).

6.3.1 Andlisis de la Vegetacion

Para realizar los calculos de densidad de arboles (DA) y de arbustos (Da) por hectarea se
obtuvo el promedio de la distancia del punto centro hacia cada individuo registrado
(Mostacedo y Fredericksen, 2000); el célculo fue el siguiente: Dh =10000/(Dp)?; donde: Dh
= Densidad por hectarea y Dp = Distancia promedio. Utilizando este método se calculé la
densidad de rocas de gran tamafio (altura >1m y ancho>1.5m), puesto que son
empleadas como refugio y percha.
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Para la cobertura horizontal de la vegetacion (CH), se calculo el area que ocupa la
proyeccion aérea (ramas) de cada planta mediante la formula de la elipse; la cobertura
vertical (CV) se estim6 de acuerdo al nUmero de cuadros cubiertos de una vara graduada
y se expreso en porcentaje; se emplearon promedios de los 10 puntos de muestreo
obtenidos por sitio (CS y ZC) para el calculo de CV para la época de lluvias y secas. Para
la cobertura del dosel (CD) se evalué la proyeccion horizontal de las partes aéreas de los
individuos mediante un densimetro en los cuatro puntos cardinales y se expresé como
porcentaje elipse (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

La altura arbérea (A) se midié con el nivel Abney, para lo cual se consideré la tangente del
angulo, la distancia y la altura a la que se tomé el registro. Finalmente la cobertura vegetal
del suelo (CVS), proporcion de suelo desnudo (SD) y restos de incendio (RI), se
evaluaron mediante el andlisis de una fotografia (escala definida a 1m?) con el programa
CobCal 2 (Ver 2.1) (Fig.6).

img_0998.jpg
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Fecha de proceso: 25/10/2014 16:41:57

Imagen resultado
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=57

Figura 6. Fotografia analizada del sitio CS con el programa CobCal 2 (Versién 2.1).

Cada sitio (CS y ZC) se caracteriz6 con los datos de Cobertura del Dosel (CD), Cobertura
Vertical (CV), Cobertura Horizontal (CH), Cobertura Vegetal del Suelo (CVS), Suelo
Desnudo (SD), Hojarasca (H), Restos de Incendio (RI), Densidad de Arboles (DA),
Densidad de Arbustos (Da) y Densidad de Rocas (Rc).

6.3.2 Andlisis Morfolégico y Estructura Poblacional de Sceloporus spinosus

Para evaluar la morfologia de los individuos de ambos sitios (ZC y CS) se empleo un
andlisis de componentes principales (ACP). El cual se realiz6 con 10 variables de
escutelacion (Smith, 1939; Smith, 2001) y seis de coloracién. Las variables de
escutelacion fueron: Semicirculo interior y exterior, supraoculares interior y exterior
(izquierda y derecha), frontoparietales, contacto entre escama nasal y loreolabial (Fig. 7),
dorsales, ventrales, nimero de poros femorales y nUmero de escamas que separan poros
femorales. Las variables de coloracion fueron: Presencia de coloraciéon naranja de axila y
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zona femoral, parche ventral verde/azul claro, coloracién naranja en cabeza, subocular
blanca, zona gular barrada, franjas gulares irregulares y franja ventral longitudinal media.
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El propésito fundamental del ACP consiste en la reduccion de la dimensién de los datos
con el fin de simplificar el problema en estudio (Ludwig y Reynolds, 1988).

Para estructurar la poblacién, los registros se dividieron en tres categorias: crias (LHC <
48 mm), jovenes (LHC = 49 — 69 mm) y adultos (LHC =70 mm); lo cual fue definido de
acuerdo a los datos sobre madurez sexual reportados para Sceloporus spinosus
(Martinez-Loya, 1998; Valdez-Gonzalez y Ramirez-Bautista, 2002), donde el mayor
namero de individuos con madurez sexual fue a partir de una LHC = 70 mm. El uso de
tres categorias ademas de emplearse para el analisis de la estructura poblacional, se
utilizd en proporcion de sexos y correlaciones con variables ambientales (temperatura y
humedad relativa).

En algunos andlisis se considero diferenciar los individuos adultos de mayor tamafio, para
conocer sus patrones particulares. Con este propésito se utilizaron cuatro clases de edad,
en las que crias y jéovenes mantuvieron los mismos intervalos de LHC (crias < 48 mm y
jovenes de 49 a 69 mm); en adultos se diferenciaron dos clases, adultos | (Al = 70 a 89
mm) y adulto Il (All = 90 mm). Con estas cuatro clases de edad se analizé el uso de
sustrato, la tasa de crecimiento corporal y relacion masa corporal — LHC (robustez).

6.3.3 Anadlisis del Sustrato Utilizado por Sceloporus spinosus

Para este analisis se consideraron los tipos de sustrato en el que se registré a Sceloporus
spinosus en ZC y CS. El objetivo fue analizar la relacion de esta especie con las
caracteristicas ambientales, como vegetacion, rocas y suelo.

Se consideraron 14 tipos de sustrato: Restos de vegetacion (ramas, cladodios, troncos
secos), hojarasca, Roca grande (didmetro>1m), rocas (rocas pequefias superpuestas),
suelo, Opuntia pilifera, Ipomoea pauciflora, Stenodcereus pruinosus, Myrtillocactus

19



Torres-Barragan, C. A. — Efecto del Cambio de Uso de Suelo en Algunos Parametros Demograficos de
Sceloporus spinosus en el MNY

schenckii, Celtis pallida, Hchtia podhanta, Mammillaria spp, Schinus molle y Prosopis
laevigata.

Para todos los célculos se emplearon cuatro categorias de edades (a diferencia de la
estructura poblacional en que se emplearon tres), estas son Cria (C) < 48mm, joven
(3)=49 a 69mm, Adulto | (A)=70 a 89mm y Adulto Il (All) = 90.

6.3.4 Tasa de Crecimiento Corporal (TC) de Sceloporus spinosus

En este analisis se emplearon cuatro categorias de edad, estas son Cria (C < 48mm),
Joven (J=49 a 69mm), Adulto | (AI=70 a 89mm) y Adulto Il (All = 90).

La tasa de crecimiento corporal (TC) fue calculada de acuerdo con la formula: TC= ALHC/
AT (Gadsden y Estrada-Rodriguez, 2008), la cual considera el cambio entre LHC inicial y
final, y el periodo (dias) en que se llevd a cabo dicho cambio. Con los individuos que
presentaron mayor ndmero de recapturas se estimaron las tasas de crecimiento
representativas de la poblacién, con las que se construyé la curva de crecimiento
mediante el modelo de von Bertalanffy (Lemos-Espinal, 2000; Gadsden y Castafieda
2012). Este modelo predice que la tasa de crecimiento sera mayor en crias y a medida
que aumenta el tamafio corporal y la edad, la tasa de crecimiento debera disminuir
(Lemos-Espinal y Ballinger, 1995).

El modelo de von Bertalanffy predice que la tasa de crecimiento en LHC es una funcion
lineal de la longitud del cuerpo: TC = a — bLHCpromedio, donde a es la tasa inicial de
crecimiento y b es el coeficiente de disminucion. El tamafio asintotico es predicho como
Z=-alb.

Se uso una regresion lineal para determinar la relaciéon entre la tasa de crecimiento y la
LHC mediante el programa Statistica; con lo que se obtuvieron los valores de ay b. Las
regresiones fueron calculadas por separado para cada sitio.

La tasa de crecimiento puede ser expresada con la féormula TC= a [1 — (LHC/Z)] 0 a —
bLHCpromedio = a[1 — LHC/Z]. Se empleo el tamafio al nacer (LHC,), y los valores Zy
b obtenidos de TC= a — b LHCpromedio, la curva de crecimiento se obtuvo de: LHC=
Z(1-ke™"),donde LHC es la longitud alcanzada por una lagartija después del tiempo T
(desde el nacimiento), k es una constante que puede ser calculada si se conoce la LHC,,
y T es el nimero de dias transcurridos (edad del individuo). La estimacion de k es
obtenido con la féormula: k = 1 —=LHCy/Z. Los valores obtenidos con el modelo fueron
evaluados con la ecuacion de Fabens (1965) para estimar LHC de una lagartija en tiempo
t + d (LHC2) en términos de la LHC en tiempo t (LHC1): LHC2 = Z — (Z - LHC1) e®°,
donde d es el intervalo de tiempo para el crecimiento.

Para probar el ajuste del modelo al crecimiento real, los individuos de edad conocida con
mayor nimero de recapturas fueron comparados con tamafios predichos por el modelo.

6.3.5 Biomasa de Sceloporus spinosus
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La biomasa se calcul6 sumando los registros de masa corporal de todos los organismos
capturados durante el muestreo (Castafieda-Gaytan et al., 2003), para obtener el nimero de
gramos por hectérea. Los resultados se compararon por mes y por sitio (CS y ZC).

6.3.6 Parametros Demogréficos de Sceloporus spinosus

Los parametros poblacionales como la supervivencia y la probabilidad de captura, se
estimaron con el andlisis de los datos captura-recaptura mediante modelos para
poblaciones demograficamente abiertas (Santos-Moreno et al., 2007). Las tasas de
supervivencia y la probabilidad de captura se estimaron por medio del modelo Cormack
Jolly Seber (Lebreton et al.,, 1992). El desarrollo de modelos y estimacion de los
parametros demogréaficos se realizé con el programa MARK (Cooch y White, 2007). El
tamafio poblacional se estimé de acuerdo con Lindenmayer et al. (1998) con base en la
probabilidad de captura calculada con el programa MARK y el niamero de individuos
marcados.

La eleccion del modelo mas parsimonioso y con mejor ajuste a los datos, se basé en el
criterio de informacion de Akaike (Lebreton et al., 1992; Burnham y Anderson, 2002). Se
evaluaron periodos de colecta, estaciones (primavera, verano, otofio e invierno) y
temporadas (lluvias y secas), asi como caracteristicas individuales de cada sexo.

6.3.7 Correlaciones con Variables Ambientales

Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson calculado con el programa Statistica
(StatSoft, 1998), se analiz6 la relacién que existe entre valores mensuales de parametros
poblacionales (biomasa, tasa de crecimiento corporal, proporcion masa/LHC, abundancia,
riqueza herpetofaunistica, probabilidad de captura y supervivencia) con la temperatura
(°C) y humedad Relativa (%). El objetivo de este analisis es conocer la relacién entre las
variables climaticas y los parametros poblacionales de los sitios de estudio (CS y ZC), con
un nivel de significancia de p < 0.05. El valor de la correlacién estara en el intervalo de 1
(correlacién total lineal positiva) y -1 (Correlaciéon total lineal negativa) dependiendo del
tipo y significancia de la relacion entre las variables evaluadas; una correlacion con
valores cercanos a cero es nula (Steel y Torrie, 1988).
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Caracteristicas de la Vegetacion de ZCy CS
Estructura

Al evaluar la estructura de la vegetacién en ambos sitios se encontr6é que CS es una zona
abierta a la radiacion solar en mas de un 90% debido a la falta de un estrato arbéreo, que
fue remplazado por una zona de cultivo en el que se siembra Agave angustifolia y
predomina el pastizal; estos valores contrastan con ZC donde existe una cobertura del
estrato arbéreo mayor al 80%.

En general esta gran diferencia de cobertura es evidente a nivel de paisaje y se sustenta
al evaluar la densidad arbérea para CS donde se tienen 8 individuos/hectarea y en ZC
697 ind/ha. En el cuadro 2 se puede observar el mismo patrén de contraste en estructura
vegetal entre una zona perturbada (CS) por incendios, agricultura, ganaderia extensiva y
un camino por el que pueden acceder vehiculos y una zona (ZC) ubicada en la porcion del
poligono del MNY en que los esfuerzos de conservacién del ANP han sido dirigidos
debido a su cercania con la zona arqueoldgica y debido a los riscos cercanos no es del
todo factible para la agricultura.

Cuadro 2. Resultado de las variables medidas para CS y ZC en la época de lluvias y
secas. Cobertura del Dosel (CD), Cobertura Vertical (CV), Cobertura Horizontal (CH),
Cobertura Vegetal del Suelo (CVS), Suelo Desnudo (SD), Hojarasca (H), Restos de
Incendio (RI), Densidad de Arboles (DA), Densidad de Arbustos (Da) y Densidad de
Rocas (Rc).

SITIO cs zC
VARIABLES| LLUVIAS | SEcAs | LLUVIAS | SECAS
CD (%) 0.988 0 83.434 | 23.8875
CV (%) 31 13.75 58 40
CH (%) 49.056 | 12.22375 | 67.843 | 17.50125
CVS (%) 78.547 23.9625 97.65 | 92.27375
SD (%) 21.453 76.0375 2.35 7.72625
H (cm) 0 3.5
RI (%) 10 | 625 o | o
DA (Ind/ha) 8.076680191 697.2038672
Da (Ind/ha) | 1705.616619 | 858.102671 | 35186.8084 | 24875.0638
Rc (Ind/ha) 23.30436152 7.314482996

Los valores obtenidos sobre la estructura y condiciones de la vegetacion (cuadro 2)
representan la gran diferencia entre ambos sitios de muestreo (ZC y CS), excepto en CH
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donde la gran proporcion de herbaceas y pastos presentes en CS logran dar valores
similares a los de ZC donde estos pertenecen a biznagas, bromelidceas y otras
suculentas que sirven de refugio permanente para la especie bajo estudio y otros grupos
biolégicos como anfibios (Suazo-Ortufio et al.,, 2008). Los pastizales y vegetacion
secundaria de CS se encontraron sujetos a cambios drasticos como incendios, donde el
62% del sitio fue consumido en la época de secas.

El cambio de uso de suelo presente en CS consta de un 50% terreno de cultivo (A.
angustifolia - pastizal), 20% pastizal, 10% camino, 10% cercas vivas (con los géneros
Prosopis, Yucca, Celtis, Acacia, Opuntia y Schinus) y 10 % sin vegetacion (suelo desnudo
sujeto a erosioén).

Composicién

Las especies registradas son las que componen principalmente cada parcela. Se
registraron un total de 54 especies en ambos sitios (CS y ZC), de las cuales 45 se
registraron en ZC y 34 en CS, en ambos sitios se encontraron 24 especies en comun. ZC
presentd mayor rigueza de especies que CS, principalmente de especies arblreas
(arboles y suculentas arbdreas), 15 se distribuyeron en ZC y seis en CS (cuadro 3). Las
especies arbdreas que solo se distribuyeron en ZC fueron Bursera galeottiana, Bursera
glabrifolia, Ficus sp. Lysiloma acapulcensis, Pseudosmodingium multifolium, Senecio
praecox, Senna holwayana, Stenocereus pruinosus, Stenocereus treleasei y Yucca
periculosa. CS presentd mayor registro de hierbas (10) y arbustos (9).

Cuadro 3. Numero de especies clasificadas por forma de vida en CSy ZC.

FORMA DE VIDA ZC cs
Suculenta 8 4
Hierba 6 10

Pasto 0 3

Arbol 10 3
Arbusto 12 9
Helecho 1 0
Suculenta Arbdrea 5 3
Arbusto Epiparasito 1 1
Epifita 2 1
TOTAL 45 34

El grupo de cactaceas en las que se ha demostrado su sensibilidad a la perturbacion
(Valverde et al., 2009; Martorell y Peters, 2005) son las biznagas. En ZC se registraron
cinco especies de suculentas (Mammillaria collinsii, Mammillaria Karwinskiana,
Mammillaria haageana, Coryphantha sp y Ferocactus recurvus), que no se distribuyen en
CsS.
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Los sitios CS y ZC presentaron diferencias notables en estructura y composicion vegetal,
con lo que se determin6 que CS es una zona con mayor perturbacién que ZC. El listado
de especies de flora se encuentra en el anexo |.

7.2 Andlisis Morfoldgico

Mediante componentes principales se analizaron 17 variables definidas como activas
(caracteres de escutelacion y coloracion) y dos variables de agrupacion (sexo y sitio). Los
resultados de Sceloporus spinosus de ZC y CS, revelaron la presencia de dos grupos con
base en la proyeccion de los primeros dos componentes (CPI y CPIl) que explicaron el
76% de la variacion de los datos.

En conjunto los tres primeros componentes explicaron el 83% de la variacion de los datos,
tal como se muestra en la figura 8, donde del CPI a CPIIl explica el 66%, 10% y 7%
respectivamente.

Eigenvalues of correlation matrix
Active varables only

12 66.37%

Eigenvalue
(7]

0,
2 HO2%39%07 %339, 20%10%01% 12

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Eigenvalue number

Figura 8. Grafica de Eigenvalores con el porcentaje de variacion explicada de 17 variables
activas de los sitios ZC y CS.

El componente CPI que explicd el 66% de los datos, mostré asociacion principalmente
con 10 de las 17 variables; CPIl se asocié con dos variables (Frontoparietales y Nasal-
Loreolabial Contacto) y CPIIl con solo una (Semicirculo ext.). Los valores de las
correlaciones de las variables con cada componente se muestran en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Valores de correlacion de los tres componentes (PCI, PCIl y PCIII) del andlisis
multivariado.

Sceloporus spinosus

VARIABLES CPI CPII CP 1l
Semicirculo Int. 0.562 -0.521 -0.151
Semicirculo Ext. 0.356 -0.087 -0.871
Supraoculares Int. 0.604 -0.079 -0.385
Supraoculares Ext. 0.820 -0.027 -0.015
Frontoparietales -0.124 -0.841 0.408
Dorsales 0.923 0.121 0.201
Ventrales 0.884 -0.012 -0.065
Nasal-Loreolabial Contacto -0.327 0.789 0.135
Poros femorales 0.892 -0.030 0.120
Separacion Poros Femorales -0.951 -0.026 -0.071
Axila-Zona Femoral A/N -0.983 -0.069 -0.085
Parche Ventral Verde/Azul claro 0.983 0.069 0.085
Manchas naranjas en cabeza 0.983 0.069 0.085
Subocular blanca -0.983 -0.069 -0.085
Zona Gular Barrada 0.930 -0.018 0.020
Franjas Gulares Irregulares -0.807 -0.155 0.005
Linea ventral media -0.983 -0.069 -0.085

VARIACION EXPLICADA (%) 66.373004 9.8891316 7.1468136

Al proyectar los primeros dos componentes (Fig. 9), se revelaron dos grupos dentro de las
poblaciones de Sceloporus spinosus de ambos sitios (ZC y CS), esta agrupacion es
definida principalmente por CPI. Estos grupos representados en la figura 9, de acuerdo a
su morfologia corresponden a dos de las tres subespecies que se tienen registradas para
Sceloporus spinosus (Smith, 1939; Smith y Smith, 1951).
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Figura 9. Grafica de proyeccién de los casos sobre el plano de informacion organizada en
CPIl y CPIl. Se muestra en cada caso el sitio (CS y ZC) y el sexo. De acuerdo a los
caracteres de estos dos grupos se etiqueté con el nombre de la subespecie a la que
pertenecen (Sceloporus spinosus apicalis y S. s. caeruleopunctatus).

Estas dos subespecies identificadas, de acuerdo a la evaluacién presentan las siguientes
diferencias: S. s. apicalis (Fig. 10) presenta menos de 30 escamas dorsales, de 7 a 9
poros femorales a cada lado y usualmente de cuatro a cinco supraoculares; S. s.
caeruleopunctatus (Fig. 11) cuenta con mas de 30 escamas dorsales, de 10 a 12 poros

femorales a cada lado y generalmente de cinco a siete supraoculares, lo cual concuerda
con Smith (1939).
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Sceloporus spinosus apicalis

Hembra

Figura 10. Hembra y macho de Sceloporus spinosus apicalis.

Sceloporus spinosus caeruleopunctatus

Figura 11. Hembra y macho de Sceloporus spinosus caeruleopunctatus.

Las subespecies presentan diferencias su escutelacion, poros femorales, coloracion y
afinidad por sustrato o lugar de percha. Se determind que S. s. apicalis estd mas
relacionada con zonas de vegetacion mas conservada y asociada a especies de
cactaceas como Opuntia pilifera, Myrtillocactus schenckii, Stenocereus treleasei, S.
pruinosus, Mammillaria spp. y Prosopis laevigata; mientras que Sceloporus spinosus
caeruleopunctatus se distribuyé en areas abiertas, se asocié a Prosopis laevigata,
Schinus molle, Celtis pallida y Opuntia pilifera.
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Entre especies nativas e invasoras se ha reportado competencia interespecifica y
diferencias en lugar de percha, en las que la especie nativa se distribuye en zonas con
vegetacion cerrada o mas compleja y la especie invasora en zonas abiertas (Losos et al.,
1993). S. s. caeruleopunctatus es una subespecie oportunista propia de zonas abiertas y
alteradas, que en CS compite con S. s. apicalis por los recursos (como alimento
disponible), mientras que en ZC esta practicamente ausente.

Es probable que ambas subespecies del MNY sean especies diferentes. De acuerdo a
Morrone (2013), las subespecies son alopatricas y/o alocrénicas, ya que tienen distintos
requerimientos de su microhabitat pero provienen de un mismo grupo monofilético;
ademas menciona que si dos subespecies mantienen poblaciones aisladas
reproductivamente en simpatria entonces son especies con su propia identidad. Wiens y
Reeder (1997) mediante analisis morfolégico y de ADN mitocondrial consideraron que
probablemente los miembros del grupo spinosus (S. s. apicalis, S. s. caerulepunctatus y
S. s. spinosus) podrian ser especies diferentes.

7.3 Estructura Poblacional

En el periodo de 12 meses de muestreo (enero — diciembre 2014) se capturaron y
marcaron 158 lagartijas en los dos sitios de estudio (76 en ZC y 82 en CS), de estas se
obtuvieron 113 recapturas (Cuadro 5). En ZC aunque se registr6 menor numero de
individuos, fue el sitio en el que se obtuvo mayor nimero de recapturas. Una de las
principales diferencias entre ambos sitios, es que para S. s. apicalis se registr6 menor
namero de individuos en CS (56) que en ZC (73); en cambio S. s. caeruleopunctatus
representoé el 4% de los individuos registrados en ZC y el 32% en CS.

Cuadro 5. Resultados generales de captura de Sceloporus spinosus en 12 meses de
muestreo.

SITIO ZONA CONSERVADA ‘ CAMBIO DE USO DE SUELO
SUBESPECIE APICALIS CAERULEOPUNCTATUS APICALIS CAERULEOPUNCTATUS | TOTAL
SEXO HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS
INDIVIDUOS 33 40 2 1 28 28 13 13 158
IND RECAPT 13 19 0 1 9 11 4 62
RECAPTURAS 27 45 0 1 14 13 113
CAPTURAS 60 85 2 2 42 41 21 18 271
TOTAL IND 76 82 158
TOTAL IND RECAPT 33 29 62
TOTAL RECAPT 73 40 113
TOTAL CAPTURAS 149 122 271
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Por otro lado en ZC se obtuvo mayor numero de recapturas, estas se mantuvieron
relativamente constantes (Fig. 12) a lo largo del afio; mientras que en CS no se
registraron recapturas en enero, febrero, agosto. En ambos sitios se obtuvieron mas
recapturas en abril y mayo, debido al mayor reclutamiento de individuos en estos meses
debido a la época de reproduccion (Valdez-Gonzélez y Ramirez-Bautista, 2002).
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Figura 12. Nimero de recapturas y de nuevos registros por mes de Sceloporus spinosus
en ZCy CS.

En la poblacion de Sceloporus spinosus de ZC se observaron crias (<48mm) de julio a
diciembre (el mayor porcentaje en septiembre); individuos de la clase jévenes (49 —
69mm) se registraron de octubre a abril (mayor porcentaje en diciembre). De acuerdo a
los datos de recaptura, las crias nacidas a partir de julio, alcanzaron la talla minima a la
madurez sexual (>70mm) en abril-mayo, lo cual se basa en un estudio de las
caracteristicas reproductivas de la especie (Valdez-Gonzalez y Ramirez-Bautista, 2002).
En estos meses se registr6 mayor reclutamiento de individuos adultos (Cuadro 6), puesto
que ademas de adultos jévenes (alrededor de los 70mm) se registré el mayor porcentaje
de adultos de gran talla (>90mm); con lo que se sostiene que en abril-mayo se lleva a
cabo la mayor actividad reproductiva de todo el afio.
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Cuadro 6. Estructura poblacional de Sceloporus spinosus en un afio de muestreo del sitio
ZC.

ZC RIA O AD O
MUESTREO | Machos | Hembras | % |Machos |Hembras| % |Machos |Hembras| % |TOTAL

Enero 0 0 0.00

Febrero 0 0 0.00

Marzo 0 0 0.00 2 4

Abril 0 0 0.00 3 3

Mayo 0 0 0.00 0 0

Junio 0 0 0.00 0 0 0.00 2 6 8.60 | 5.37

Julio 0 1 5.26 0 0 0.00 7 4 11.83| 8.05

Agosto 3 1 21.05 0 0 0.00 2 3 5.38 6.04
septiembre |3 129682 o o |oo0| 5 1 |645]| 7.38
Octubre 3 1 21.05 0 1 2.70 4 3 7.53 | 8.05
Noviembre 0 21.05 3 2 13.51 6 0 6.45 | 10.07
Diciembre 1 0 5.26 2 0 2.15 | 8.05

TOTAL 14 5 100 19 18 100 54 39 100 149

La mayor concentracion de individuos por clase de edad que se observé en CS a
diferencia de ZC, podria evidenciar caracteristicas del sitio como mayor riesgo por
depredacién y disponibilidad restringida de recursos en ciertas temporadas en CS.

La época de reproduccion para Sceloporus spinosus posiblemente comienza en el mes de
marzo, con un mayor pico de actividad reproductiva en abril-mayo, posteriormente las
primeras crias nacen en julio con una mayor densidad en septiembre. Estas crias crecen
rapidamente alcanzando la clase joven (LHC de 49 a 69 mm) a partir de octubre y su
mayor densidad en diciembre; finalmente la transicion a la etapa adulta comienza en
marzo del siguiente afio. Este patron se puede observar en la grafica de la figura 13,
donde crias y jovenes se encuentran solo en una temporada especifica (crias de agosto a
septiembre y jovenes de noviembre a abril); en cambio la clase adulta es constante
durante todo el afio.
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Figura 13. Porcentaje de reclutamiento por clase de edad de Sceloporus spinosus en ZC
durante un afio.

La presencia de cada subespecie en ZC muestra que S. s. caeruleopunctatus solo tuvo
presencia de individuos transitorios, los valores de la figura 14 representan el registro de 3
individuos y solo uno fue recapturado una sola vez. Es evidente que existen factores que
limitan la presencia de esta subespecie en un ambiente més conservado.
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Figura 14. Numero de capturas de S. s. caeruleopunctatus (S.s.c.) y S. s. apicalis (S.s.a.)
por mes de muestreo en ZC.

En el sitio CS para Sceloporus spinosus revela la presencia de crias en el mes de agosto
a enero, con mayor proporcion en agosto (53%); jovenes de octubre a marzo, con el
mayor namero de registros en diciembre (34%); y adultos de septiembre a julio (excepto
agosto) con los valores mas altos en abril y mayo (21% y 27%) (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Estructura demografica de Sceloporus spinosus en un afio de muestreo del sitio
Cs.

CS RIA O AD O
MESES |Machos |Hembras| % |Machos |Hembras| % |Machos |Hembras| % |TOTAL
Enero 0 1 7.69 2 2 12.50 2 2 5.19 7.4
Febrero 0 0 0.00 1 0 3.13 2 1 3.90 3.3
Marzo 0 0 0.00 2 2 12.50 5 3 10.39| 9.8
Abril 0 o [000| O 0o | o000 _g
Mayo 0 0 0.00 0 0 0.00 17.2
Junio 0 0 0.00 0 0 0.00 1 5 7.79 4.9
Julio 0 0 0.00 0 0 0.00 4 5 11.69 7.4
Agosto 0 0 0.00 0 0 0.00 5.7
Septiembre 0 0 0.00 1 3 5.19 5.7
Octubre 1 0 7.69 0 2 2.60 7.4
Noviembre 1 0 7.69 0 2 2.60 7.4
Diciembre 0 0 0.00 1 1 2.60 10.7
TOTAL 6 7 100 16 16 100 37 40 100 122

.En CS se observa el mismo patron de presencia por clase de edad que en ZC (Fig. 15),
en el que marzo-mayo es la época en la que se concentra la mayor actividad de adultos,
octubre-marzo para jovenes y agosto-septiembre para crias.

En el sitio CS a diferencia de ZC, la mayor densidad se concentré6 en menor nimero de
meses y presentd un pico de densidad mayor para las tres clases de edad. Las crias en
ZC presentaron una mayor densidad en agosto-noviembre con un ligero incremento en
septiembre (26%) y en CS la mayor densidad solo se registr6 en agosto-septiembre con
un pico del 53% de los registros en agosto; para la clase jovenes en ZC se registré6 mayor
densidad en diciembre-abril con un incremento en diciembre (24%) y en CS de octubre a
diciembre con un pico en diciembre (34%); en adultos en ZC la mayor densidad fue
registrada en abril-mayo con 19% en abril y en CS abril-mayo con un 27% en mayo.
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Figura 15. Porcentaje de registro de Sceloporus spinosus en CS por clase de edad en 12
meses.

A diferencia de ZC, S. s. caeruleopunctatus tiene presencia en gran parte del afio en CS
(Fig. 16). Este sitio se caracterizd por ser una zona abierta con menor cobertura vertical,
horizontal y del dosel que ZC, por lo tanto presenta mayor radiacion solar directa, y es
posible que estos sean parte de los factores que favorecen la distribucion de esta
subespecie.
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Figura 16. Numero de capturas de cada subespecie por mes de muestreo en CS.

En ZC para S. s. apicalis (debido a que es la Unica subespecie presente en ese sitio), y en
CS para ambas subespecies, se registr6 mayor nimero de individuos de marzo a mayo.
Esta fue la temporada de mayor actividad reproductiva (Valdez-Gonzalez y Ramirez-
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Bautista, 2002) para ambas subespecies, con un pico de mayor actividad en ZC en abril y
en CS en mayo.

Por otro lado, en CS la concentracion de individuos varié para ambas subespecies. CS
muestra mas registros para S. s. caeruleopunctatus en marzo-mayo y para S. s. apicalis
en enero, mayo y diciembre. Esto puede deberse a que en CS S. s. apicalis utiliza zonas
abiertas (con baja cobertura arb6rea) para la reproduccion y alimentacién (en CS se
observé mayor abundancia de ortopteros) mientras que para el refugio utilizan rocas de
gran tamafo (diametro > 1m), los arboles que aun permanecen y fragmentos de SBC
cercanos.

En general, la composicion por clase de edad de las subespecies en ambos sitios (Fig.
17) mostr6 que el mayor niumero de individuos de S. s. caeruleopunctatus son adultos. A
diferencia de ZC S. s. apicalis mostré un menor numero de individuos de todas las clases
de edad en CS, donde se distribuye junto con S. s. caeruleopunctatus, lo cual se puede
deber a las condiciones ambientales y a la competencia por los mismos recursos, muy
semejante a lo que sucede con otras especies de lacertilios en ambientes alterados
(Losos et al., 1993).
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Figura 17. Numero de individuos de cada subespecies (S. s. apicalisy S. s.
caeruleopunctatus) por clase de edad.

7.4 Uso de Sustrato
Zona Conservada (ZC)

Con el registré del tipo sustrato utilizado por cada individuo en ZC, se encontr6 que nopal
arborescente (Opuntia pilifera) fue el tipo de sustrato mas utilizado por todas las clases de
edad (Cuadro 8). Ademas de O. pilifera, crias y jévenes utilizaron principalmente restos
de vegetacion (en el suelo), los cuales fueron de O. pilifera, Myrtillocactus schenckii y
Hechtia podhanta; adultos | y II utilizaron el garambullo (Myrtillocactus schenckii). Machos
explotaron mas tipos de sustrato (11) que hembras (nueve).
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Cuadro 8. Porcentaje de individuos (con datos de S. s. apicalis) por clase de edad y sexo,
presentes en 14 tipos de sustrato en ZC.

CRIA | JOVEN | ADULTO | | ADULTO Il | MACHOS | HEMBRAS
RESTOS DE VEGETACION 15.8 | 25.7 4.8 4.5 13.25 8.62
HOJARASCA 53 2.9 0.0 15 241 1.72
ROCA GRANDE 53 0.0 14.3 3.0 3.61 5.17
ROCAS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
NOPAL (Opuntia pilifera) 474 | 57.1 42.9 56.1 53.01 53.45
CAZAHUATE (Ipomoea pauciflora) 0.0 0.0 0.0 3.0 241 0.00
TUNILLO (Stenocereus pruinosus) 0.0 29 14.3 7.6 7.23 5.17
GARAMBULLO (Myrtillocactus schenckii) | 10.5| 8.6 14.3 15.2 12.05 13.79
ROMPECAPA (Celtis pallida) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
MAGUEYITO (Hechtia podhanta) 0.0 29 0.0 0.0 1.20 0.00
BIZNAGA (Mammillaria spp) 10.5| 0.0 0.0 0.0 1.20 1.72
PIRUL (Schinus molle) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
MEZQUITE (Prosopis laevigata) 00 | 00 0.0 7.6 2.41 5.17
SUELO 5.3 0.0 9.5 1.5 1.20 5.17

TOTAL TIPOS DE SUSTRATO 7 6 6 9 11 9

El sustrato mas importante para Sceloporus spinosus apicalis en ZC fue O. pilifera y la
clase que lo ocup6 de forma dominante fue adultos Il, la cual se conforma por los
individuos mas grandes (>90mm) de la poblacién. Este nopal arborescente presentd una
densidad de 23 ind/ha y concentré el 53% de todos los registros de S. s. apicalis; mientras
que Prosopis laevigata con una densidad de 80 ind/ha solo concentrdé un 5.7% de los
registros de esta subespecie.

Cambio de Uso de Suelo (CS)

En CS a diferencia de ZC, present6 mayor cantidad de rocas de gran tamafio (hasta 5m
de diametro) y no se tuvo presencia de dos tipos de sustrato (Hechtia podhanta y
Mammillaria spp.); en este sitio O. pilifera presentdé una densidad de 3 ind/ha. Con estas
caracteristicas, el sustrato mas utilizado en CS fue rocas grandes para adultos (I y II);
mezquite (Prosopis laevigata) para jovenes y rocas (se compone de rocas pequefias

superpuestas) para crias (Cuadro 9). Machos explotaron més tipos de sustrato (11) que
hembras (ocho).
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Cuadro 9. Porcentaje de individuos (con datos de ambas subespecies) por clase de edad
y sexo, presentes en 12 tipos de sustrato en CS.

CRIA |JOVEN [ADULTO I | ADULTO Il | MACHOS | HEMBRAS

RESTOS DE VEGETACION 0.0 3.2 0.0 0.0 0.00 1.59
HOJARASCA 0.0 0.0 51 0.0 1.75 1.59
ROCAS GRANDES 35.7 38.7 43.6 41.7 35.09 46.03
ROCAS 42.9 3.2 2.6 2.8 12.28 3.17
NOPAL (Opuntia pilifera) 0.0 0.0 51 111 1.75 7.94
CAZAHUATE (Ipomoea pauciflora) 0.0 0.0 2.6 0.0 1.75 0.00
TUNILLO (Stenocereus pruinosus) 0.0 0.0 2.6 0.0 1.75 0.00
GARAMBULLO (Myrtillocactus schenckii)| 0.0 0.0 2.6 0.0 1.75 0.00
ROMPECAPA (Celtis pallida) 0.0 0.0 0.0 2.8 1.75 0.00
PIRUL (Schinus molle) 0.0 6.5 5.1 25.0 12.28 9.52
MEZQUITE (Prosopis laevigata) 14.3 45.2 30.8 16.7 28.07 28.57
SUELO 7.1 3.2 0.0 0.0 1.75 1.59

TOTAL TIPOS DE SUSTRATO 4 6 9 6 11 8

En este sitio se registraron rocas grandes y Prosopis laevigata como los tipos de sustrato
mas importantes, debido a la presencia de individuos. Rocas grandes fue dominado por
individuos adultos (I y II), principalmente por hembras y concentré el 41% de todos los
registros de ambas subespecies; Prosopis laevigata fue dominado por jovenes y adultos |

y concentro el 28% de los registros.

Subespecies

El sustrato mas utilizado por S. s. apicalis en CS fue rocas grandes para adultos (I 'y Il) y
jévenes; para crias fue rocas (Cuadro 10). Machos mostraron mayor nimero de sustratos
utilizados (9) y hembras presentaron mayor presencia en los dos sustratos mas ocupados

(47.6 y 28.6 %).
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Cuadro 10. Porcentaje de individuos de S. s. apicalis por clase de edad y sexo, presentes

en 12 tipos de sustrato en CS.

CRIA |JOVEN [ ADULTO I | ADULTO Il | MACHOS | HEMBRAS

RESTOS DE VEGETACION 0.0 4.0 0.0 0.0 0.00 2.38
HOJARASCA 0.0 0.0 4.3 0.0 2.56 0.00
ROCA GRANDE 30.0 44.0 52.2 50.0 43.59 47.62
ROCAS 40.0 4.0 0.0 0.0 7.69 4.76
NOPAL (Opuntia pilifera) 0.0 0.0 0.0 4.5 2.56 0.00
CAZAHUATE (Ipomoea pauciflora) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
TUNILLO (Stenocereus pruinosus) 0.0 0.0 4.3 0.0 2.56 0.00
GARAMBULLO (Myrtillocactus schenckii) | 0.0 0.0 4.3 0.0 2.56 0.00
ROMPECAPA (Celtis pallida) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
PIRUL (Schinus molle) 0.0 8.0 4.3 36.4 12.82 14.29
MEZQUITE (Prosopis laevigata) 20.0 36.0 30.4 13.6 23.08 28.57
SUELO 10.0 4.0 0.0 0.0 2.56 2.38

TOTAL TIPOS DE SUSTRATO 6 9 8 7 9 6

Rocas grandes fue el tipo de sustrato mas importante para S. s. apicalis en CS, debido a
que concentro el 46% de los individuos registrados.

El sustrato mas utilizado por S. s. caeruleopunctatus fue rocas grandes para adultos II;
para adultos | fue Prosopis laevigata y rocas grandes; para jovenes fue Prosopis
laevigata; y para crias fue rocas grandes y Prosopis laevigata. Machos mostraron mayor
namero de tipos de sustrato utilizados que hembras; hembras tuvieron mayor presencia
en rocas grandes y machos en Prosopis laevigata (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentaje de individuos de S. s. caeruleopunctatus por clase de edad y sexo,
presentes en 12 tipos de sustrato en CS.

CRIA | JOVEN | ADULTO | | ADULTO Il | MACHOS | HEMBRAS
RESTOS DE VEGETACION 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
HOJARASCA 0.0 0.0 6.3 0.0 0.00 4.76
ROCAS GRANDES 50.0 16.7 31.3 30.8 16.67 42.86
ROCAS 50.0 0.0 6.3 7.7 22.22 0.00
NOPAL (Opuntia pilifera) 0.0 0.0 125 23.1 0.00 23.81
CAZAHUATE (Ipomoea pauciflora) 0.0 0.0 6.3 0.0 5.56 0.00
TUNILLO (Stenocereus pruinosus) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
GARAMBULLO (Myrtillocactus schenckii) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
ROMPECAPA (Celtis pallida) 0.0 0.0 0.0 7.7 5.56 0.00
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PIRUL (Schinus molle) 0.0 0.0 6.3 7.7 11.11 0.00
MEZQUITE (Prosopis laevigata) 0.0 83.3 31.3 23.1 38.89 28.57
SUELO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00

TOTAL TIPOS DE SUSTRATO 2 2 7 6 6 4

El tipo de sustrato mas importante para S. s. caeruleopunctatus fue Prosopis laevigata,
debido a que concentrd un 34% de los individuos registrados, a pesar de que esta especie
de mezquite present6 una densidad de 5 ind/ha y solo se encontré en una zona marginal

del sitio como cerca viva.

Ambas subespecies presentaron diferencias en su preferencia de sustrato. S. s. apicalis
mostrd preferencia por Opuntia pilifera en ZC y por rocas de gran tamafio en CS. S. s.
caeruleopunctatus mostro preferencia por Prosopis laevigata (Fig. 18).
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Figura 18. Porcentaje de individuos de S. s. apicalis (S.s.a) y S. s. caeruleopunctatus
(S.s.c.) presentes en 12 tipos de sustrato por cada sitio (ZC y CS). Restos de vegetacion
(RV), hojarasca (H), roca grande (RG), rocas (Rs), Opuntia pilifera (Op), Ipomoea

pauciflora (Ip), Stenocereus pruinosus (Sp), Myrtillocactus schenckii (Ms), Celtis pallida
(Cp), Schinus molle (Sm), Prosopis laevigata (PI) y suelo (S).
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En CS los registros de ambas subespecies se obtuvieron en rocas grandes y arboles
empleados como cercas vivas al margen de terrenos de cultivo, mientras que en terrenos
de cultivo no se obtuvo registro de estas subespecies. Los terrenos en este sitio se
compusieron de Agave angustifolia, pastizales y en menor proporcion por arbustos
(Acacia spp.).

7.5 Proporcion de Sexos (PS)
Zona Conservada (ZC)

De acuerdo a los datos de captura (considerando todos los individuos y sus recapturas)
las estaciones mostraron diferentes valores por clase de edad (Cuadro 12). En ZC
durante la primavera se observo una mayor proporcion de hembras en jovenes (0.71:1) y
de machos en la clase adultos (1.10:1), en general se obtuvo una proporcién 1:1 durante
la primavera, la cual se considera también como la época de reproduccion. Durante el
verano en crias se registré6 mayor proporcion de machos (1.5:1), en adultos de hembras
(0.85:1) lo cual podria deberse a que en esta temporada se observd como época de
desove. Durante el otofio en crias se registr6 mayor proporcion de machos (3.33:1), en
jévenes una proporcion 1:1 y en adultos fue mayor de machos (3.75:1); en invierno fue
mayor para machos en jovenes (1.38:1) y en adultos (5:1).

Cuadro 12. Proporcién de sexos (PS=machos/hembras) de Sceloporus spinosus en ZC,
con datos de individuos marcados (no considera recapturas).

7c CRIAS JOVENES ADULTOS
Machos | Hembras | PS | Machos | Hembras| PS | Machos | Hembras| PS |TOTAL PS
Primavera 0 0 0.00 5 7 0.71 23 21 1.10| 1.00
Verano 3 2 1.50 0 0 0.00 11 13 0.85| 0.93
Otoio 10 3 3.33 3 3 1.00 15 4 3.75 2.80
Invierno 1 0 0.00 11 8 1.38 5 1 5.00| 1.89
TOTAL 14 5 2.80 19 18 1.06 54 39 1.38| 1.40

Cambio de Uso de Suelo (CS)

De acuerdo a los datos del sitio CS en primavera se registr6 una proporcion 1:1 en
jévenes y en adultos una mayor proporcion de machos (1.37:1). Durante el verano fue
mayor proporcion de hembras en crias (0.75:1) y en adultos (0.5:1). En otofio se observo
mayor para proporcion de machos en crias (1.5:1), en jovenes una proporcién 1:1 y en
adultos mayor proporcion de hembras (0.14:1). Durante el invierno se registr6 una
proporcion 1:1 en jovenes y en adultos se registr6 mayor proporcion de machos (1.25:1)
(cuadro 13).
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Cuadro 13. Proporcién de sexos (PS=machos/hembras) de Sceloporus spinosus en CS,
con datos de individuos marcados (no considera recapturas).

s CRIAS JOVENES ADULTOS
Machos | Hembras | PS | Machos |Hembras | PS | Machos | Hembras| PS | TOTAL PS
Primavera 0 0 0.00 2 2 1.00 26 19 1.37 1.33
Verano 3 4 0.75 0 0 0.00 5 10 0.50 0.57
Otofo 3 2 1.50 6 6 1.00 1 7 0.14 0.67
Invierno 0 1 0.00 8 8 1.00 5 4 1.25 1.00
TOTAL 6 7 0.86 16 16 1.00 37 40 0.93 0.94

En general ZC presenta una mayor proporcién de machos y CS la proporcion sexual se
mantuvo cercana a 1:1.

En general la proporcion de sexos registrada por clase de edad para ambos sitios (CS y
ZC) muestra que para crias en ZC existe una mayor proporcion de machos y en CS de
hembras; por su parte para jévenes existe una mayor proporcién de hembras en ambos

sitios; en adultos se registré mayor proporcién de machos en ambos sitios (Fig. 19).
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Figura 19. Proporcion de sexos por clase de edad en CS y ZC, con datos de individuos
marcados (no considera recapturas).

La proporcion sexual (machos/hembras) para ZC muestra una tendencia con mayor
proporcion de machos en crias (1.6:1), de hembras en jévenes (0.7:1) y de machos en
adultos (1.3:1); en general para ZC se muestra una mayor proporcién de machos (1.2:1).
Para CS se registr6 mayor proporcion de hembras en crias (0.86:1) y jovenes (0.92:1), de
machos en adultos (1.09:1) y en general para CS se muestra una proporcion exacta de
1:1 (cuadro 12).
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Subespecies

En ZC S. s. apicalis mostro mayor proporciéon de machos (1.21:1) y en CS una proporcion
1:1; para S. s. caeruleopunctatus en ZC no tiene datos suficientes para su evaluacion,
mientras que en CS presenta una proporcion 1:1 (cuadro 14).

Cuadro 14. Proporcién de sexos (PS=machos/hembras) de cada subespecie por sitio (ZC
y CS), con datos de individuos marcados (no considera recapturas).

SITIo SUBESPECIES CRIAS JOVENES ADULTOS TOTAL
Machos | Hembras | PS | Machos | Hembras | PS | Machos | Hembras | PS PS

S. s. apicalis 8 5 1.60 9 11 0.82 23 17 1.35 1.21

ZC | S. S. caeruleopunctatus 0 0 0.00 0 1 0.00 1 1 0.50
TOTAL INDIVIDUOS 8 5 1.60 9 12 0.75 24 18 1.33 1.17

S. s. apicalis 4 5 0.80 10 10 1.00 14 13 1.08 1.00

CS | S. S. caeruleopunctatus 2 2 1.00 1 2 0.50 10 9 1.11 1.00
TOTAL INDIVIDUOS 6 7 0.86 11 12 0.92 24 22 1.09 1.00

De las tres clases de edad, solo individuos adultos estuvieron presentes en los 12 meses
de muestreo, por lo que fueron empleados para conocer la variacion de PS por cada mes
(cuadro 15). S. s. apicalis mostr6 mayor proporciéon de machos (52:38) en ZC y una
proporcidon mas equitativa (23:25) en CS. S. s. caeruleopunctatus mostré una proporcion
de 14:15 en CS, la cual es muy cercana a la proporcién 1:1.

Cuadro 15. Proporcion de sexos con individuos adultos de Sceloporus spinosus apicalis
(S. s. a.) y Sceloporus spinosus caeruleopunctatus (S. s. €.) por mes y sitio de muestreo
(CsyzO).

S.s.a. ZC S.s.a. CS S.s.c. CS
PS Machos | Hembras | Machos | Hembras | Machos | Hembras

Enero 0 0 2 2 0 0
Febrero 1 1 1 1 1 0
Marzo 7 2 2 0 3 3
Abril 9 9 6 2 4 4
Mayo 7 9 8 7 3 3
Junio 2 6 0 4 1 1
Julio 7 4 2 4 2 1
Agosto 2 3 0 0 0 0
Septiembre 5 1 1 3 0 0
Octubre 4 3 0 1 0 1
Noviembre 6 0 0 1 0 1
Diciembre 2 0 1 0 0 1
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TOTAL | 52 | 38 | 23 | 25 | 14 | 15 |

En ZC S. s. apicalis presentdé mayor concentracion de ambos sexos en abril-mayo (16:18)
y una mayor proporcién de hembras 0.9:1, en CS se registré un patrén similar con mayor
namero de hembras y machos en abril-mayo a diferencia que presenté mayor proporcion
de machos (1.5:1). S. s. caeruleopunctatus presenté mayor concentracion de ambos
sSexos en marzo-mayo con una PS de 1:1. En CS ambas subespecies coincidieron con
una PS cercana a 1:1.

La mayor concentracién de hembras y machos en marzo-mayo de ambas subespecies y
ambos sitios de estudio se debe a su actividad reproductiva y coincide con lo reportado
por Valdez-Gonzélez y Ramirez-Bautista (2002) para S. spinosus, donde reporta un pico
de actividad reproductiva de Sceloporus spinosus en marzo-abril.

7.6 Tasa de Crecimiento Corporal (TC)
Zona Conservada (ZC)

Los célculos de TC para este sitio fueron realizados con informacién de S. s. apicalis
debido a que S. s. caeruleopunctatus solo tuvo presencia con tres individuos y una
recaptura.

La tasa de crecimiento corporal (mm/dia) en crias fue mayor en otofio; jovenes obtuvieron
su mayor TC en primavera (0.23 mm/dia); adultos | presentaron su mayor TC en
primavera (0.25 mm/dia) y adultos Il en verano (0.08 mm/dia). La TC promedio en ZC fue
mayor en la clase adulto | (Al=70 a 89mm) con un promedio de 0.22 mm/dia y la menor se
registrd para la clase adulto Il (All>90mm) donde el valor promedio fue de 0.05 mm/dia
(Cuadro 16).

Cuadro 16. Tasa de crecimiento corporal de S. s. apicalis por clase de edad y estaciones
de ZC. Clases de edad: cria (C<49 mm), joven (J=49 a 69 mm), adulto | (AlI=70 a 89 mm)
y adulto Il (AllI>90 mm).

Cria 0.000 0.000 0.184 0.135 0.159
Joven 0.234 0.000 0.217 0.153 0.201
Adulto | 0.255 0.175 0.083 0.042 0.217
Adulto Il 0.020 0.079 0.034 0.050 0.049
TOTAL 0.170 0.127 0.129 0.095 0.157

La TC se ve influenciada por los periodos con mayor y menor disponibilidad de recursos,
tal como las estaciones. En ZC se registré que en primavera hubo mayor TC para jovenes
y adultos |, en verano para adultos Il, en otofio para crias y en invierno se registraron los
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valores mas bajos de TC para todas las clases de edad; la clase All aumenté su TC 1.2
veces en verano y Al aumento 3.2 veces en primavera (Fig. 20). Estos resultados estan
acorde a lo reportado por Tinkle (1967) y Ortega-Rubio et al., (1998), donde la TC varia
en funcién de las estaciones o temporadas, puesto que es mayor cuando la disponibilidad
de recursos y condiciones ambientales son favorables.

PRIMAVERA

INVIERNO VERANO

Subadulto
——Adulto |
@ Adulto I

oToNO

Figura 20. Tasa de Crecimiento (mm/dia) de S. s. apicalis por clase de edad en
estaciones (ZC).

En ZC la TC mostr6 variacion por sexo y clase de edad. Hembras mostraron mayor TC en
crias, adultos | y Il. En general hembras obtuvieron mayor TC (0.17 mm/dia) que machos
para ZC (Cuadro 17).

Cuadro 17. Tasa de crecimiento de S. s. apicalis por sexo y clase de edad (ZC).

EDAD Machos Hembras
Cria 0.176 0.202
Joven 0.198 0.190
Adulto | 0.195 0.232
Adulto Il 0.040 0.078
TOTAL 0.152 0.175

Con estos datos es posible identificar que las hembras alcanzan una mayor talla en
relativamente poco tiempo. El valor mas alto de crecimiento en hembras se registré para
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la clase Al (Fig. 21). La TC disminuyd para ambos sexos en la clase All, es decir a partir

de los 90 mm.
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Figura 21. Tasa de crecimiento de S. s. apicalis para cada sexo y clase de edad (ZC).

La TC para machos y hembras alcanza su valor més alto entre los 65y 75 mm (Fig. 22);

después de los 90 va disminuyendo drasticamente.
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Figura 22. Crecimiento en machos y hembras de Sceloporus spinosus apicalis, cada
punto representa la tasa de crecimiento por dia a determinada LHC (ZC).
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La curva de crecimiento elaborada con el modelo de von Bertalanffy mostré mayor TC
para hembras (Fig. 23), por lo tanto hembras crecen més rapido que machos. La mayor
TC en hembras, es porque entre mas crecen para llegar a la época de reproduccion,
apuestan a una mayor puesta y/o crias mas grandes (Bustos-Zagal et al., 2011; Galan,
1997; Uller y Olsson, 2005). Entonces, el dimorfismo sexual en crecimiento mayor en
hembras, podria explicarlo la fecundidad.

De acuerdo con el modelo de crecimiento, un individuo macho alcanzé una LHC de 67
mm en 200 dias y una hembra obtuvo 97mm en 390 dias. Un individuo macho con
suficientes recapturas mostré que en 210 dias alcanzo una LHC de 66 mm, por lo tanto
esto es consistente con lo estimado por el modelo. Sin embargo, es importante mencionar
que el tamafio corporal en reptiles no necesariamente refleja su edad (Reed y Tucker,
2012). El modelo esta en funcién de TC y de la tendencia de los valores registrados en el
afo evaluado, pero existen muchos otros factores que no se preven, tal como periodos de
abundancia y escasez de alimento, plagas, incendios, enfermedades, etc.
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Figura 23. Curva de crecimiento de acuerdo al modelo de von Bertalanffy para machos y
hembras (ZC). Para machos se tiene a=0.3603 y b=0.0030, para hembras a=0.4052 y
b=0.0033.

Gréaficamente, este modelo proporciond una asintota para machos en 120 y 123mm para
hembras. El individuo mas grande registrado para este estudio en ZC fue un macho de
105mm. Los individuos mas grandes registrados en este sitio fueron machos, lo cual
puede indicar mayor supervivencia para este sexo. Cabe resaltar que en 2012, en esta
ANP se registr6 un macho de 120mm; lo cual estd acorde con lo proyectado por el
modelo. De acuerdo a la teoria, los organismos siguen creciendo después de haber
alcanzado la edad y talla a la madurez sexual, entonces si los organismos alcanzan una
LHC de 120 mm a los 3.5 afios (Fig. 23) es posible que la especie tenga una longevidad
de 4 a5 afos.
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Cambio de Uso de Suelo (CS)

La tasa de crecimiento corporal en CS fue calculada con datos de las dos subespecies (S.
s. apicalis y S. s. caeruleopunctatus). En crias solo se tiene el calculo de otofio con 0.21
mm/dia, debido a que solo en esta temporada se registraron crias; para jovenes y adultos
| fue mayor en otofio con 0.32 y 0.45 mm/dia respectivamente; en la clase adulto Il fue
mayor en verano con 0.08 mm/dia (Cuadro 18).

El periodo con mayor tasa de crecimiento fue otofio y la clase de edad con mayor TC fue
adulto I, este patrdn se registré también para ZC a diferencia que en CS los valores de TC
son mayores. La tasa de crecimiento corporal general para CS registrada fue 0.180,
mientras que para ZC fue de 0.157.

Cuadro 18. Tasa de crecimiento por clase de edad y estaciones (CS)

Cria 0.00 0.00 0.21 0.00 0.206
Joven 0.21 0.00 0.32 0.20 0.244
Adulto | 0.14 0.13 0.45 0.17 0.224
Adulto I 0.02 0.08 0.04 0.04 0.047
TOTAL 0.124 0.107 0.255 0.139 0.180

Dentro de los periodos con mayor disponibilidad de recursos se encuentra otofio en el que
gran cantidad de insectos estan disponibles en el ambiente, precisamente en esta
temporada para CS y ZC se tiene presencia de crias y jovenes. En ZC jévenes presentan
mayor TC en primavera, mientras que en CS es en otofio (Fig. 24), entonces crias y
jovenes de CS alcanzan mayor talla antes que los de ZC. CS es una zona abierta con
terrenos de cultivo, pastizales y vegetacion secundaria, en los que en otofio se observa
gran cantidad de ortopteros, lepidopteros e himendpteros, los cuales forman parte
importante de la dieta de la poblacion (datos observados). En cambio en ZC la
disponibilidad de recursos es mas constante que en CS, debido a las caracteristicas de
vegetacion mas compleja.

Entonces en CS los individuos presentan una mayor TC que en ZC, pero esta es solo por
una temporada, por lo tanto las condiciones ambientales de cada sitio modelan la TC de
las poblaciones, tal como en CS donde los individuos aprovechan la temporada rica en
recursos para alcanzar la mayor LHC.
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Figura 24. Tasa de Crecimiento en LHC (mm/dia) por clase de edad en estaciones (CS).

En CS, machos y hembras mostraron mayor TC en crias y jévenes (Cuadro 19); la TC
promedio de ambos sexos fue similar, debido a que no presento una diferencia
estadisticamente significativa (t=0.0254, gl=8 y p<0.9804).

Cuadro 19. Tasa de crecimiento corporal por clase de edad para hembras y machos (CS).

EDAD Machos Hembras
Cria 0.367 0.276
Joven 0.222 0.290
Adulto | 0.124 0.132
Adulto Il 0.039 0.047
TOTAL 0.188 0.186

CS muestra mayor TC para crias y jovenes (Fig. 25), con una tendencia general de
disminucion a partir de crias en machos y de jévenes en hembras; en cambio en ZC la TC
se mantiene relativamente constante para las tres primeras clases de edad, con su valor
mas alto en adultos |.
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Figura 25. Tasa de crecimiento corporal por sexo y clase de edad (CS).

Al proyectar los valores de TC por individuo (Fig. 26) se puede observar que los valores
mas altos en CS de TC se encuentran entre los 50 y 65 mm, principalmente para hembras
y debido a que después de los 70 los valores de TC van disminuyendo drasticamente, la
linea de tendencia tiende a cero cerca de los 100. Este patrén es diferente en ZC, donde
la linea de tendencia se prolonga mas alla del 100, esto se debe a que en este sitio la
poblacion presenta sus valores mas altos de TC entre los 70 y 90mm de LHC. Esta
diferencia se debe a que la tasa de incremento corporal varia en funciéon de las
estaciones, puesto que es mayor durante la estacion en la que hay gran disponibilidad de
recursos (Ortega-Rubio et al., 1998).
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Figura 26. Crecimiento en machos y hembras de Sceloporus spinosus, cada punto
representa la tasa de crecimiento por dia a determinada LHC (CS). En este andlisis se
tomaron en cuenta los datos de ambas subespecies como un solo grupo.
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La curva de crecimiento de von Bertalanffy se estabiliza poco antes de los 105 mm y el
modelo de crecimiento es similar entre sexos (Fig. 27). Esto se debe principalmente a que
presenta una tendencia de disminucién de TC a partir de los 69 mm, mientras que en ZC
esta disminucién comienza a partir de los 85 mm, por lo que la proyeccién de su curva se
estabiliza a un valor mas alto de LHC.

Otra causa de la evolucion de esta curva puede deberse a que en CS individuos de 100 a
106 mm de LHC, no se recapturaron, mientras que en ZC estos individuos si se
recapturaron. Por lo mismo en CS no se obtuvo mayor informacion de la TC de individuos
de esta talla.
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Figura 27. Curva de crecimiento de acuerdo al modelo de von Bertalanffy para machos y
hembras (CS). Para machos se tiene a=0.5672 y b=0.0056, para hembras a=0.6576 y
b=0.0065.

Con datos observados se obtiene que en CS y ZC una hembra desde su etapa de cria
(29mm) alcanz6 100 mm de LHC en aproximadamente 510 dias, mientras que un macho
obtuvo los 100 mm a los 620 dias y los 102mm a los 700 dias. Esto sugiere que a pesar
de tener estrategias diferentes en TC debido a las condiciones del ambiente, no altera su
crecimiento total.

Al comparar la TC entre sitios, se obtuvo que ZC con datos de S. s. apicalis present6
mayor TC para adultos | y Il, mientras que en CS fue mayor para crias y jovenes (Fig 28)
en ambas subespecies (S.s. ay S. s. c.).
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Figura 28. Tasa de crecimiento corporal por clase de edad para CSy ZC.

Los patrones de crecimiento registrados para reptiles (Gadsden y Estrada-Rodriguez,
2008) en general han reportado una mayor TC en crias y juveniles, pero de acuerdo a los
resultados de este estudio, la TC varia en funcion de las temporadas y las condiciones
ambientales, lo cual se ha reportado en otros estudios (Ortega-Rubio et al., 1998), por lo
gue una temporada favorable representara un incremento en la TC y por lo tanto en LHC
de todos los individuos aun para individuos adultos. Entonces existen patrones generales
de crecimiento en los que individuos adultos tienen una menor TC que crias y jovenes, y
patrones especificos en que la TC esta en funcién de las condiciones ambientales y que
puede representar una TC mayor de adultos | (reproductores jévenes) que de crias y
jévenes, como se registré en ZC. La clase adultos Il fue la que mostré la TC mas baja, por
lo que a partir de los 90 mm su TC disminuye notablemente, pero aun en estos individuos
se registr6 mayor TC en temporadas favorables en conjunto con las demas clases de
edad.

Esta variacién se ha identificado en estudios de dimorfismo sexual del tamafio corporal en
Sceloporus spinosus y otras especies del género Sceloporus. Ramirez-Bautista et al.,
(2013), reporta variacién en tamafo corporal dentro y entre especies, por lo que se limita
un tanto la habilidad de hacer generalizaciones sobre los patrones filogenéticos.

50



Torres-Barragan, C. A. — Efecto del Cambio de Uso de Suelo en Algunos Parametros Demograficos de
Sceloporus spinosus en el MNY

Subespecies

S. s. apicalis presenta mayor TC en ZC que en CS. Esta subespecie tiene una TC
promedio en ZC de 0.16 mm/dia (0.15 para machos y 0.17 para hembras) con una
asintota a los 122 mm y en CS de 0.13 mm/dia (0.14 para machos y 0.12 para hembras)
con una asintota a los 107 mm. (Fig. 29).

CURVA DE CRECIMIENTO MODELO VON BERTALANFFY MACHOS
Y HEMBRAS S. s. apicalis (CS)

135 -
125 -
115 -
105 -

E 95 - — = Machos

:E; 85 1 Hembras
g 75 -
- 65 -
55 -
45 -
35 -

25 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

O 00O 0O 0000000000000 OO0 0O O O

O N 00 < O O N 0 < O OV N 00 < O VL N 0 < O VU

I N NN T N0 O NN 00O OO0 OO 4 N N M

— — — — — —

Edad (Dias)

Figura 29. Curva de crecimiento de acuerdo al modelo de von Bertalanffy para machos y
hembras de Sceloporus spinosus apicalis de CS. Para machos se tiene a=0.6052 y
b=0.0059, para hembras a=0.4946 y b=0.0046.

En CS se observé mayor tasa de crecimiento en crias y jovenes, mientras que en ZC fue
para adultos | y Il. En general ZC presenta una TC relativamente constante en las tres
primeras clases de edad, mientras que en CS se observé que el mayor esfuerzo de TC se
concentré en las primeras dos clases(Cuadro 20).

Cuadro 20. Tasa de crecimiento corporal por clase de edad S. s. apicalis en ZC y CS.

APICALIS ZC CS
Cria 0.189 0.206
Joven 0.194 0.234
Adulto | 0.214 0.138
Adulto Il 0.059 0.026
TOTAL 0.164 0.151

En CS ambas subespecies mostraron su mayor TC en otofio (Cuadro 21), mientras que
en ZC S. s. apicalis mostrd6 su mayor TC en primavera. Esto indica que el patron de
crecimiento depende de las condiciones ambientales y de la temporada (Tinkle, 1967;
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Ortega-Rubio et al.,, 1998). Engen y Saether (1994), menciona que una especie se
restringe a efectuar una distribucion éptima de los recursos para el crecimiento y
reproduccion, a fin de maximizar su contribucion a las futuras generaciones.

Cuadro 21. Tasa de crecimiento corporal (TC) en LHC para S. s. apicalis y S. s.
caeruleopunctatus por estaciones en CS.

SSP-CS _ VERANO | OTONO _ TOTAL

apicalis 0.12 0.12 0.16 0.17 0.144
caeruleopunctatus 0.11 0.09 0.35 0.17 0.182

S. s. caeruleopunctatus presenté una TC promedio de 0.18 mm/dia (0.13 en machos y
0.22 en hembras). De acuerdo al modelo de crecimiento de von Bertalanffy, la mayor TC
se dio en las primeras clases de edad en hembras, con lo que se puede observar que
alcanzan la talla a la madurez antes que los machos. Por lo que la reproduccion comienza
antes de alcanzar la talla méaxima (Shine y Charnov, 1992; Bauwens, 1999); es decir,
antes de la madurez, la energia se destina al crecimiento y después es asignada también
a la reproduccién, por lo que la tasa de crecimiento disminuye con la edad (Fig.30).
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Figura 30. Curva de crecimiento de acuerdo al modelo de von Bertalanffy para machos y
hembras de Sceloporus spinosus caeruleopunctatus de CS. Para machos se tiene
a=0.3524 y b=0.0030, para hembras a=0.8546 y b=0.0089.

En CS el modelo de crecimiento de von Bertalanffy (Fig. 31) muestra que para ambas
subespecies se tiene un patrén de crecimiento similar. Esto podria evidenciar que las
caracteristicas del ambiente modelan el crecimiento de las poblaciones que ahi se
distribuyen (Gadsden y Estrada-Rodriguez, 2008).
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Figura 31. Curva de crecimiento de acuerdo al modelo de von Bertalanffy para S. s.
apicalis y S. s. caeruleopunctatus de CS. Para S.s.a. se tiene a=0.4824 y b=0.0045, para
S.s.c. a=0.6959 y b=0.0069.

7.7 Relacion Masa

Zona Conservada (ZC)

Corporal (MC) y Longitud Hocico Cloaca (LHC)

Al proyectar los valores de LHC y MC de cada individuo, hembras y machos muestran la
misma relacion de LHC y MC. Machos alcanzan valores més altos de MC que hembras a
la misma LHC en adultos (Fig. 32); se registré6 una diferencia de hasta 10g en
LHC=103mm en datos observados.
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Figura 32. Relacion entre LHC y MC para machos y hembras de ZC. Se proyecta linea de

tendencia con valor de ajuste R?=0.983 para machos y R=0.9694 para hembras.

La proporcion MC/LHC (g/mm) por clase de edad indica el nimero de gramos por mm de
longitud de un individuo y se calculé de acuerdo a intervalos predefinidos de LHC. En ZC
los resultados son con datos de S. s. apicalis, debido a que solo se obtuvieron dos
registros de S. s. caeruleopunctatus y solo una recaptura.

El promedio de MC/LHC total fue mayor en machos (0.196 g/mm) que en hembras (0.190
g/mm). En crias la MC/LHC fue similar para ambos sexos; en jévenes y adultos | fue
mayor para hembras; en adultos Il fue mayor en machos (Cuadro 22).

Cuadro 22. Intervalos de longitud hocico-cloaca (LHC) y masa corporal (MC) con
proporcion MC/LHC (g/mm) por clase de edad y sexo en ZC.

MACHOS HEMBRAS
z LHC(mm)| MC(g) |g/mm|LHC(mm)| MC(g) |g/mm
Cria 34-48 1.2-41 |0.046 | 33-43 1.3-3.3 | 0.029
Joven 50-69 | 47-118 {0.097 | 51-69 | 5.2-14.9 |0.102
Adultol | 72-89 |13.3-33.3|0.226 | 70-89 13-35.2 {0.230
Adulto Il | 90-103 [28.6-55.3|0.416 | 90—-103 {31.9-45.9| 0.399
TOTAL | 34-103 | 1.2-55.3 | 0.196 | 33-103 | 1.3-45.9 | 0.190

La proporcién MC/LHC por estaciones en ZC para hembras muestra que es mayor en
primavera; para machos fue ligeramente mayor en primavera y alcanzo su mayor
proporcion en otofio (Fig. 33). Estos valores son de individuos adultos, los cuales
estuvieron presentes en todos los meses de estudio.
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Figura 33. Proporcion MC/LHC por estaciones en machos y hembras de ZC. Se
consideraron solo individuos adultos.

Cambio de Uso de Suelo (CS)

En CS la relacibn MC-LHC muestra una linea de tendencia similar entre hembras y
machos; hembras mostraron mayor MC por LHC que machos (Fig. 34).
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Figura 34. Relacién entre LHC y MC para machos y hembras de CS. Se proyecta linea de
tendencia con valor de ajuste R?=0.9541 para machos y R*=0.9548 para hembras.

La proporcién MC-LHC en CS revela valores similares en crias de ambos sexos; en
jovenes y adultos | fue mayor en machos; en adultos Il fue mayor en hembras (cuadro 23).
En total hembras y machos mostraron valores similares de MC/LHC, 0.205 y 0.206 g/mm
respectivamente.

Cuadro 23. Intervalos de longitud hocico-cloaca (LHC) y masa corporal (MC) con
proporcion MC/LHC (g/mm) por clase de edad y sexo en CS.

MACHOS HEMBRAS
LHC MC g/mm| LHC MC g/mm
Cria 28—40 | 0.7—-24 |0.038 | 28—49 | 0.7—-4.3 | 0.066
Joven | 52-68 | 5.2-11.7 | 0.143 | 52-69 |5.5-13.7| 0.125
Adultol | 70—-89 [12.2-31.1|0.242 | 70—-89 |8.0—30.0| 0.219
Adulto 11 |90 -105|28.9-42.8| 0.401 |90-106 | 27 -52.2 | 0.410
TOTAL (28-105| 0.7 -42.8 | 0.206 |28 -106 | 0.7 —52.2 | 0.205

(&)

En individuos machos adultos se presenté mayor proporcion MC/LHC en otofio, mientras
gue en las demas estaciones se mantuvo relativamente constante; en hembras fue mayor
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en otofio y principalmente en invierno (Fig. 35). Este patron en hembras difiere del
observado en ZC, con altos valores en primavera. Estos valores son de individuos
adultos, los cuales estuvieron presentes en todos los meses de estudio.
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Figura 35. Proporcion MC/LHC por estaciones en machos y hembras de CS. Se
consideraron solo individuos adultos.

Subespecies

Machos de S. s. apicalis mostraron una MC mayor en ZC que en CS; mientras que
machos de S. s. caeruleopunctatus y S. s. apicalis mostraron una MC similar en CS (Fig.

36).
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Figura 36. Relacion entre LHC y MC para machos por subespecie. Machos S. s. apicalis
de CS (M A CS); machos S. s. apicalis de ZC (M A ZC); machos S. s. caeruleopunctatus
de CS (M C CS).

En hembras se observé mayor variacion de MC en la etapa adulta debido a que se
obtuvieron registros de hembras gravidas (Fig. 37). S. s. apicalis mostr6 valores mas altos
de MC en CS que en ZC. S. s. caeruleopunctatus presenté menor MC que S. s. apicalis,
aunqgue esto puede deberse al menor registro de hembras gravidas de S. s. c.
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Figura 37. Relacién entre LHC y MC para hembras por subespecie. Hembras S. s. apicalis
de CS (H A CS); hembras S. s. apicalis de ZC (H A ZC); hembras S. s. caeruleopunctatus
de CS (H C CS).

En general la subespecie S. s. apicalis mostr6 mayor MC que S. s. caeruleopunctatus,
esto puede deberse a las condiciones ambientales de cada sitio, puesto que también fue
mayor que la poblacién de S. s. apicalis de CS.

7.8 Biomasa
Zona Conservada (ZC)

En ZC la biomasa solo fue calculada con datos de S. s. apicalis; debido a que S. s.
caeruleopunctatus estuvo presente solo con dos individuos y una recaptura.

Los valores mas altos de biomasa en ZC fueron de marzo a mayo, principalmente en abril
con 644 g/ha; este valor disminuy6 en los siguientes meses pero se mantuvo alrededor de
los 300 g/ha hasta noviembre; en diciembre y enero se alcanzaron los valores mas bajos
(Fig. 38). Machos presentaron su valor mas alto en abril con 336 g/ha y hembras en mayo
con 313 g/ha.
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Figura 38. Tendencia estacional de la biomasa (g/ha) de Sceloporus spinosus en ZC.

Cambio de Uso de Suelo (CS)

La biomasa para CS fue calculada con datos de S. s. apicalis y S. s. caeruleopunctatus.
En este sitio la biomasa fue mayor de abril a junio, con su valor mas alto en mayo con 560
g/ha, en los siguientes meses se mantuvo alrededor de los 100 g/ha hasta noviembre,
debido principalmente a hembras; en diciembre y enero comenzé a incrementar debido a
la presencia de machos (Fig. 39)
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Figura 39. Tendencia estacional de la biomasa (g/ha) de Sceloporus spinosus en CS.
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En general la biomasa presentd valores mas altos en ZC que en CS. La gréafica de la
figura 40 muestra la misma tendencia en ambos sitios. El promedio de biomasa para ZC

fue de 300 g/ha, mientras que para CS fue de 200 g/ha.
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Figura 40. Comparacioén de la biomasa de Sceloporus spinosus entre ZC y CS.

De la misma manera en un ambiente estacional, se reporta mayor biomasa en primavera

y menor en invierno en Uma paraphygas (Castafieda-Gaytan et
a la relacion directa con la densidad y la precipitacion.

Subespecies

El valor mas alto de biomasa para S. s. apicalis en CS fue en
machos fue en abril con 181 g/ha y para hembras en mayo con

al., 2003), lo cual se debe

mayo con 373 g/ha; para
191 g/ha; los valores mas

bajos se registraron en agosto (Fig. 41). Estos valores son inferiores a los registrados en
ZC; la biomasa de S. s. apicalis en CS representa el 57% de la registrada en ZC.
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Figura 41. Biomasa (g/ha) de S. s. apicalis por mes en CS.

S. s. caeruleopunctatus presento mayor biomasa de marzo a mayo; los valores mas altos
fueron en marzo (195 g/ha) y mayo (187 g/ha), los valores mas bajos fueron en agosto
(Fig. 42). En machos fue mayor en marzo (115 g/ha) y en hembras en abril (87.5 g/ha). En
CS la biomasa de S. s. caeruleopunctatus representd el 52% de la registrada para S. s.
apicalis.
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Figura 42. Biomasa (g/ha) de S. s. caeruleopunctatus por mes en CS.

S. s. apicalis disminuyé su biomasa en CS (Fig. 41), esto puede deberse a las
condiciones del sitio, el cual presenté zonas abiertas (menor cobertura vegetal) que
permitieron la presencia de S. s. caeruleopunctatus. La ausencia de S. s. c. en ZC podria
deberse principalmente a la competencia intraespecifica con S. s. a.
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La biomasa para ambas subespecies en CS y ZC mostré su valor mas alto en primavera
(Marzo-Mayo) y su valor mas bajo en invierno; este patron se ha reportado para la
especie ovipara Sceloporus aeneus (Rodriguez-Romero, 2004). Uno de los valores mas
bajos registrados en ambos sitios y para ambas subespecies es en agosto (Fig. 43).
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Figura 43. Biomasa (g/ha) de S. s. caeruleopunctatus y S. s. apicalis por mes en CS y ZC.
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7.9 Parametros Demograficos
Zona Conservada (ZC)

Para analizar la tasa de supervivencia y recaptura de Sceloporus spinosus apicalis se
desarrollé6 un conjunto de modelos (Cuadro 24), de los cuales el que presentd mejor
ajuste a los datos fue el {Phi(g)p(.)}, el cual sugiere que la tasa de supervivencia varia
entre grupos (sexos) y considera la tasa de recaptura como constante.

Cuadro 24. Descripcion de los diferentes modelos para el analisis de la tasa de
supervivencia y recaptura en ZC. Phi=probabilidad de supervivencia, p=probabilidad de
recaptura, (g)=grupos, (t)=tiempo y (.)=constante. AlCc=Criterio de informacion de Akaike,
AAICc=diferencia entre el modelo respectivo y el mas parsimonioso, AlCc
Weights=Contribucién relativa y Num. Par=NUmero de parametros.

Model AlCc A AlCc AlCc Weights | Num. Par
{Phi(g)p(.)} 348.1472 0 0.34734 3
{Phi(.)p(g)} 348.8661 0.7189 0.24246 3
{Phi(.)p(.)} 349.1779 1.0307 0.20746 2
{Phi(g)p(g)} | 349.5159 1.3687 0.1752 4
{Phi(g)p(t)} 353.2683 5.1211 0.02684 13
{Phi(t)p(t)} 362.276 14.1288 0.0003 21
{Phi(t)p(.)} 362.8037 14.6565 0.00023 12
{Phi(t)p(g)} 363.2809 15.1337 0.00018 13

De acuerdo al modelo mas parsimonioso (Phi(g)p(.)), en ZC la tasa de supervivencia es
mayor para machos (0.82) que para hembras (0.70) y la tasa de recaptura es constante a
través del tiempo para ambos grupos con un valor de 0.40 (Cuadro 25). Por lo tanto, de
acuerdo al valor de p (0.40) y n (nmero de individuos=76), se calculé que la densidad
poblacional (N) para ZC es de 187 ind/ha

Cuadro 25. Calculo de parametros de acuerdo al modelo {Phi(g)p(.)}. SE= error estandar.

Parametros | Estimacion ES
Phi (machos) | 0.8223793 | 0.0418579
Phi (hembras) | 0.7060369 | 0.0556097
p 0.4055607 | 0.0488236

Por otro lado, de los modelos desarrollados para el analisis de los parametros de
supervivencia y recaptura por estaciones (primavera, verano, otofio e invierno) y
temporadas (lluvias y secas), el modelo que mostr6 mejor ajuste fue
{Phi(.)p(temporadas)}, el cual menciona que la tasa de supervivencia es constante y la
probabilidad de recaptura varia entre temporadas (Cuadro 26).
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Cuadro 26. Descripcion de modelos para el andlisis de supervivencia y recaptura por
estaciones (primavera, verano, otofio e invierno) y temporadas (lluvias y secas) en ZC.

Model AlCc Delta AlCc | AlCc Weights | Num. Par

{Phi(.)p(temporadas)} 342.724 0 0.90086 3
{Phi(.)p(.)} 349.1779 6.4539 0.03574 2
{Phi(.)p(estaciones)} 349.4227 6.6987 0.03163 5
{Phi(temporadas)p(.)} 350.8746 8.1506 0.0153 3
{Phi(estaciones)p(estaciones)} 351.6083 8.8843 0.0106 8
{Phi(.)p(t)} 353.8054 11.0814 0.00353 12
{Phi(estaciones)p(.)} 354.7189 11.9949 0.00224 5
{Phi(t)p(t)} 362.276 19.552 0.00005 21
{Phi(t)p(.)} 362.8037 20.0797 0.00004 12

De acuerdo al modelo mas parsimonioso (ppPemporadas), 1a tasa de supervivencia es de 0.76
y la tasa de captura para la temporada de secas fue mayor (0.54) que en la temporada de
lluvias (0.30; cuadro 27). Lo anterior puede deberse a que en época de lluvias en un
ambiente estacional como el MNY, la estructura de la vegetacibn puede cambiar
drasticamente e influye sobre las probabilidades de captura, estos resultados coinciden
con otros trabajos en lagartijas, como en Anolis nebulosus de un ambiente estacional
(Hernandez-Salinas, 2014). Con base en los valores calculados de p para cada
temporada y con n=76, se tiene que la temporada de lluvias presenté mayor densidad
poblacional (252 ind/ha) que la temporada de secas (141 ind/ha).

Cuadro 27. Calculo de parametros de acuerdo al modelo ¢piemp. SE= error estandar.

Parametros | Estimacion ES
Phi 0.7645965 0.0357922
p (secas) 0.5384673 0.0739954
p (lluvias) 0.3013161 0.0537011

Cambio de Uso de Suelo (CS)

Para la construccion de los modelos en CS, se emplearon los datos de ambas
subespecies, posteriormente se muestran los resultados de las subespecies por
separado. De acuerdo a los modelos desarrollados para evaluar los parametros ¢ y p
(Cuadro 28), el mas parsimonioso fue {Phi(.)p(t)}, el cual considera que la tasa de
supervivencia (¢) es constante para ambos sexos y describe que la probabilidad de
recaptura (p) varia a través del tiempo.

Cuadro 28. Descripciébn de modelos para el andlisis de la tasa de supervivencia y
recaptura en CS.
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Model AlCc Delta AlICc | AICc Weights Num. Par
{Phi(.)p(t)} | 231.9764 0 0.69291 12
{Phi(g)p(t)} | 234.0864 2.11 0.24127 13
{Phi(t)p(.)} | 238.2226 6.2462 0.0305 12
{Phi(.)p(.)} | 240.1136 8.1372 0.01185 2
{Phi(t)p(g)} | 240.5433 8.5669 0.00956 13
{Phi(g)p(.)} | 241.6847 9.7083 0.0054 3
{Phi(.)p(g)} | 242.1107 10.1343 0.00437 3
{Phi(t)p(t)} | 243.3942 | 11.4178 0.0023 21
{Phi(g)p(g)} | 243.835 11.8586 0.00184 4

La tasa de supervivencia estimada con el modelo {Phi(.)p(t)} para CS es 0.672 (cuadro
29) y la probabilidad de recaptura es 0.374 (el promedio de los valores generados). Estos
valores son inferiores a los calculados para ZC, lo que indica que existe una mayor
probabilidad de supervivencia y de recaptura que en CS. Esta fluctuacién entre ambos
sitios (CS y ZC) podria estar vinculada con la supervivencia desde huevos a crias (Parker,
1994). Lo que podria ser constante para clases de edad como jovenes y adultos, tal como
sucedié en una especie actualmente descrita de Xenosaurus para la Sierra Gorda en
Querétaro (Molina-Zuluaga et al., 2013), donde se demuestra una mayor supervivencia de
ambos sexos entre estaciones. Finalmente, en ZC se registré un mayor namero de
recapturas en individuos con mayor LHC (entre 100 y 106mm), mientras que en CS estos
individuos se registraron solo una vez.

Otra parte importante de los andlisis de supervivencia, fue el evaluar este parametro
demografico a nivel de paisaje, como en la fragmentacion. A escala de parche en el MNY
se observé que ZC es uno de los mayores fragmentos de selva baja caducifolia (SBC) de
todo el poligono del ANP, por lo tanto parece existir una asociacion positiva de la
supervivencia con el tamafio del parche para ambos sexos (Hokit y Branch, 2003), puesto
gue en CS sélo existen remanentes de SBC.

En ambientes fragmentados el efecto de borde favorece la invasion de especies
generalistas propias de la matriz (Santos y Telleria, 2006) tal como Sceloporus spinosus
caeruleopunctatus, y perjudica la filopatria de las especies que habitan en los fragmentos
(Haila, 2002) como S. s. apicalis. Asi mismo, el MNY es un area altamente fragmentada,
cercana a la zona urbana y la ciudad de Oaxaca; y precisamente una especie generalista
que habita la ciudad de Oaxaca y zonas urbanas es Sceloporus spinosus
caeruleopunctatus, por lo que esta es una especie propia de la matriz.
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Cuadro 29. Calculo de parametros de acuerdo al modelo ¢p..

Parametro | Estimacion ES
Phi 0.6725432 | 0.0572209
p 0.1193445 | 0.1134989
p 0.4354392 | 0.1289727
p 0.5240282 | 0.1408995
p 0.155329 | 0.0868692
p 0.5001247 | 0.1898219
p 0.2987344 | 0.1770067
p 0.385933 | 0.1929248
p 0.580648 | 0.244372

Con un valor de p=0.374 y n=82 se tiene una densidad de 219 ind/ha para CS. Este valor
es mayor que el calculado para ZC con 187 ind/ha.

Los parametros por estaciones (primavera, verano, otofio e invierno) y temporadas (lluvias
y secas) fueron evaluados de acuerdo a un conjunto de modelos (Cuadro 30), de los que
el mas parsimonioso fue {Phi(temporadas)p(.)}, en cual describe que Ila tasa de
supervivencia varia por temporadas y la probabilidad de captura es constante.

Cuadro 30. Descripcidon de modelos para el andlisis de la tasa de supervivencia y
recaptura por estaciones (primavera, verano, otofio e invierno) y temporadas (lluvias y
secas) en CS.

Model AlCc Delta AlCc | AICc Weights Num. Par

{Phi(temporadas)p(.)} 227.0178 0 0.87713 3

{Phi(.)p(t)} 231.9764 4.9586 0.07351 12
{Phi(estaciones)p(.)} 233.2454 6.2276 0.03897

{Phi(.)p(temporadas)} 237.1738 10.156 0.00547 3

{Phi(t)p(.)} 238.2226 11.2048 0.00324 12

{Phi(.)p(.)} 240.1136 13.0958 0.00126 2

{Phi(t)p(t)} 243.3942 16.3764 0.00024 21

{Phi(.)p(estaciones)} 244,257 17.2392 0.00016 5

{Phi(temporadas)p(temporadas)} 247.8744 20.8566 0.00003 2

Con el modelo seleccionado, {Phi(temporadas)p(.)} mostré que la tasa de supervivencia
en secas (0.92) es mayor que en la época de lluvias (0.49) y la tasa de captura (p) es de
0.28 (Cuadro 31). Esta variacion por temporadas respecto a la supervivencia puede ser
explicada por la variacion del suministro de recursos disponibles (Dunham, 1981; Vinegar
1975), depredacion y la competencia entre ambas subespecies.
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Cuadro 31. Calculo de parametros de acuerdo al modelo ¢wmpp. SE= error estandar.

Parameter | Estimate SE

Phi (secas) | 0.9266474 | 0.0784966

Phi (lluvias) | 0.4887318 | 0.0718362
p 0.2785824 | 0.0561923

Con el valor de p (0.28) y n(82) se obtuvo que la densidad poblacional para CS evaluado
por temporadas y periodos es de 292 ind/ha. En general CS presento mayor densidad
poblacional para CS que ZC. Esta es una estrategia en la cual, la abundancia de una
especie es parte de su habilidad para persistir en ambientes fragmentados o alterados
(Cosson et al., 1999).

Subespecies

Para calcular los parametros de S. s. apicalis en ambos sitios (CS y ZC), se desarrollaron
un conjunto de modelos, de los cuales {Phi(g)p(t)} fue el que ajusto mejor de acuerdo al
criterio de informacion de Akaike (AlCc). Este modelo considera que la supervivencia
varia entre grupos (ZC y CS) y la tasa de captura varia a través del tiempo (Cuadro 32).

Cuadro 32. Descripcidon de modelos para el andlisis de la tasa de supervivencia y
recaptura de S. s. apicalis en ZCy CS.

Model Alcc | DeltaAice | | AlCC Num. Par
Weights
{Phi(g)p(t)} | 506.5638 0 0.43497 13
{Phi(g)p(g*t)} | 507.734 | 1.1702 0.2423 24
{Phi()p(g)} | 509.0067 | 24429 | 0.12823 3
{Phi(t)p(t)] | 509.9162 | 3.3524 | 0.08138 21
{Phi(g)p(g)} | 510.8466 | 4.2828 0.0511
{Phig)p()} | 512.2672 | 57034 | 0.02512 3
{Phi()p()} | 513.1008 | 6.537 0.01656 2
{Phi(t)p(g)} | 513.3152 | 6.7514 | 0.01487 13
{Phi()p(.)} | 5153673 | 8.8035 | 0.00533 12
{Phi(g*t)p(g)} | 524.7667 | 18.2029 | 0.00005 24
{Phi(g*t)p(t)} | 524.8488 | 18.285 | 0.00005 32
{Phi(g*t)p()}] | 5252687 | 18.7049 | 0.00004 23

Los parametros calculados con el modelo {Phi(g)p(t)} mostraron que la supervivencia de
S. s. apicalis en ZC fue mayor (0.79) que en CS (0.70); la tasa de captura vari6 a través
del tiempo (12 meses), con su valor mas alto en marzo-mayo, justo en la temporada de
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reproduccion (Valdez-Gonzélez y Ramirez-Bautista, 2002). Los valores de los pardmetros
calculados se muestran en el cuadro 33.

Cuadro 33. Calculo de parametros de acuerdo al modelo {Phi(g)p(t)} para S. s. apicalis en
ZCyCS.

Label Estimate SE
Phi (2C) 0.7894304 | 0.0375791
Phi (CS) 0.6989621 | 0.0524308
p (e-f) 0 0.0000001
p (f-m) 0.3961249 | 0.1322999
p (m-a) 0.5462045 | 0.1017422
p (a-m) 0.4804772 | 0.0946305
p (m-j) 0.215008 | 0.0700131
p (j-j) 0.4204715 | 0.1008264
p (j-a) 0.111339 | 0.0624085
p (a-s) 0.2311354 | 0.0900333
p (s-o0) 0.3826231 | 0.1141565
p (o-n) 0.3986599 | 0.1217311
p (n-d) 0.4728148 | 0.1288472

La densidad poblacional de S. s. apicalis en ZC fue de 199 ind/ha y en CS de 153 ind/ha.
Por lo tanto, ZC present6 condiciones favorables para esta subespecie, lo cual se refleja
en una mayor supervivencia y densidad poblacional.

Al evaluar CS por subespecie, el modelo que ajusté mejor fue {Phi(.)p(t)}; en el cual la
supervivencia fue constante para ambas subespecies (S.s.ay S.s.c.) y la probabilidad de
captura vario a través del tiempo. Al igual que en la evaluacion general para CS, en la que
se calculé una supervivencia de 0.67 y una probabilidad de captura promedio de 0.37. Por
lo tanto, para poder conocer y comparar los parametros entre las dos subespecies se
emple6 el modelo {Phi(g)p(g)}. De acuerdo a este modelo S. s. apicalis presenté mayor
supervivencia (0.74), menor probabilidad de captura (0.24) y mayor densidad poblacional
(225 ind/ha) que S. s. caeruleopunctatus (Phi=0.50; p=0.51; N=50 ind/ha).

S. s. caeruleopunctatus tiene preferencia por zonas abiertas con cierto nivel de alteracion.
Su presencia esta directamente relacionada con estas condiciones ambientales, puesto
gue ademas se ha observado en la zona conurbana que rodea el ANP y en la ciudad de
Oaxaca, donde S. s. apicalis esta ausente.

Al evaluar los pardmetros poblacionales por subespecie, se demuestra que los
fragmentos de SBC son el Unico hébitat para S. s. apicalis, puesto que no se distribuye en
zonas cercanas con mayor degradacion y zonas urbanas, donde S. s. caeruleopunctatus
es abundante. Al igual que S. s. apicalis, existen muchas especies de las que su estado
de conservacion depende de la condicion y conectividad de estos fragmentos (Fahrig,
2003) de SBC en el MNY.
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7.10 Correlaciones con Variables Ambientales

El andlisis correlativo de 13 parametros con los registros de temperatura y humedad de 12
meses en ZC (Cuadro 34), mostré una correlacién positiva significativa (p<0.05) de la
temperatura con la biomasa (0.78) y la abundancia (0.80) de hembras, lo cual se debid
principalmente a la clase adulta (0.77). La clase jovenes mostré una correlacion negativa
(-0.82) significativa con la humedad.

Cuadro 34. Correlaciones de temperatura y humedad con 13 parametros poblacionales de
Sceloporus spinosus apicalis en ZC. Cada pardmetro muestra su promedio y desviacion

estandar (D.E.).

PROMEDIO | D.E. ZC T° H
178.24 101.55 Biomasa Machos 0.410.11
119.73 108.37 Biomasa Hembras 0.78 | 0.16
297.97 172.17 Biomasa Total 0.74 | 0.17

0.12 0.04 Tasa de Crecimiento | 0.49 |-0.40
0.26 0.08 Proporcion (MC/LHC) | 0.50 | 0.51
12.42 5.04 Abundancia (S.s.a.) 0.61 [-0.14
4.33 2.90 Machos (Adultos) 0.51|0.21
3.17 3.27 Hembras (Adultos) 0.80 | 0.19
0.36 0.16 |Probabilidad Captura (p) | 0.25 |-0.17
0.71 0.22 Supervivencia () 0.46 | 0.34
8.33 10.64 Crias -0.54| 0.45
8.33 9.03 Jovenes 0.01 |-0.82
8.33 5.78 Adultos 0.77 | 0.20

Los valores correlativos significativos de la temperatura con la biomasa (Fig. 44) y
abundancia total en hembras, son explicados por la clase adulta. Esto podria deberse a
gue la época de reproduccion abarca la temporada con temperaturas mas elevadas

(marzo — mayo).
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Figura 44. Correlacién positiva significativa (p=0.003) de la temperatura (T°) y la biomasa

de hembras (BH).

La clase jovenes con un valor de correlacibn de -0.82 con la humedad (Fig. 45),
manifiesta que su abundancia fue mayor conforme la humedad fue disminuyendo. Esto se
dio entre noviembre y marzo en ZC.
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Figura 45. Correlaciéon negativa significativa (p=0.001) de la humedad (H) y la clase

jévenes (J).

"o, 95% confidence
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En CS la biomasa de machos (todas las clases de edad) mostré una correlacion positiva
significativa (p=0.002) de 0.80, lo cual se debi6 principalmente a individuos adultos; esto
se confirmé con la correlacion positiva significativa (p=0.001) de la abundancia de machos
adultos y la temperatura, con un valor de 0.82 (Cuadro 35). Al comparar la abundancia de
las dos subespecies se encontré que S. s. caeruleopunctatus mostré una correlacion
altamente significativa (p<0.001) con la temperatura, con un valor de 0.87; mientras que
S. s. apicalis present6 0.23.

La tasa de crecimiento (TC) mostr6 una correlacion negativa con la temperatura (-0.62), lo
cual puede estar relacionado con las condiciones disponibilidad de recursos y fenologia
de la especie. Puesto que la mayor TC en CS se registré para individuos inmaduros, los
cuales estuvieron presentes en los meses en los que la temperatura fue menor. en
cambio, la supervivencia mostré una correlacion negativa significativa (p<0.05) con la
humedad (-0.63), lo cual puede relacionarse a que existe menor supervivencia en la
temporada en la que se tuvo presencia de individuos inmaduros.

Cuadro 35. Correlaciones de temperatura y humedad con 15 parametros poblacionales de
de ambas subespecies en CS. Cada parametro muestra su promedio y desviacion
estandar (D.E.).

PROMEDIO | D.E. CS T° H
99.05 93.96 Biomasa Machos 0.80 |-0.24
102.66 69.26 Biomasa Hembras 0.52 | 0.27
201.71 147.46 Biomasa Total 0.75 |-0.03

0.16 0.06 Tasa de Crecimiento |-0.62 | 0.10
0.24 0.09 Proporcion (MC/LHC) | 0.31 | 0.02
6.92 3.68 Abundancia (S.s.a.) 0.23 |-0.06
3.25 2.67 Abundancia (S.s.c.) 0.87 |-0.22
10.17 471 Abundancia Total 0.67 |-0.17
3.08 3.80 Machos (Adultos) 0.82 [-0.14
3.33 2.77 Hembras (Adultos) 0.65 | 0.22
0.36 0.16 |Probabilidad Captura (p) | 0.25 |-0.17
0.69 0.24 Supervivencia () 0.47 |-0.63
8.33 15.89 Crias -0.19] 0.29
8.33 11.18 Jévenes -0.38|-0.41
8.33 8.18 Adultos 0.78 | 0.01

En ZC la biomasa y abundancia presenté una correlacion positiva significativa con la
temperatura en hembras, mientras en CS fue en machos (Fig. 46). En ambos sitios estos
valores se relacionaron con individuos adultos. CS es una zona abierta con una densidad
arborea de 8 ind/ha, en esta zona la radiacion solar es mas directa y por lo tanto la
temperatura que se registré fue mayor, a diferencia de ZC con una densidad arbérea de
697 ind/ha.
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Figura 46. Correlacién positiva significativa de la biomasa (0.80) y abundancia (0.82) de
machos con la temperatura en CS.

Estas condiciones de mayor temperatura no son un factor limitante para S. s.
caeruleopunctatus puesto que su abundancia mostré la correlacion mas alta del analisis
(Fig. 47). Por lo tanto, esta subespecie es tolerante a las altas temperaturas, mientras que
para S. s. apicalis este puede ser un factor limitante, en conjunto con la baja diversidad de
sustratos adecuados para su distribucién, los cuales estan ausentes en zonas
deforestadas.
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Figura 47. Correlacion positiva significativa de la abundancia de S. s. caeruleopunctatus
(0.87) y no significativa de S. s. apicalis (0.23), con la temperatura en CS.

Esto es aun mas claro en areas con mayor perturbacioén, tal como la zona urbana del
MNY, donde solo se encuentra presente S. s. caeruleopunctatus. Entonces a medida que
aumenta el grado de alteracion del ambiente en MNY la presencia de S. s. apicalis
disminuye, estando totalmente ausente en la zona urbana donde S. s. c. es dominante y
gue ademas su rango de distribucién abarca la ciudad de Oaxaca.
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VIII.  COCLUSIONES

CS y ZC presentaron diferencias muy marcadas en los parametros de estructura y
composicion vegetal, lo cual influye directamente sobre la disponibilidad de los recursos
de refugio y alimento. ZC presenté mayor cobertura arborea, mayor riqueza de especies
de flora, con presencia especies de cactaceas sensibles a la perturbacién que estuvieron
ausentes en CS.

Sceloporus spinosus presentd diferencias morfologias notables en los sitios de estudio,
debido a la presencia de dos subespecies, las cuales podrian ser especies diferentes. De
las cuales S. s. spinosus caeruleopunctatus es una especie generalista que habita las
zonas urbanas del MNY y de la ciudad de Oaxaca y S. s. apicalis una especie nativa que
se restringe a zonas de SBC y matorral xerdfilo del MNY.

Para ambas subespecies, las crias se registraron en agosto-noviembre, jévenes en
octubre-abril y adultos todo el afio, en CS el mayor niamero de individuos registrados
fueron adultos.

En ambos sitios la mayor densidad de individuos adultos se registr6 en marzo-mayo,
debido a la época de reproduccion.

Los tipos de sustrato mas utilizados por S. s. apicalis en ZC fue Opuntia pilifera y en CS
fueron rocas de gran tamafio; S. s. caeruleopunctatus utilizé rocas de gran tamafio y
Prosopis laevigata. Machos explotaron mayor nimero de sustratos que hembras en
ambas subespecies vy sitios.

En ZC se registré una proporcién de sexos mayor para machos y en CS fue similar a la
proporcion 1:1 para ambas subespecies.

En CS las lagartijas presentaron mayor TC en crias y jévenes, mientras que en ZC la TC
fue mayor en adultos. La TC vario en funciéon de las temporadas y las condiciones
ambientales, por lo que una temporada favorable representé un incremento en la TC y por
lo tanto en LHC de todos los individuos aun para individuos adultos, siendo menor el
incremento en adultos con una LHC mayor de 90 mm.

En CS se registr6 menor supervivencia y mayor densidad poblacional que en ZC, por lo
gue CS es un ambiente dindmico posiblemente modelado por factores como la
depredacion, incendios, competencia interespecifica y la disponibilidad de recursos
restringida a ciertas temporadas. El mismo patrén se registr6 para S. s. apicalis con
menor supervivencia y mayor densidad poblacional en CS. ZC presentd mayor
supervivencia de machos y CS revel6 una supervivencia constante para ambos sexos.

Las condiciones de mayor temperatura no son un factor limitante para S. s.
caeruleopunctatus, puesto que su abundancia mostr6 una correlacion alta con la
temperatura. Por lo tanto, esta subespecie es tolerante a las altas temperaturas, mientras
gue para S. s. apicalis este puede ser un factor limitante, en conjunto con la baja
diversidad de sustratos adecuados para su distribucién, los cuales estan ausentes en
zonas deforestadas.
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Los parametros poblacionales de Sceloporus spinosus apicalis mostraron diferencias
entre los sitios de estudio (ZC y CS). Por lo tanto el cambio de uso de suelo influye sobre
los pardmetros demogréficos de esta especie, disminuyendo su densidad y sobrevivencia
en zonas deforestadas.

Para el MNY son importantes los fragmentos de SBC que mantiene, la subespecie
Sceloporus spinosus apicalis solo se registro en estos fragmentos, y en zonas con mayor
degradaciéon y zonas urbanas son ocupadas por la especie generalista, y en estas zonas
no se registr6 a S. s. apicalis. Al igual que esta especie, existen muchas otras que
dependen de la permanencia y la conectividad de estos fragmentos de SBC.
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ANEXOS

ANEXO |. Composicidén Vegetal registrada en CSy ZC

Sceloporus spinosus en el MNY

NOMBRE COMUN ESPECIE FAMILIA FORMA DE VIDA | DISTRIBUCION
Maguey Cirial Agave karwinskii Agavaceae Suculenta CS
Maguey Tobald Agave potatorum Agavaceae Suculenta ZC
Quelite Amaranthus hybridus Amaranthaceae Hierba CS
Pasto Andropogon saccharoides Gramineae Pasto CS
Chicalote Argemone mexicana Papaveraceae Hierba CSyzC
Flor de Aceitillo Bidens odorata Compositae Hierba CSyzC
Pasto Banderilla Bouteloua curtipendula Gramineae Pasto CS
Copal Colorado Bursera galeottiana Burseraceae Arbol ZC
Copal Bursera glabrifolia Burseraceae Arbol ZC
Rompe Capa Celtis pallida Ulmaceae Arbusto CSyzC
Mala Mujer Cnidoscolus multilobus Euphorbiaceae Arbusto CSyzC
Chepil Crotalaria pumila Laguminosae Hierba CS
Canelillo Croton ciliatoglandulosus Euphorbiaceae Arbusto CS
Helecho Cheilantes bonariensis Polypodiaceae Helecho ZC
Toronjil Dalea foliolosa Leguminosae Hierba CS
Jarilla Dodonea viscosa Sapindaceae Arbusto ZC
Cuatle Eysenhardtia polystachya Leguminosae Arbusto ZC
Biznaga Ferocactus recurvus Cactaceae Suculenta ZC
Higo Ficus sp. Moraceae Arbol ZC
Lechuguilla Hechtia podantha Bromeliaceae Suculenta ZCyCS
Cazahuate Ipomoea pauciflora Convolvulaceae Arbol ZCyCS
Quiebra Plato Ipomoea purpurea Convolvulaceae Hierba CS
Nuez Silvestre Jatropha oaxacana Euphorbiaceae Arbusto ZC
Zapotillo Lantana camara Verbenaceae Arbusto ZCyCS
Salvia de castilla Lippia berlandieri Verbenaceae Arbusto ZCyCS
Tepeguaje Lysiloma acapulcensis Leguminosae Arbol ZC
Chilillo Mammillaria collinsii Cactaceae Suculenta ZC
Chilillo Mammillaria Karwinskiana Cactaceae Suculenta ZC
Pega Ropa Mentzelia hispida Loasaceae Subarbusto ZC
Maravilla Mirabillis jalapa Nyctaginaceae Hierba ZCy CS
Garambullo Myrtillocactus schenckii Cactaceae Suculenta ZCy CS
Mostaza montés Nicotiana glauca Solanaceae Arbusto ZCyCS
. L Suculenta
Nopal Silvestre Opuntia pilifera Cactaceae Arborea ZCyCS
Cardo Opuntia Pumila Cactaceae Suculenta ZCyCS
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Mezquite Prosopis laevigata Leguminosae Arbol ZCyCS
Pird de Cerro Pseudosmoa"ingium Anacardiaceae Arbol ZC
multifolium
Muerdago Psittacanthus calyculatus Loranthaceae Arbusto ZCy CS
Pasto Rosado Rhynchelytrum repens Gramineae Pasto CS
Chia Salvia hispanica Labiatae Subarbusto CSyzC
Ojo de gallo Sanvitalia procumbens Compositae Hierba CS
Pirul Schinus molle Anacardiaceae Arbol CSyzC
Palo Santo Senecio praecox Compositae Subarbol ZC
Huesillo Senna holwayana Leguminosae Subarbol ZC
Pie de Cabra Solanum rostratum Solanaceae Hierba CSyzC
Pitayo Stenocereus pruinosus Cactaceae candelabriforme CSyzC
Tunillo Stenocereus treleasei Cactaceae columnar ZC
Heno Tillandsia recurvata Bromeliaceae Epifita ZCyCS
Flor de Maguey Tillandsia sp Bromeliaceae Epifita y Saxicola ZC
Acahual Tithonia tubiformis Compositae Subarbusto ZCyCS
Abrojo Tribulus cistoides Zygophyllaceae Hierba ZCyCS
Izote cimarrén Yucca periculosa Agavaceae Sucu!enta CSyzC
arbdrea
Gallito Zinnia peruviana Compositae Hierba ZC
Huizache Acacia sp Leguminosae Arbusto CSyzC
Espadin Agave angustifolia Agavaceae Suculenta CS

ANEXO Il. Riqueza de Especies de Anfibios y Reptiles registrada en ZC y CS. (*) Nuevo
registro para la herpetofauna del MNY.

Especie

Nombre Comun

N
(@]
0
(%]

Rana Arboricola

Hyla euphorbiacea

Exerodonta sumichrasti

Rana Arboricola

Lithobates spectabilis Rana
Incilius occidentalis Sapo
Spea multiplicata Sapo
Eleutherodactylus nitidus Rana Chifladora
Aspidoscelis sacki Lagartija

Sceloporus siniferus

Lagartija Cola Larga

Drymarchon melanurus

Vibora Negra

Masticophis mentovarius

Culebra corredora

Senticolis triaspis

Ratonera

Conophis vittatus

Serpiente Rayada

Leptodeira septentrionalis

Serpiente Ojo de Gato

Stenorrhina freminvillei

Serpiente Cavadora

Salvadora intermedia*

Serpiente Rayada

RlRr|RPR|RP|P[RPR[OR|[R|IR|R|R|R|R|FR
oOlr|olo|lRr|R|IR|IRPRIR|IRLR|IR[RLR|FR|OC|F
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‘ Trimorphodon tau ‘ Serpiente Ojo de Gato ‘ 0 | 1 |

Thamnophis cyrtopsis Culebra de Agua 1 0

ANEXO lll. Registro de Depredadores Potenciales de Sceloporus spinosus

Como parte del analisis se registraron los posibles depredadores para ambas zonas (ZCy
CS) se encontré que CS tiene el mayor nimero de especies que pueden depredar a S.
spinosus y con mayor abundancia. Para ZC se tiene a Thamnophis cyrtopsis y
Masticophis mentovarius, mientras para CS se registraron a Masticophis mentovarius,
Senticolis triaspis, Drymarchon melanurus, Caracara cheriway, Elanus leucurus, Accipiter
striatus, Corvus corax, Lanius ludovicianus y Buteo jamaicensis.

“ : . N : ¥ res - ~
Buteo jamaicensis Masticophis mentovarius
PR I{,’i* VAT 1 X 17 7

Thamnophis cyrtopsis Drymarchon melanurus
c'\-' oy ,,V7'.6' ' - N ,' ,{‘)‘,“

. — v ‘\;‘ A
Lanius ludovicianus Senticolis t

Corvus corax

riaspis
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