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La mayoria de los seres humanos, son como hojas que caen de
los arboles, que vuelan y revolotean por el aire, vacilan y por
ultimo se precipitan en el suelo. Otros, por el contrario, casi son
como estrellas; siguen su camino fijo, ningun viento los alcanza,
pues llevan en su interior su ley y su meta.
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Resumen

El dimorfismo sexual es una caracteristica muy extendida en los reptiles y se relaciona con
la adecuacién de los individuos. Se han propuesto varias hipdtesis para explicar su
evolucidn, siendo la seleccidn sexual el mecanismo mas aceptado, seguido por el de
divergencia de nichos y la seleccion de fecundidad. También se han propuesto explicaciones
préximas para el dimorfismo sexual, como las relaciones alométricas sexualmente distintas

en el crecimiento y dimensiones corporales particulares.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el dimorfismo sexual en tamafo y forma
corporal en una poblacién de la lagartija vivipara Plestiodon lynxe (Squamata: Scincidae)
presente en el municipio de Ixtacamaxtitlan, Puebla. Asi como también, determinar si el
dimorfismo detectado en los adultos esta presente en los neonatos o se adquiere durante
el crecimiento, mediante el analisis de la distribucion de las variables morfométricas
consideradas. También, se evaludé en qué medida el dimorfismo sexual detectado en los
adultos es resultado de diferencias sexuales en las trayectorias de crecimiento de los

caracteres examinados.

Los organismos para el estudio fueron recolectados durante los meses de agosto del 2013
a junio del 2014, en las localidades de Tonalapa y Oyametepec, ubicadas al sureste del
municipio de Ixtacamaxtitlan. Con el fin de obtener datos de crias recién nacidas, una o dos
semanas antes de la fecha de parto, se recolectaron 8 hembras prefiadas y se trasportaron

al laboratorio para mantenerlas en cautiverio hasta el nacimiento de las crias.

Para cada individuo, se registraron las siguientes variantes morfomeétricas: longitud hocico-
cloaca (LHC), longitud de la cabeza (LCAB), ancho de la cabeza (ACAB), longitud del cuello
(LCUELL), longitud del antebrazo (LANB), longitud del fémur (LFEM), longitud del tronco
(TRN), longitud de la base de la cola (LBCOL), longitud de la cola (LCOL) y el peso corporal.
Posteriormente, se realizé un andlisis multivariado de covarianza con el fin de evaluar la
significancia estadistica de las diferencias encontradas en los caracteres morfométricos

considerados.



Se encontrdé que las hembras presentan una mayor longitud hocico-cloaca, longitud del
tronco y peso corporal, mientras que los machos presentaron mayores dimensiones en la
longitud y ancho de la cabeza. En cuanto a las crias, no hubo dimorfismo sexual en el ancho
de la cabeza. Sin embargo, la distribucién de los demas rasgos morfométricos fue bimodal,
lo que plantea la posibilidad de que exista dimorfismo sexual en los caracteres involucrados
desde el nacimiento.

El dimorfismo detectado en P. lynxe puede explicarse por seleccion sexual, seleccidn natural
y seleccidn por fecundidad en los adultos. Sin embargo, la historia natural de P. lynxe es
poco conocida, por lo que es necesario realizar estudios adicionales de su dieta,
comportamiento social y reproductivo con el fin de confirmar y en su caso de evaluar la
relevancia de los mecanismos selectivos mencionadas en el origen y/o mantenimiento del

dimorfismo sexual.



Introduccion

Las diferencias morfoldgicas entre los sexos, o dimorfismo sexual (DS), es una caracteristica
muy extendida en los reptiles y se relaciona con la adecuacién de los individuos (Shine,

1989).

El DS puede presentarse en tamaio y forma del cuerpo, en coloracién (dicromatismo) y en
la presencia o ausencia de partes corporales usadas en combates o exhibiciones de cortejo.
Con respecto al dimorfismo sexual en tamafio (DST), ocurre cuando un sexo es mas grande
que el otro (Perry, 1996; Ji et al., 2006; Laspiur & Acosta, 2007), mientras que el dimorfismo
sexual en la forma del cuerpo (DSF) se expresa de diferentes maneras. Por ejemplo, puede
ocurrir que la cabeza y extremidades sean mas grandes en los machos que en hembras.
También, las hembras pueden presentar una mayor longitud del tronco (axila-ingle) que los
machos. El dimorfismo en la forma del cuerpo ocurre tanto en especies que exhiben
dimorfismo sexual en tamafio (DST), ya sea sesgado hacia los machos (Kuo et al., 2009;
Santana et al.,, 2010; Aguilar-Moreno et al., 2010) o hacia las hembras (McBrayer &
Anderson, 2007), como en aquellas en donde ambos sexos alcanzan tamafos corporales

similares (Schwarzkopf, 2005; Thompson & Whiters, 2005).

Se han propuesto varias hipdtesis que expliquen la evolucién del DS en reptiles, siendo la
seleccion sexual el mecanismo mas aceptado (Shine, 1989), segun el cual, el dimorfismo
evoluciona en virtud de que algunos rasgos aumentan la habilidad de los organismos que

los poseen para conseguir pareja.

Diversos estudios han sugerido que la competencia entre machos por parejas potenciales
es un factor que conduce al dimorfismo sexual en tamafio, sesgado a los machos en muchas
especies (Stamps, 1983; Shine, 1989; Anderson & Vitt, 1990; Cooper & Vitt, 1993). Por lo
gue, puede favorecer un tamafno grande del cuerpo y caracteristicas relacionadas con el
combate, especialmente el tamafio de la cabeza (Trivers, 1972; Stamps, 1983; Carothers,

1984; Anderson & Vitt, 1990).



Los machos con cabezas relativamente grandes pueden salvaguardar territorios de mayor
tamafio (Trivers, 1972), tener mds hembras y mds descendientes (Stamps, 1983), y asi
obtener un estatus jerarquicamente superior en comparacién con los que poseen cabezas

mas pequefias (Carothers, 1984).

Por otra parte, en la seleccidn intersexual o epigamica, las hembras muestran preferencia
por algunos machos. Por ejemplo, pueden mostrar preferencia por los machos grandes,
debido a la fuerte relaciéon que existe entre tamano del cuerpo y la eficacia en las

competencias por las hembras (Cooper & Vitt, 1993).

Otra hipotesis propuesta es la divergencia de nichos (Hedrick & Temeles ,1989; Perry, 1996),
donde la idea principal es que la escasez de un recurso (tipicamente el alimento), y la
competencia intersexual subsecuente por el mismo, provocan divergencia de caracteres y

consecuentemente dimorfismo sexual (Perry, 1996; Kuo et al., 2009).

Por ultimo, una tercera hipdtesis es la de selecciéon de fecundidad, la cual puede ser
favorecida por la seleccién natural mediante diferentes mecanismos (Darwin, 1871). El
argumento es que las hembras mas grandes, o las que posean una mayor longitud del
tronco en relacion a su cuerpo, tendrdan mads espacio para alojar a sus crias y de este modo
tendran mas descendientes que las pequenas, o de troncos mas cortos (Olsson et al., 2002).
Una idea implicita en esta hipdtesis, es que existe una relacidn positiva entre la fecundidad,
el tamafio del cuerpo de la hembra, y variables asociadas como la baja frecuencia
reproductora (Fitch, 1970). No obstante, estas hipdtesis en torno al origen del dimorfismo
no son mutuamente excluyentes, ya que dos o mds mecanismos pueden actuar
simultdaneamente o en secuencia para producir el mismo tipo de dimorfismo sexual, o un
mecanismo puede actuar en una direccidn y otro restringir o amplificar la accién del primero

(Shine, 1989).

Por otra parte, hay un interés en conocer los mecanismos préximos o actuales que
producen diferencias morfoldgicas en machos y hembras. Entre estos mecanismos se
encuentran la tasa y el patron de crecimiento de los organismos. El DST, por ejemplo, puede

ser consecuencia de diferencias en la concentracion de hormonas de crecimiento o en el

4



reparto de energia entre el crecimiento y la reproduccion (John-Alder et al., 2007). Mientras
que el DSF comunmente ocurre debido a diferencias en el patrén de crecimiento. Machos
y hembras adquieren formas corporales diferentes en virtud de poseer relaciones
alométricas distintas. Esto es, algunas partes de cuerpo adquieren formas diferentes,
debido a que crecen de manera diferente que el resto del cuerpo conforme crecen los

organismos.

Antecedentes

Existen pocos estudios sobre la historia natural de Plestiodon lynxe. Taylor (1943) menciona
qgue la especie es comun en la localidad del Chico o Mineral del Chico, en el estado de
Hidalgo. Posteriormente, Webb (1968) evalué el estado taxondmico de P. lynxe
(previamente E. lynxe) y reconocido dos subespecies: (l) Plestiodon lynxe belli, con
poblaciones en Durango, Querétaro y Zacatecas y (ll) Plestiodon lynxe lynxe, distribuida en
los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz, Puebla y Guanajuato. En este trabajo, se

asume que la poblacion estudiada pertenece a la Ultima subespecie.

Por otra parte, Ramirez-Bautista et al. (1998) realizaron un estudio sobre la biologia
reproductiva de esta especie. Examinaron ejemplares del municipio de Pinal de Amoles en
Querétaro y observaron que al igual que otras especies de lagartijas que habitan en un
ambiente templado del Eje Neovolcanico del centro de México, el apareamiento es otonal,
y el nacimiento de las crias ocurre en primavera (Guillette, 1982; 1983; Guillette & Bearce,
1986; Guillette & Méndez-De la Cruz, 1993) o a principios de verano, lo cual favorece al

crecimiento y supervivencia de los juveniles (Guillette, 1983).

Puesto que las hembras ovulan en diciembre, un mes (o dos) después de que los machos
alcanzan su volumen testicular maximo, Ramirez-Bautista et al. (1998) infirieron que las
hembras almacenan el esperma, como se ha reportado en otras especies de Plestiodon (P.
egregius: Schaefer & Roeding, 1973). Ademas, las hembras tienden a ser mas grandes que

los machos y éstas llegan a alcanzar la madurez sexual a una edad de 17 meses, mientras
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que los machos a los 14 meses. El tamafio promedio de la camada fue de 4.7 crias y no hubo

relacién entre el tamafio de la camada y la longitud hocico-cloaca de las hembras.

Justificacion

El dimorfismo sexual ha sido ampliamente estudiado en lagartijas. Se ha detectado, por ejemplo,
que la mayoria de las especies de lagartijas estudiadas hasta la fecha exhiben dimorfismo sexual en
tamanfio sesgado hacia los machos, si bien el dimorfismo en sentido opuesto también es comun y
estd presente en casi cada familia de lagartijas (Cox et al., 2007). Sin embargo, dada la diversidad
especifica de este grupo de reptiles los patrones de dimorfismo detectados aln son el resultado de
una muestra relativamente pequefia de la variacién en dimorfismo existente en este grupo. En
consecuencia, el conocimiento del dimorfismo presente en otras especies debe mejorar la

confiabilidad de los resultados obtenidos hasta la fecha.

También, la mayoria de los estudios sobre dimorfismo se han centrado en el tamafo corporal y han
dejado de lado la forma del cuerpo. Esto representa un hueco importante en el conocimiento de
este atributo. La ocurrencia de dimorfismo en partes particulares del cuerpo (cabeza, tronco,
extremidades) sugiere que diferentes presiones selectivas pueden estar moldeando la forma
corporal de los sexos. El descubrimiento de diferencias sexuales en partes corporales debe permitir
plantear hipdtesis acerca de sus causas y conducir a un conocimiento mas completo del dimorfismo

y las causas que lo originan.



Hipotesis

Ramirez-Bautista et al. (1988) encontré dimorfismo sexual en tamafio sesgado hacia las hembras en
una poblacién de P. lynxe que habita en Pinal de Amoles, Querétaro. Por ende, se espera que la
poblacién de P. lynxe que habita en Ixtacamaxtitldn también presente dimorfismo sexual en tamano
corporal sesgado hacia las hembras. En otras especies de Plestiodon se ha detectado dimorfismo en
la forma del cuerpo (P. brevirostris: Chavez-Lépez, 2012; P. indubitus: Lagunas-Cortés, 2013). De
este modo, se espera que la poblacidn estudiada también presente dimorfismo sexual en la forma

del cuerpo.

Objetivos

e Determinar si Plestiodon lynxe presenta dimorfismo sexual en el tamafio y la forma
del cuerpo.

e Determinar si el dimorfismo detectado en los adultos esta presente en las crias o se
adquiere durante el crecimiento.

e Determinar si existen diferencias alométricas sexuales en los patrones de
diferenciacién corporal de machos y hembras que contribuyan a la manifestacién de

algin dimorfismo sexual en P. lynxe



Material y Método

Descripcion de la especie

Plestiodon lynxe (Wiegmann, 1834)

Es una lagartija de forma esbelta, alargada y de tamafo mediano, con una LHC media de
54.3 + 3.61 (32.0-69.0 mm). La cabeza es de forma alargada, las extremidades cortas y
ligeramente robustas, con escamas lisas cicloideas; el color de la cabeza va de café a negro
(Fig. 1). Presenta una linea clara en la parte dorsal que recorre el cuerpo y en la regién nucal
se bifurca hasta llegar a la cabeza. Las crias tienen una cola de color azul, volviéndose azul
grisdceo en adultos. En organismos preservados, el abdomen y la mayor parte de la regién

pélvica se observa de este color azul grisaceo (Webb, 1968).

Figura 1. Ejemplar adulto de Plestiodon Iynxe. Fotografia tomada por Manuel Feria Ortiz.



Distribucion
Se distribuye en la parte central de México en los estados de Durango, San Luis Potosi,
Hidalgo, Veracruz, Puebla, Guanajuato (Smith & Taylor 1966; Webb, 1968) y Querétaro, en

el Eje Neovolcanico (Ramirez-Bautista et. al.,1998). También se ha reportado en los estados

de Aguascalientes, Jalisco, Michoacan, Tlaxcala y Zacatecas (Smith & Smith, 1976).
Habitat y habitos

Plestiodon lynxe habita en bosques de pino, encino y pino-encino a elevaciones superiores
a los 2000 msnm y generalmente se encuentran entre la hojarasca, bajo rocas y troncos

caidos (Webb, 1968).

Por otra parte, se ha documentado que su dieta se basa en artréopodos y que su forrajeo es
activo, desplazandose entre la hojarasca y rocas en busca de alimento. Ademas, Uribe-Pena

et al. (1999) reportaron que su reproduccién es vivipara.

Zona de Estudio

Los organismos se recolectaron en dos areas relativamente cercanas entre si. Las dos areas
se encuentran dentro del municipio de Ixtacamaxtitlan, el cual estd ubicado en la mitad
norte del estado del Puebla y colinda con el limite noreste del estado de Tlaxcala. La
vegetacidn natural aledaiia a los sitios de recolecta consiste en bosque de pino-encino, pero
son comunes las areas de cultivo (principalmente de maiz). La busqueda de ejemplares se
realizé en sitios cubiertos con pasto en los cuales era comun encontrar diversos tipos de
objetos en el suelo, tales como rocas, tablas y troncos, entre otros. Las lagartijas
comunmente se desplazan entre el pasto y se refugian temporalmente debajo de los

escombros presentes en el suelo, principalmente rocas pobremente cimentadas al mismo.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia (2004), el clima

para estas localidades es Cw(w2), templado subhimedo con lluvias en verano.



En estas dreas Plestiodon lynxe convive con otros reptiles: Sceloporus grammicus, S.
megalepidurus, S. mucronatus, S. bicantallis, Barisia imbricata, Pseudoeurycea leprosa, P.
cephalica, Chiropterotriton orculus, Conopsis lineata, Thamnophis scalaris, T. pulchrilatus y

Crotalus ravus.

Las areas en donde se capturaron los ejemplares se encuentran en los poblados de Tonalapa
(19°32'59.08" N, 97° 46' 49.54" W) y Oyametepec (19° 32' 40.07" N, 97° 45' 47.84" W), los
cuales se encuentran al sureste del municipio (Ver Fig.2). La altitud varia de 2769 a los 2927
msnm. La mayoria de los ejemplares se colectaron a las orillas de un camino de terraceria
gue se encuentra entre el limite occidental del municipio y la entrada al pueblo de
Oyametepec. Mientras que otros se recolectaron en el extremo este de dicho poblado y en

las cercanias del poblado de Tonalapa.
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[]19°32°'59.08"N
97°46'49.54"W

[ ]19°32'40.07"N
97°45'47.84"W

Figura 2. Ubicacién geografica y los tipos de clima del municipio de Ixtacamaxtitlan, Puebla. La estrella amarilla representa el sitio donde se ubican los sitios
de colecta. Modificado de INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2005, version 3.1. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de las Cartas de

Climas, Precipitacion Total Anual y Temperatura Media Anual 1:1 000 000, serie .
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Trabajo de campo

Se realizaron visitas mensuales durante los meses de agosto del 2013 a junio del 2014, a las

localidades de Tonalapa y Oyametepec del municipio de Ixtacamaxtitlan.

Se buscaron organismos en los sitios considerados como microhabitats potenciales de los
mismos (debajo de troncos, rocas, pencas de maguey, entre otros). Todos los especimenes
se capturaron con la mano. Subsecuentemente se colocaron dentro de bolsas de plastico

para transportarlos al Museo de Zoologia de la FES Zaragoza.

Con el fin de obtener datos de crias recién nacidas, una o dos semanas antes de la fecha de
parto, se recolectaron ocho hembras prefiadas y se trasportaron al laboratorio para

mantenerlas en cautiverio hasta el nacimiento de las crias.

Trabajo en laboratorio

Durante su estancia en el laboratorio (alrededor de dos semanas), los organismos (adultos,
juveniles y crias) se mantuvieron en cajas de plastico (20x11x8) de forma separada y con
pequefias perforaciones en las tapas para facilitar la aireacidén del interior de las cajas.
Posteriormente, se les alimento con larvas de Tenebrio molitor y se les proporciond
humedad mediante toallas humedecidas. En el caso de las hembras prefadas, se revisaron

diariamente con el fin de detectar el nacimiento de las crias.

Los organismos capturados se dividieron en tres grupos de edad: (i) crias. Se consideraron
como crias a los ejemplares nacidas en laboratorio y a los recolectados en campo cuyo
tamafio fue similar a los primeros, (ii) jévenes, Se consideraron como jovenes a los
especimenes cuyo tamafio fue mayor al de las crias y menor al tamano minimo en el que se
alcanza la madurez sexual (machos: 51.8 mm, hembras: 54.74 mm; Serrano-Garcia, en
preparacion)y (iii) adultos. Organismos con una talla superior a la que se alcanza la madurez

sexual.
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No fue posible distinguir el sexo de las crias y los jovenes relativamente pequefios. Por lo
tanto, en estos casos no se separaron a los organismos de acuerdo a su sexo. No obstante,
los machos adultos se distinguen facilmente de las hembras por el color naranja presente
en la gula. Ademas, la cabeza es mas ancha en los machos que en las hembras del mismo

tamafo.
Para cada individuo se registraron las siguientes medidas morfométricas (Fig.3):

1) Longitud hocico-cloaca (LHC); medida de la punta del hocico a la parte posterior de la
cloaca.

2) Longitud de la cabeza (LCAB); distancia de la punta del hocico a la parte posterior del
timpano.

3) Ancho de la cabeza (ACAB); medida a la altura de las parietales (ancho maximo).

4) Longitud del cuello (LCUELL); medida de la parte posterior del timpano a la axila.

5) Longitud del brazo (LBZO); medida de la axila al codo.

6) Longitud del fémur (LFEM); distancia de la ingle a la rodilla.

7) Longitud del tronco (TRN); distancia de la axila a la ingle.

8) Longitud de la base de la cola (LBCOL); medida de la parte mas ancha de la cola.

9) Longitud de la cola (LCOL), medida de la cloaca a la punta de la cola.

10) Peso corporal.

Para evaluar el dimorfismo en la longitud de la cola, solo se consideraron ejemplares que

presentaron colas completas, con el fin de evitar errores en los analisis de datos.

Todas las medidas morfométricas se realizaron con un Vernier Trupper con precisién de
0.01 mm y en el caso del peso con una balanza semianalitica OHAUS®(+0.01g). Los

ejemplares recién nacidos y jévenes se regresaron a la zona de estudio.
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Figura 3. Medidas morfométricas registradas en la poblacion de Plestiodon lynxe (Elabord: Leal Villanueva ltzel

Fernanda).
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Tratamiento estadistico de los datos

Para cada grupo (machos adultos, hembras adultas, jovenes y crias), se realizaron

resimenes estadisticos (promedios, + Error estandar e intervalos de variacién).

Con el fin de mejorar el ajuste de los datos obtenidos a los criterios de normalidad y
homocedasticidad que requieren las pruebas paramétricas, se realizé una transformacién
logaritmica (Logio) a todos los valores (Aguilar et. al, 2010). En el caso del peso corporal, en
los adultos se les saco raiz cubica y posteriormente se realizd la transformacion logaritmica,
mientras que para juveniles y crias antes de su transformacion logaritmica, cada registro se

multiplicé por 10 con el fin de evitar valores negativos.

Se realizé una prueba t de Student para evaluar diferencias sexuales en la longitud hocico-
cloaca entre machos y hembras. Posteriormente, para las variables dependientes del
tamafio corporal (LHC) se realizé un analisis de covarianza multivariado (ANMUCOVA). Para
este analisis, se consideré a la longitud hocico-cloaca (LHC) como variable independiente
(covariada), al sexo como categdrico o factor fijo y a las demds variables morfométricas

(LCAB, ACAB, LCUELL, LANB, LFEM, TRN, LBCOL, Peso), dependientes.

Fueron relativamente pocos los ejemplares que presentaron colas completas. En
consecuencia, se utilizé un ANCOVA de una via para evaluar las diferencias sexuales en este
rasgo. Se utilizaron pruebas de contrastes posteriores (post hoc) de Bonferroni para

detectar diferencias sexuales significativas en variables dependientes particulares.

No fue posible evaluar directamente si las crias presentaron dimorfismo sexual en los rasgos
qgue fueron dimérficos en adultos. Por lo tanto, con el fin de evaluar la existencia de
dimorfismo en las crias se utilizaron estimadores de densidad por Kernel (EDK) para obtener
histogramas suavizados de cada variable involucrada (Salgado-Ugarte, et al. 1993; 19953;
1995b; Salgado-Ugarte, 2002; 2013). Se considerd que un rasgo fue sexualmente dimorfico
si el histograma correspondiente resultd bimodal, en caso contrario se considerd ausencia

de dimorfismo.
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Alometria

Con el fin de evaluar si existen diferencias alométricas sexuales en la diferenciacién de los

rasgos morfométricos se utilizé la siguiente ecuacion:
Y= ax®

Dénde y = una medida corporal (por ejemplo, LCA), X = otra medida corporal (por ejemplo,
LHC), b = coeficiente de alometria (el cual puede interpretarse como un cociente de tasas
de crecimiento) y a = una constante. Debido a que esta ecuacién es exponencial se utilizaron

valores logaritmicos con el fin de obtener una ecuacion lineal. Esto es:
Log Y= Log (aX?) y Log Y= log (a) + b log (x)

La ecuacion de la recta correspondiente se obtuvo mediante el método de minimos
cuadrados. Estos anadlisis de regresion se realizaron Unicamente en los caracteres que

mostraron diferencias sexuales significativas.

Se considerd a la pendiente de la recta (b) como un indice de alometria. De este modo, se
considerd que el caracter mostroé alometria positiva si el intervalo de confianza del 95% para
la estimacion de la pendiente incluyé unicamente valores > 1.0. Por el contrario, si el
intervalo incluyé solamente valores menores a 1 se consideré que el crecimiento fue
alométrico negativo. Se considerd isometria si el intervalo de confianza incluyé el valor de
1.0. No obstante, para una modalidad alométrica (positiva o negativa) dada, se considerd
que valores diferentes reflejaron grados de alometria diferentes. Para el caso de los
jévenes, se realizaron analisis de regresién con las variables que fueron significativas en los
adultos. Posteriormente para cada organismo (crias, jovenes, machos y hembras) se obtuvo
el porcentaje de cada cardcter significativo en relacién a la longitud hocico-cloaca (Ej.
LCAB/LHC x 100) y se calculé el promedio de cada una de ellas para corroborar el

crecimiento alométrico.

Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo con los programas STATISTICA 7.0 y STATA

11.0, con un nivel de significancia de 0.05.
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Resultados

Se colectaron en total 118 ejemplares, 58 adultos y 33 jévenes. Solo ocho hembras estaban

prefiadas y parieron un total de 27 crias.

Dimorfismo sexual en tamaino de cuerpo

Se examinaron 58 organismos adultos de Plestiodon lynxe, 34 hembras y 24 machos. La LHC
promedio de las hembras fue mayor a la de los machos; (X + 1EE) = 60.66+1.86 (54.90 -
66.36 y 57.14+0.80 (52.29 - 65.43), respectivamente. La prueba t de Student, detectd que
la diferencia era estadisticamente significativa (t = -3.80968; g/ = 56; p < 0.000348).

El ANMUCOVA detectd diferencias significativas entre las variables dependientes conjuntas
asociadas a los sexos (Wilks = 0.488148; F = 6.291350; g/ = 8,48; p < 0.000015). Las pruebas
de contraste posteriores de Bonferroni no detectaron diferencias sexuales significativas en
el largo del cuello, longitud del brazo, longitud del fémur y el largo de la base de la cola.
Solamente detectaron diferencias en el tronco, el peso corporal, largo y ancho de la cabeza

(Tabla 1).

Los machos presentaron cabezas mas largas y anchas que las hembras. Por otra parte, las
hembras presentaron mayor peso corporal y troncos mas largos. EIl ANCOVA no mostrd

diferencias significativas entre los sexos con respecto a la longitud de la cola (Tabla 1).

17



Tabla 1. Promedios (* EE) e intervalos de variacién correspondientes a las variables

morfométricas (incluyendo el peso) para hembras y machos adultos de Plestiodon lynxe.

Se muestran valores reales medidas en mm. Clave de abreviaciones: Longitud de la cabeza

(LCAB), Ancho de la cabeza (ACAB); Longitud del cuello (LCUELL), Longitud del brazo

(LBZO), Longitud del fémur (LFEM); Longitud del tronco (TRN); Longitud de la base de la

cola (LBCOL); longitud de la cola (LCOL). La columna de la derecha muestra el valor de la

significancia de la prueba: n.s = no significativo (p 2 0.10); * = marginalmente significativo

(0.05 < p < 0.10); ** = significativo (0.01 < p <0.05) y *** = altamente significativo (p <

0.01).

LCAB 10.59+0.08 (9.81-11.90)  11.08+0.17 (9.13-12.68)

ACAB  7.18+0.10 (5.99-8.30) 7.70+0.19 (6.31-9.44)
LCUELL  7.72#0.29 (6.14-10.60)  8.09+0.29 (5.81-11.48)
LBZO  4.46%0.07 (3.47-5.39) 4.52+0.09 (3.91-5.74)
LFEM  5.4620.09 (4.20-6.63) 5.55+0.14 (4.20-7.09)
TRN  38.19+0.44 (34.08-42.19) 32.76+0.84 (24.63-43.00)
LBCOL  5.69+0.12 (4.50-7.32) 5.70+0.13 (3.85-7.00)
LCOL  70.74+2.45 (51.44-86.85)  67.3+2.62 (31.08-82.49)
PESO  4.9620.17 (2.75-6.39) 4.13+0.17 (2.77-5.63)

0.004665**
0.009472**
0.309759 n.s
0.615667 n.s
0.603318 n.s
0.000000***
0.949052 n.s
0.358868n.s
0.000134***
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Crias

Los datos registrados para las crias se muestran en la Tabla 2, los datos en negritas son las

variables morfométricas que fueron significativas en los adultos.

Tabla 2. Promedios (* EE) e intervalos de variacién correspondientes a las variables

morfométricas para crias de Plestiodon lynxe. Se muestran valores reales medidas en mm.

24.03+0.29 (21.49-26.26)
5.47+0.07  (4.69-6.03)
3.84+0.04  (3.44-4.18)
3.51+0.07  (2.71-4.22)
2.26+0.05  (1.77-2.83)
2.78+0.05  (2.36-3.23)
12.15+0.19 (10.31-14.20)
1.99+0.04  (1.67-2.55)
26.510.66 (15.15-32.38)
0.25:0.008 (0.18-0.32)

Los histogramas suavizados obtenidos utilizando estimadores de densidad por Kernel,
muestran una distribucién normal en el ACAB indicando la ausencia de dimorfismo. En
cambio, el histograma suavizado para la LHC muestra dos modas separadas entre si por una
distancia relativamente grande (= 3.0 mm, Fig. 4). Esto sugiere la existencia de dos
distribuciones distintas. No es claro hasta qué grado las distribuciones estén conformadas
por lagartijas de diferente sexo. Sin embargo, dada la diferencia relativamente grande en
las modas y la ausencia de factores obvios que dividan a las crias en dos grupos de distinto
tamafio, es posible que la segregacidn de las distribuciones se deba al menos en parte a la

existencia de dimorfismo sexual en las crias.

19



El histograma correspondiente al peso corporal también exhibe dos modas. Como ocurre
con la LHC, el peso corporal parece una variable compuesta integrada por dos
distribuciones. Sin embargo, en este caso es poco probable que las distribuciones segreguen
en algun grado significativo a los sexos. Mas bien, la separacién de las mismas puede
deberse principalmente a que pocas lagartijas nacen con pesos corporales relativamente
bajos. Esta sugerencia se ve apoyada por el hecho de que, a diferencia de lo que ocurre con
el histograma de la LHC, la diferencia en la altura de los picos (modas) es muy marcada
(Fig.4). El pico correspondiente a lagartijas de menor peso corporal es relativamente bajo

en comparacioén con el pico correspondiente a los organismos mas pesados.

En cuanto al histograma de la longitud de la cabeza muestra un patrén similar al de la LHC.
En consecuencia, su interpretacion es similar: en algun grado el patrén puede estar
influenciado por dimorfismo sexual en el largo de la cabeza. Mientras que el histograma
suavizado para la longitud del tronco muestra dos picos y la altura de los mismos es
diferente, si bien la diferencia no es tan marcada como en el caso del peso corporal. Podria
asumirse que las diferencias en las modas reflejan en alguna medida diferencias entre sexos
en la longitud de tronco. Sin embargo, la influencia del dimorfismo sexual en la
manifestacidn del patrén es menor que en el caso de la LHC y la LCAB o hay un sesgo en la
tasa sexual de las crias, y por esta razén es menor la densidad de lagartijas con mayor

longitud del tronco.
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LHC ACAB

LCAB TRN

Peso

Figura 4. Histogramas suavizados mediante estimadores de densidad por Kernel. Se utilizé el ancho de banda

6ptimo proporcionado por el programa Stata version 11 (Salgado-Ugarte et. al., 1993; 1995b).
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Diferencias sexuales alométricas

JOovenes

Se observaron alometrias positivas, negativas e isométricas en las tasas de crecimiento de
los caracteres morfométricos estudiados. En las cuatro regresiones, el modelo obtenido
explicd mas del 60% de la variacion de los datos (Tabla 3). También, en los cuatro casos la

correlacién entre las variables fue altamente significativa.

El crecimiento del largo de la cabeza fue alométrico negativo (Tabla 3, Fig. 5). Este resultado
concuerda con lo que se observa en la tabla 5: las crias poseen cabezas mas largas en
relacion a su LHC que los jovenes, lo cual debe ocurrir si el crecimiento de LCAB es mas lento

en comparacioén con el crecimiento de la LHC.

No se detecté alometria en el crecimiento del ACAB vy la longitud del TRN (Tabla.3, Fig. 5y
6). El ACAB promedio de las crias es mayor que obtenido para los jovenes mientras que
ocurre lo contrario con la longitud del TRN (Tabla 5). En consecuencia, se esperaria que el
ACAB mostrara alometria negativa y el largo del TRN alometria positiva. Es factible
considerar que la variacion en los datos dificultd la deteccién de algin grado de alometria
en estas variables: la variacién notable en el tamafio de los jovenes, de 31.90 a 53.72 mm,
se reflejé en la variacion de las longitudes de los troncos (17.50 - 33.70 mm). Asimismo, la
variacion en el ACAB fue mayor que en el caso de la LCAB y el modelo ACAB-LHC explicd

solo el 61.57% de los datos.

El aumento en el peso corporal fue alrededor de tres veces mas rapido que el aumento en
la longitud hocico cloaca. Esto es de esperarse dado que peso corporal aumenta en una

potencia cubica con respecto al aumento en la LHC.
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Tabla 3. Resultados de las regresiones lineales por minimos cuadrados en jévenes de
Plestiodon lynxe. LHC como variable independiente y LCAB, ACAB, TRN y Peso como
dependientes. Entre paréntesis se muestran los intervalos de confianza del 95%. R?=
coeficiente de determinacion; p = probabilidad de obtener una r (\/ﬁ ) como la observada

dado que no hay relacién entre la variable involucrada y la LHC. El significado de los

asteriscos es como se indica en la tabla 1.

Variable Pendiente R? P Alometria

LCAB 0.6408 (0.4955952 - 0.7860155) 0.7232 0.0000 *** Negativa
ACAB 0.8369 (0.5947208 - 1.079177) 0.6157 0.0000 *** Isometria

TRN 0.9166 (0.7045383 - 1.128759) 0.7148 0.0000 *** Isometria
Peso 2.7917 (2.303967 - 3.279514) 0.8147 0.0000 *** Positiva
Adultos

Las rectas de regresidn correspondientes a los adultos explican muy pobremente la
variacion de los datos. Los porcentajes de variacién explicados por los modelos que
involucran a las variables relacionadas con el tamafio de la cabeza varian de 9.67 a 25.09
por ciento (Fig. 7). Si bien los modelos que relacionan la longitud del tronco o el peso
corporal con la longitud hocico cloaca explican menor el comportamiento de estos datos
los porcentajes de variacidon también relativamente bajos. En consecuencia, se considera
gue los resultados y conclusiones obtenidas a partir de estos modelos son preliminares y

necesitan verificacion adicional.

El alargamiento de la cabeza muestra alometria negativa en ambos sexos (Tabla 4). Esto es,
después de la madurez sexual el LCAB disminuye conforme crece el organismo. Esta
disminucion parece mas marcada en las hembras que en los machos. Al parecer, por lo

tanto, durante la madurez se acentua el dimorfismo sexual existente en este rasgo. En
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ambos sexos el ACAB cambia de manera isométrica conforme crecen los organismos. El
dimorfismo manifestado en este caracter no se acentua después de la madurez sexual. Sin
embargo, las diferencias en la elevacién de las rectas involucradas (mayor en machos que

en hembras; Fig. 7) confirman la existencia de dimorfismo en este caracter.

La longitud del tronco aumenta de manera isométrica con respecto al crecimiento de los
organismos (Tabla 4). Los intervalos de confianza de 95% correspondientes a las estimas de
las pendientes incluyen el valor de 1 en ambos sexos y, por lo tanto, se infiere la existencia
de isometria en el alargamiento del tronco en ambos sexos. Sin embargo, la pendiente de
la recta (esto es, el coeficiente de alometria) es mayor para los machos. Esto sugiere que el
grado de dimorfismo presente en este cardcter disminuye conforme crecen los adultos (ver
Fig. 8). Como se sefiala arriba, dado el pobre ajuste de los datos de las hembras a la recta
de regresidon correspondiente es necesario contar con mas datos para confirmar este

patron.

En cuanto al peso, este también presenté un crecimiento isométrico y la pendiente de la
recta fue levemente mayor en las hembras (Fig. 8). Por lo que hay un aumento significativo

en el peso conforme el organismo crece y disminuye al llegar a la edad adulta (Tabla 5).
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Tabla 4. Resultados de las regresiones lineales por minimos cuadrados en adultos de
Plestiodon lynxe. LHC como variable independiente y LCAB, ACAB, TRN y Peso como

dependientes. Entre paréntesis se muestran los intervalos de confianza del 95%. R? =

coeficiente de determinacién; p = probabilidad de obtener una r (r = VR? ) como la
observada dado que no hay relacién entre la variable involucrada y la LHC. El significado de

los asteriscos es como se indica en la tabla 1.

Variable Pendiente R? P Alometria
LCABS 0.5592 (0.1320232 - 0.9864164) 0.2509 0.0127 ** Negativa
LCAB ¢ 0.2812 (-0.0282084 - 0.5907075) 0.0967 0.0734* Negativa
ACAB~ 0.6314 (-0.1154549 - 1.378308) 0.1226 0.0935* Isometria
ACAB @ 0.6858 (0.1646744 - 1.206931) 0.1834 0.0115 ** Isometria

TRNJG 1.313 (0.7400999 - 1.885812) 0.5066 0.0001 *** Isometria
TRN @ 0.713 (0.3154204 - 1.11064) 0.2943 0.0009 *** Isometria
Pesod 0.6509 (0.2767331 - 1.025014) 0.3717 0.0016 *** Isometria
Peso ¢ 0.8728 (0.491436 - 1.254097) 0.4045 0.0001 *** Isometria

Tabla 5. Porcentajes (Promedios + EE) de cuatro variables morfolégicas registrados en las

crias, jévenes y adultos de Plestiodon lynxe.

Caracter Crias Juveniles Machos Hembras
(LCAB/LHC) x100  22.80+0.31 20.6510.26 19.42+0.27 17.51+0.17
(ACAB/LHC) x 100  16.0210.25 13.22+0.21 13.50+0.32 11.85+0.15
(TRN/LHC) x 100 50.59+0.67 58.18+0.85 57.25+1.03 63.09+0.63
(Peso/LHC) x 100 1.03+0.02 3.32+0.19 7.19+0.26 8.1610.24
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Figura 5. Regresiones lineales entre la longitud hocico-cloaca (LHC), el largo de la cabeza (LCAB) y ancho de la

cabeza (ACAB) para juveniles de Plestiodon lynxe.
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Figura 6. Regresiones lineales entre la longitud hocico-cloaca (LHC), la longitud del tronco (TRN) y el peso para

juveniles de Plestiodon lynxe.
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Figura 7. Regresiones lineales entre la longitud hocico-cloaca (LHC), el largo de la cabeza, (LCAB) y ancho de

la cabeza (ACAB), para hembras (rombos rojos) y machos (circulos azules) adultos de Plestiodon lynxe.
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TRN M=-0.7934+1.313 LHC; r? = 0.5066
TRN H=0.3106+0.713 LHC; r*=0.2943

Peso M=-0.9408 + 0.6509 LHC; r’=0.3717
Peso H =-1.3261 + 0.8728 LHC; r’=0.4045

Figura 8. Regresiones lineales entre la longitud hocico-cloaca (LHC), la longitud del tronco (TRN) y el peso para

hembras (rombos rojos) y machos (circulos azules) adultos de Plestiodon lynxe.
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Discusion

Dimorfismo sexual en tamaio

El dimorfismo sexual en tamafio (DST), es un caracter ampliamente extendido en lagartijas,
y puede manifestarse de diferentes maneras (Pinto et al., 2005; Ribeiro et al., 2010). Dentro
de este grupo, es comun que los machos sean mas grandes que las hembras en varias
familias como Tropiduridae, Iguanidae, Varanidae y Teiidae (Cox et al., 2007). Mientras
gue, en algunas especies de géneros de Mabuya, Apraisa y Polychrus ocurre lo contrario, o
bien muestran una variacidn considerable sin tendencia direccional clara como Gekkonidae

y Scincidae (Cox et al., 2007).

Esta variacion se ve reflejada dentro del género Plestiodon, en donde algunas especies de
este género (P. laticeps: Cooper & Vitt, 1993; Vitt & Cooper, 1985, P. inexpectatus: Vitt &
Cooper, 1986, P. chinensis: Lin & Ji, 2000, P. elegans: Huang, 1996; Zhang & Ji, 2004) exhiben
DST sesgado hacia los machos. Por otro lado, en especies como P. fasciatus (Vitt & Cooper,
1986) P. brevirostis (Feria-Ortiz, inédito) y P. indubitus (Feria-Ortiz & Lagunas, 2014) no
exhiben dimorfismo sexual en el tamafio. Mientras que en P. tamdaoensis (Hikida et al.,
2001), y P. copei (Ramirez-Bautista et al., 1996) las hembras son mds grandes que los

machos.

En este trabajo se encontrd que las hembras de P. lynxe, presentan tamafios corporales mas
grandes que los machos, al igual que en el peso. Anderson & Vitt (1990) sugieren que las
causas de dimorfismo sexual en el tamafio podria estar relacionadas con varios factores: la
competencia entre los machos, la mortalidad diferencial entre sexos debido a diferencias
en la longevidad, la mayor cantidad de energia asignada por las hembras para la
reproduccién, o que los machos son mas activos, ya que necesitan buscar a las hembras y
por lo tanto presentan un riesgo de depredacion mas grande (Verrastro, 2004; Fathinia &

Rastegar-Pouyani, 2011).
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En Plestiodon lynxe, el tamafo sesgado a las hembras puede estar relacionado con la
seleccion de fecundidad, ya que, en la mayoria de los reptiles, el nimero de descendientes
por camada aumenta en funcién del tamafio corporal de la madre, por lo que la seleccién
en el incremento de fecundidad favorece un mayor tamafio en el cuerpo de las hembras

(Fairbairn et al., 2007).

En las lagartijas, la evoluciéon de viviparidad y reduccion de la frecuencia reproductiva
generalmente se relaciona con cambios en el dimorfismo sexual en tamafio sesgado hacia
las hembras (Cox et al., 2003). Por otra parte, Fitch (1978, 1981) sugiere que esta seleccién
debe ser particularmente intensa en especies que se reproducen infrecuentemente, como
en las especies viviparas con largos periodos de gestacion o especies que habitan regiones
templadas con temporadas de cria cortos. Tal es el caso de Plestiodon lynxe, la cual cumple

con estas caracteristicas.

También se debe considerar que las hembras invierten mds energia en la produccién de
descendencia que los machos, por lo que requieren un tamafio corporal mas grande,

aumentando su adecuacion al tener un mayor numero de crias.
Dimorfismo sexual en la forma

En Plestiodon lynxe no solo ocurre que las hembras tengan un mayor tamafio corporal y
peso que los machos, sino que también la longitud del tronco es mayor en las primeras. Este
tipo de dimorfismo es comun en lagartijas, incluyendo en escincidos (Olsson et al., 2002;

Schwarzkopf, 2005; Ross et al., 2008; Dubey et al., 2011).

En el caso del genero Plestiodon, Hikida et al. (2001) encontraron que en P. tamdaoensis,
las hembras poseen una LHC mayor, asi como también un mayor numero de escamas
paravertebrales que en los machos, argumentando que esta diferencia pudo haberse
originado en virtud del alargamiento del abdomen, producto de seleccién por fecundidad,
suponiendo que esto favorece un mayor espacio abdominal para producir camadas mas

grandes.
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Por otra parte, los machos presentan cabezas mas largas y anchas. Este tipo de dimorfismo
se ha detectado en otras especies del género Plestiodon, tales como P. laticeps (Vitt &
Cooper, 1985), P. fasciatus y P. inexpectatus (Vitt & Cooper, 1986), P. egregius (Zhang & Ji,
2004), P. chinensis (Lin & Ji, 2000) entre otros.

Sin embargo, a diferencia de P. lynxe, en las primeras tres especies la cabeza de los machos
adquiere una coloracidn rojiza durante la época de apareamiento (Vitt & Cooper, 1986) y al
menos en P. laticeps (Vitt & Cooper, 1985) ésta se ensancha aun mas durante esta

temporada.

En estas especies, el mayor tamafio de la cabeza se debe a la seleccion sexual. Ademas, esta
particularidad, aunada a la agresividad de los machos observada principalmente durante la
época de apareamiento, les permitid asumir que este dimorfismo es originado
principalmente por seleccién intrasexual. A pesar de que en P. lynxe hay diferencias en el
tamafio de la cabeza y se ha observado que los machos presentan una coloracién rojiza en
la gula (observacion personal). No es claro si hay seleccién sexual, debido a que se conoce

muy poco acerca de su historia natural.

El comportamiento durante el apareamiento también puede favorecer el dimorfismo sexual
en el tamafio de la cabeza presente en muchas especies de Plestiodon. Ya que se ha
observado que el macho muerde a la hembra por el torso y posteriormente ajusta y desliza
la mordida hacia la nuca, permitiendo al macho sujetar firmemente a la hembra en el
momento de la cédpula. Varias de las especies reportadas, pertenecen a clados distintos y
divergentes entre si y, consecuentemente, se ha considerado que este comportamiento es
fuertemente conservativo dentro del género (Pyron & Camp, 2007). Por lo tanto, es
altamente probable que los machos de P. lynxe, también presenten este comportamiento

durante el apareamiento.

Otros mecanismos que pueden explicar el dimorfismo sexual en el tamafio de la cabeza son,
la divergencia de nicho por uso diferencial del habitat y la disminucién de la competencia
intrasexual por alimento (Aguilar-Moreno et al., 2010). En el primero, las especies terrestres

0 que tienen que usar microhabitats que dificultan el desplazamiento, han adquirido
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adaptaciones que les facilita vivir en estos lugares. Las adaptaciones incluyen alargamiento
del tronco, reducciéon de extremidades y modificaciones en la morfologia de la cabeza

(Barros et al., 2011).

Si bien este es un tema poco estudiado, es factible asumir que en especies que viven en
sitios donde el desplazamiento es dificultoso, el uso diferencial de microhdbitat también
puede producir diferencias sexuales en la morfologia de la cabeza. Evidentemente, tiene

gue estudiarse apropiadamente la relevancia del uso de microhdbitat en P. lynxe.

Por otra parte, varios autores han sugerido que las diferencias en la dieta entre machos y
hembras pueden favorecer el dimorfismo sexual en el tamafio de la cabeza y la mandibula
de los reptiles (Shine, 1989; Anderson & Vitt, 1990). Se ha documentado que P. lynxe se
alimenta de artrépodos, sin embargo, no existen estudios que comparen la dieta entre los
sexos, por lo tanto, se desconoce si las diferencias sexuales en la alimentacién existen en

esta especie.
Alometria

El patréon del crecimiento alométrico del largo de la cabeza es ligeramente diferente del
ancho de la cabeza. La pendiente que relaciona este caracter con el LHC, es mas empinada
en machos que en hembras (Fig. 8), lo que sugiere que a medida que crecen las lagartijas,
el largo de la cabeza tiende a crecer mas rapido en los machos, una relacion que es comun

en los escincos del género Plestiodon (Vitt & Cooper, 1986; Griffith, 1991).

Ambos sexos mostraron un crecimiento alométrico negativo en el largo de la cabeza, es
decir un crecimiento lento en relacién al aumento del tamafo corporal (LHC). Los
organismos juveniles también presentaron crecimiento alométrico negativo, sin embargo,
la relacién de cocientes de porcentajes en el tamafio de la cabeza, sugiere que el
crecimiento de la cabeza tiende a disminuir menos en los machos conforme alcanzan la

madurez sexual.

Por otra parte, el ancho de la cabeza y el largo del tronco presentan crecimiento isométrico

tanto para adultos como juveniles, por lo cual, el dimorfismo en el ancho de la cabeza se

33



adquiere durante la madurez sexual, mientras que en el largo del tronco, la relacion de
cocientes del tamafio del tronco, indicé que esta variable se adquiere antes de la madurez,

pero se acentla cuando llegan a la edad adulta.

El peso corporal, presento un crecimiento alométrico positivo en los juveniles (fig.6),
mientras que en los adultos (fig.8) fue isométrico en donde la pendiente fue levemente
mayor en hembras, por lo que el peso aumenta con mayor rapidez conforme al crecimiento
del tamafio corporal. Por ultimo, las pendientes sugieren que las diferencias sexuales se

adquieren antes de la madurez sexual. (Fig. 6y 8).

34



Conclusion

Plestiodon lynxe mostrd un claro dimorfismo sexual en el tamafio y forma del cuerpo, en
donde los machos tienen cabezas mas largas y anchas que las hembras, mientras que las
hembras presentan troncos mas largos. El dimorfismo sexual en tamafio esta sesgado hacia

las hembras, siendo en promedio 6% mas grandes que los machos.

En las crias, las diferencias sexuales en el ancho de la cabeza no estan presentes, sugiriendo
que el dimorfismo surge durante la madurez sexual y se acentta con la edad. Sin embargo,
en las demas medidas morfométricas se mostré bimodalidad, por lo cual, no esta claro si

existe la presencia de dimorfismo en estas variables.

Por otra parte, los andlisis de alometria muestran que existe un crecimiento diferencial que
da origen al dimorfismo sexual en la especie. Este crecimiento a su vez, es distinto tanto en
adultos como en juveniles. El tamafo de la cabeza en los adultos tiende a crecer un poco
mas rapido en los machos, mientras que en las hembras el crecimiento es mas rapido en el

largo del tronco y por ende, el incremento de su peso también es mayor.

Es posible que muchos de estos rasgos analizados hayan surgidos mediante seleccién
natural, seleccion por fecundidad y seleccién sexual. Sin embargo, la historia natural de P.
lynxe es poco conocida en comparacién con otras especies de Plestiodon. Por lo tanto, es
necesario realizar estudios adicionales de su dieta, asi como de comportamiento social y

reproductivo con el fin de esclarecer las causas del dimorfismo sexual en esta especie.
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