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INTRODUCCION

Meéxico es uno de los cinco paises megadiversos del mundo. Su territorio alberga fauna
y flora de dos regiones biogeograficas (neartica y neotropical). Es un pais tropical
montafioso con un elevado numero de endemismos y presenta ambientes marinos
templados en el Pacifico y tropicales en el Golfo de México y Caribe, lo cual significa
que nuestro territorio es privilegiado en cuanto a la variedad de ecosistemas (Luna-
Plascencia et al., 2011). Esta gran diversidad natural nos ha ofrecido y ofrece muchas
oportunidades de desarrollo y a su vez nos confiere una gran responsabilidad como

custodios de la naturaleza.

Existen 9,547 especies de reptiles en el mundo, en México se han descrito 864 especies
de reptiles y se considera como el segundo pais con diversidad mas alta de este grupo
después de Australia (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014). De acuerdo con Shine
(1983), de los cuatro ordenes de reptiles vivos actuales: Crocodilia, Testudinata,
Rhynchocephalia y Squamata, tres son oviparos y solo una pequea parte de escamosos

(serpientes, lagartijas y anfisbénidos) son viviparos.

Son los reptiles, entre todos los vertebrados, los primeros en adaptarse totalmente a la
vida en las condiciones que brinda el medio ambiente de la tierra. Tales adaptaciones
se manifiestan de distinta manera en las diferentes etapas del desarrollo de un reptil

(Garcia-Mendoza ef al., 2004).

En la vida de los seres vivos, la reproduccion constituye uno de los aspectos mas
importantes, tanto en presupuesto temporal como energético. El conocimiento de

parametros poblacionales tales como ciclo reproductivo, habitos alimenticios y



estrategias en el uso del habitat permiten evaluar objetivamente la vulnerabilidad de las
especies y su estado de conservacion. Resulta imprescindible tener en cuenta dicha
informacion al momento de tomar decisiones de manejo de las especies y sus habitats,
frente al nuevo escenario de cambios ambientales que sufre el planeta (Nieva ef al,

2013).

El ciclo reproductivo es una indicacion importante de la biologia reproductiva de una
especie. Segun Fitch (1982), los reptiles (especialmente las lagartijas) presentan
diversos patrones reproductivos fuertemente influenciados por el ambiente local;

siendo la lluvia un factor importante.

El estudio de la biologia reproductiva en reptiles ha generado informacion sobre
diversos parametros de su historia de vida. Un aspecto que se refleja en la misma es la
enorme variacion existente en diferentes parametros reproductivos. Por ejemplo,
especies estrechamente relacionadas, que viven en una misma area, pueden diferir en
su modo de reproduccion (oviparidad y viviparidad), en el tamaiio de puesta o de
camada que produzcan, y en la edad y tamafio en el que los jovenes alcancen la madurez

sexual (Chavez, 2012).

La reproduccion sexual es una de las funciones mas conservadas y constantes, siendo
al mismo tiempo adaptable a condiciones especificas. Por ejemplo, aunque la
reproduccion sexual siempre involucra la unién de los gametos, el ovulo y el
espermatozoide, existen grandes variaciones en el niimero de 6évulos fecundados por
ciclo reproductivo entre diversas especies. Asimismo, los patrones de comportamiento
reproductivo son muy variados y probablemente unicos para cada especie (Fanjul e

Hiriart, 2008).



La reproduccion simultanea de una poblacion en cierta estacion del afio,
frecuentemente es importante para su supervivencia, pues puede asegurar que la
exposicion al medio ambiente de todos los productos de esa poblacion, se dé cuando
las condiciones ambientales sean mas favorables. Asi, en las hembras de muchos
vertebrados, los ciclos reproductores se sincronizan con factores ambientales, lo cual

propicia la reproduccion simultanea (Fanjul e Hiriart, 2008).

Existen reportes de patrones reproductivos en reptiles de regiones templadas, que
indican que en estas especies se presenta un patron reproductor estacional, es decir, se
reproducen durante una determinada estacion del afo, particularmente en primavera,
asociado con el aumento de temperatura ambiental. En el caso de las especies
tropicales, podemos encontrar tanto estacionales como no estacionales; en la primavera
¢éstas dependen de las precipitaciones y la disponibilidad de los alimentos; en el
segundo caso, exhiben actividad reproductiva durante todo el afio (Rentana-Sandoval

etal., 2014).

En dos estudios sintéticos, Tinkle (1969) y Tinkle et al. (1970) distinguieron dos tipos
de estrategias reproductivas: 1) lagartijas de madurez temprana, tamafo relativamente
pequetio, vidas cortas y muy fértiles, y 2) lagartijas de madurez tardia, més grandes,
con mas tiempo de vida y poco prolificas. Asimismo, determinaron que las lagartijas
de regiones templadas tienen diferentes patrones reproductivos que aquellas que viven
en regiones tropicales. Por ejemplo, las lagartijas de zonas templadas tienden a tener
madurez tardia, tamafio de camada mas grande y periodos reproductivos mas cortos
que las lagartijas que habitan en regiones tropicales (Tinkle et al., 1970; Ramirez-

Bautista, 1995; Ramirez-Bautista et al., 2002; Lagunas, 2014).



Guillette y Casas (1980) encontraron que algunos reportes documentaban casos de
lagartijas con actividad reproductiva otofal: en algunas especies, la gametogénesis, el
cortejo, el apareamiento y la fertilizacion ocurren durante los meses de otofo.
Indicaron, ademas, que las hembras estan prefiadas durante el invierno y que el parto
ocurre en primavera. Observaron que esta modalidad reproductiva en realidad es

comun entre las lagartijas viviparas que habitan zonas templadas y grandes altitudes.

En un estudio que realizaron Guillette y Bearce (1986) sefialaron que la actividad
reproductiva otofial (o simplemente crianza otofial) no es un fenémeno exclusivo de
lagartijas viviparas de grandes altitudes o derivadas de las mismas. También
discutieron el significado adaptativo de esta modalidad reproductiva. Sefialaron las
siguientes ventajas: 1) debido a que la prefiez ocurre durante un periodo de actividad
reducida, las hembras prefiadas tienen una probabilidad de sobrevivencia mas grande;
2) la prefiez, la cual ocurre en la época desfavorable, permite que las hembras
aprovechen al maximo los recursos energéticos acumulados de la época favorable. Por
otro lado, ya que durante la prefiez se reduce la alimentacion de las hembras, resulta
oportuno que aquella ocurra cuando el alimento es escaso; 3) al nacer al principio de la
estacion de crecimiento, las crias disponen de mayor tiempo para crecer, de este modo
pueden alcanzar mas rapidamente la madurez sexual (en su primer afio de vida) y lograr
un ciclo de crianza extra en el lapso de vida del animal. Ademas, en 1986 Feria-Ortiz
menciona que el mayor tamano alcanzado al fin de la época favorable aumenta la

probabilidad de supervivencia de los jovenes.

Desde los trabajos de Guillete y Bearce (1986) y Feria-Ortiz (1986) hasta la fecha se

han reportado muchas poblaciones y especies de lagartijas que exhiben actividad



reproductiva otonal (Chavez, 2012 y Lagunas, 2014). Sin embargo, aiin se desconoce
el patron reproductivo de muchas especies de lagartijas de altas altitudes, tal es el caso
de algunas especies del género Plestiodon. En particular, P. indubitus es una de las 16
especies pertenecientes al grupo P. brevirostris (Feria-Ortiz et al., 2011; Feria-Ortiz y

Garcia-Vazquez, 2012; Pavon-Vazquez et al., 2017).

En lagartijas que viven en areas con clima estacional marcado, tipicamente el ciclo
reproductivo estd estrechamente relacionado con el ciclo de almacenamiento y uso de
lipidos (Selcer, 1987). La actividad ovdrica, caracterizada por la proliferacion y
crecimiento de foliculos, requiere energia, la cual en gran parte proviene de lipidos
almacenados en diferentes compartimientos corporales, tales como la cola, debajo de
la piel y los cuerpos grasos. En particular éstos Ultimos suelen ser particularmente

importantes.

CICLO DE LOS CUERPOS GRASOS

Los cuerpos grasos y el higado son estructuras que generalmente almacenan energia,
la cual es utilizada en respuesta a las demandas energéticas para la supervivencia y
reproduccion (Goldberg, 1972; Selcer, 1987; Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-
Bautista et al., 2006). Los cuerpos grasos de las lagartijas son masas de tejido adiposo
ubicadas en su cavidad celomica (Goldberg, 1972), mientras que el higado es un 6érgano
de color rojo oscuro compuesto de varios lobulos que se encuentra en la cavidad

toracica del cuerpo de las lagartijas (Ramirez-Bautista, 1995).

Las lagartijas que viven en zonas con clima estacional se alimentan durante la época

lluviosa o favorable y parte de la energia obtenida la almacenan en sus cuerpos grasos.



Con frecuencias, esta energia es usada en la reproduccion via vitelogénesis y en la
produccion de descendientes (Selcer, 1987; Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista
et al.,, 1998). En este contexto, los cuerpos grasos contienen energia via lipidos, que
son capaces de transferir a la masa del higado para apoyar el proceso metabolico de las

lagartijas (Selcer, 1987).

En 1976, Derickson sefialo cuatro tipos de ciclos de lipidos de acuerdo con su
utilizacion. El primero corresponde a la ausencia del ciclo como tal, este patrén ha sido
observado en especies que habitan en regiones tropicales donde las condiciones son
adecuadas para reproducirse durante todo el afio, por lo que no existe una necesidad
real para almacenar energia. Otro tipo de ciclo lo poseen especies que usan su energia
almacenada unicamente para propositos de manutencion durante el invierno. Tal es el
caso de Anolis carolinensis, la cual almacena lipidos durante la época de reproduccion
y después de ella (Dessauer, 1955); otro ejemplo es Sceloporus graciosus (Mueller,
1969), el total de los lipidos del cuerpo fue mucho mas alto antes del periodo de
hibernacion que después del mismo. En el tercer ciclo de almacenamiento de lipidos
ocurre antes de la actividad reproductiva, y se usan durante la misma (v. gr., para

apoyar eventos tales como crecimiento folicular o apareamiento) (Lagunas, 2014).

Dessauer (1955) not6 que en el camaledn americano, Anolis carolinensis, el peso del
higado experimenta variaciones estacionales, las cuales son mdas notables en los
machos que en las hembras. Asimismo, indicd que estas variaciones reflejan cambios
en el contenido de agua, proteinas, glucdégeno y lipidos, pero que otros lipidos
“extraibles” son los que principalmente provocan los cambios hepaticos. Di Maggio y

Dessauer (1963) estudiaron esta misma especie y demostraron que la capacidad del



higado de los machos para almacenar glucogeno es mas grande en otofio y principios

de invierno que en cualquier otra estacion.

Telford (1970) sefial6 que la energia almacenada en el higado de los adultos machos
de la lagartija ovipara Takydromus tachydromoides se usa principalmente durante el
invierno, mientras que en las hembras tal energia se usa durante la formacion de la
segunda y tercera nidada. Goldberg (1972) en Feria-Ortiz, (1986) demostrd que los
higados de las hembras de la lagartija vivipara, Sceloporus jarrovi, almacenan lipidos

y sugirié que los mismos se utilizan durante la vitelogénesis y los meses de invierno.

A la fecha existen pocos estudios dirigidos al uso de energia contenida en la masa del
higado y de los cuerpos grasos (Selcer, 1987; Goldberg, 1972; Derickson, 1974, 1976;
Castilla y Bauwens, 1990; Ramirez-Bautista et al., 2000; 2002). Estos estudios han
mencionado que la energia almacenada en los cuerpos grasos e higado es usada por los
organismos para el crecimiento, reproduccién y supervivencia (Derickson, 1976;
Selcer, 1987; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997). La energia que es usada por los
individuos durante el crecimiento estd relacionada al éxito de forrajeo y al
almacenamiento de los lipidos en la masa de los cuerpos grasos e higado (Derickson,

1976, Ramirez —Bautista, 1995).



JUSTIFICACION

Meéxico es el unico pais del mundo que contiene la totalidad de un limite continental
entre dos regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical. Esta particularidad,
aunada a la accidentada topografia del pais, produce una diversidad de ecosistemas,
ademds la variedad de climas han creado una favorable cantidad de condiciones
ecoldgicas para que en México exista una herpetofauna inmensa. Debido a su riqueza
y endemismos los reptiles son un grupo ideal para el estudio. Estos animales tienen un
papel importante en los ecosistemas, ya que muchos de ellos ayudan a controlar las
plagas que en ocasiones afectan al mismo hombre. Asimismo, ocupan un lugar
importante en la piramide alimenticia, porque son herbivoros, carnivoros y omnivoros

(Arevalo, 2000).

Una parte de la riqueza mundial se encuentra en peligro de extincion debido
principalmente a la tala inmoderada de bosques y selvas, la contaminacion de rios y
lagos, asi como la caceria indiscriminada de algunas especies, la expansion de las
ciudades y la transformacion de terrenos para la ganaderia y la agricultura. También
hay que mencionar el aumento en la temperatura global que tiene como consecuencia
la extincidn de organismos ectotermos (como los reptiles), la temperatura ambiental es

un factor que influye notablemente en la vida de estas especies.

Las especies de Plestiodon constituyen un elemento principal en muchas areas de la
Republica Mexicana. Se conoce muy poco acerca de la biologia de estos reptiles y P.
indubitus podria estar en riesgo ya que los lugarefios las sacrifican al tener la creencia
de que son venenosas y por la pérdida gradual de su habitat por parte de los habitantes

locales de Guerrero, Morelos y el Estado de México siendo que utilizan los recursos
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naturales para la produccion de madera y carbon, ademas la falta de conocimiento sobre
la naturaleza inofensiva de esta lagartija. Por eso es importante el estudio biologico
para obtener datos que puedan ser utiles para implementar planes de manejo para la
recuperacion de especies en riesgo, o que potencialmente pudieran estar en riesgo de

extincion.

OBJETIVOS

General:

& Describir los ciclos reproductivos y de lipidos de una poblacion de la lagartija
vivipara Plestiodon indubitus que habita en la selva baja caducifolia en el

poblado de Landa, Taxco de Alarcon, Guerrero.

Particulares:

& Describir el ciclo reproductivo ovarico con base en datos mensuales del peso
de los ovarios, nimero y diametro de los foliculos.

& Describir el ciclo reproductivo testicular mediante datos mensuales del
volumen y peso de los testiculos.

& Describir los ciclos de los cuerpos grasos, del higado y relacionarlos con el ciclo
reproductivo de la poblacion sefialada.

« Evaluar si existe una relacion positiva entre el tamano de las hembras y el

tamafio de los neonatos.



& Determinar si existen fluctuaciones estacionales en la cantidad de alimento
ingerido por las hembras y, en su caso, relacionarlos con los ciclos de los

Cuerpos grasos.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Plestiodon indubitus (Taylor, 1933) es una especie relativamente pequefia, mide
alrededor de 6.5 cm de longitud hocico-cloaca (LHC). La cabeza es ligeramente
alargada y triangular, sus extremidades son delgadas y relativamente cortas. A
diferencia de otras especies de Plestiodon, no posee una clara linea lateral bien definida
a nivel del cuello, las escamas interparietales encierran a la parietal y comunmente la
séptima supralabial esta en contacto con la temporal secundaria superior. Es una
lagartija con una cola de color azul turquesa muy vistosa, vive entre la hojarasca del

bosque, bajo las cortezas de los arboles y troncos en el suelo (Figura 1).

Habita principalmente en regiones montafiosas en donde la vegetacion que predomina
es bosque de pino o bosque de pino encino. Presenta una distribucion relativamente
amplia, se encuentra en varias regiones de la porcion oriental del Eje Volcanico
Transversal, dentro de los estados de Morelos, Michoacan y Guerrero (Dixon, 1969;

Feria-Ortiz et al., 2011).

Plestiodon indubitus es una lagartija vivipara que habita en bosques de clima templado,
principalmente de pino y encino. Sin embargo, la poblacion que se pretende estudiar
se localiza en un area relativamente tropical en donde se asienta una comunidad de
selva baja subcaducifolia. Previamente, esta especie se consideraba como una

10



subespecie de Plestiodon brevirostris (sensu lato). Sin embargo, recientemente Feria-
Ortiz et al. (2011), evaluaron el estado taxonémico de esta especie y demostraron que
una de sus subespecies, P. b. indubitus, realmente representa dos especies distintas, una
que se distribuye en la parte occidental del Eje Volcanico Transversal, en el sur de
Jalisco y este de Colima, y otra que se distribuye en la parte central de esta misma sierra
(Moreno, 2011). En virtud de que la localidad tipo de P. indubitus es una localidad de
Morelos, es factible considerar que las poblaciones ubicadas en Guerrero, Morelos y el

Estado de México pertenecen a P. indubitus.

Lopez-Hernandez et al. (2008) reportaron datos del nacimiento de crias para hembras
de Plestiodon procedentes del centro (Huizilac, Morelos) y sur del pais (Santa Inés del
Monte, Oaxaca); estas hembras pertenecieron a P. indubitus y P. brevirostris,
respectivamente. Las hembras de P. indubitus dieron a luz en mayo y principios de
junio, los tamafios de la camada de las dos hembras examinadas de esta especie fueron
tres y cinco. En 2011, Moreno sefald en su estudio sobre la ecologia térmica de una
poblacion de P. indubitus al Noroeste del Estado de Morelos, que las temperaturas
corporales varian con el sexo pero no con la edad, ademas, que las hembras prefiadas
regulan su temperatura corporal de manera eficiente debido a que los embriones
requieren temperaturas relativamente altas (temperatura corporal promedio de hembras
26.22°C y en comparacion las hembras prefiadas requieren de una temperatura

promedio de 29.37°C).
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Figura 1. Ejemplar de Plestiodon indubitus junto con sus
crias (Foto: Manuel Feria Ortiz).

ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en el poblado de Landa, Municipio de Taxco de
Alarcon, el cual estd ubicado al norte de Estado de Guerrero (Figura 2). Los ejemplares
se recolectaron en los alrededores del punto 18° 33" 35" N, 99° 37" 44" W, a una
altitud de 1935 m. El clima predominante es semicéalido subhumedo con Iluvias en
verano, de mayor humedad ACw,, presenta una temperatura media anual de 15.7°C,
siendo el mes de mayo el mas caluroso con una temperatura maxima media de 29.8°C
y el mes de enero el mas frio con una temperatura minima media de 5.9°C. La
precipitacion media anual es de 1240.3 mm, el mes mas lluvioso es agosto con una
precipitacion de 263.5 mm (Grafica 1). La vegetacion que cubre y predomina en el
Municipio de Taxco es la selva baja caducifolia, caracterizada por el cambio de follaje
en la temporada de sequia, las principales especies que se pueden encontrar son

Lysiloma, Mimosa y Bursera. Con relacion a la fauna atn subsisten especies como el
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venado, el aguila, gavilan, iguana, lagartija, conejo, tejon, mapache, culebra, vibora de
cascabel, zorrillo y armadillo (Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo

Municipal, 2017).

Los recursos naturales con los que cuenta el Municipio de Taxco de Alarcon provienen
de las minas, entre las que destacan Remedios, Guerrero, San Antonio y la unidad El
Solar. Los minerales que se producen son: oro, plata, plomo, cobre y zinc (Instituto

Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2017).

Figura 2. El punto rojo en el mapa de Guerrero indica la zona de estudio.
Tomado de Braxmeier y Steinberg (2017).
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MES

Gafica 1. Datos de temperatura y precipitacion anuales para la zona de estudio.
Estacion climatologica Cacalotenango, Taxco de Alarcon. Tomado de Datos
Climéaticos Mundiales (2017).

METODO

Revisién de ejemplares

Se examinaron ejemplares de la Coleccion Herpetologica del Museo de Zoologia de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Una de las especies mejor representadas en
la coleccion es P. indubitus. Los ejemplares de esta especie fueron recolectados
mensualmente de junio de 2007 a mayo de 2008. Se tienen muestras de todos los meses,
excepto agosto y abril. Todos los ejemplares se encontraron preservados en alcohol al
70% y también todos se encontraron en buenas condiciones. En virtud de que los

ejemplares se recolectaron para cumplir los objetivos de un proyecto de mayor alcance,
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en la base de datos de la coleccion se contd con registros del tamafio (longitud hocico-
cloaca) y del peso corporal (PC) de cada organismo recolectado. En total la coleccion

contd con alrededor de 147 ejemplares, la mayoria de tamafo relativamente grande.

Trabajo en laboratorio

Los organismos fueron sacrificados por hipotermia (congelacidon) o con una sobredosis
de Pentobarbital sddico (anestésico), se espera que estos métodos de sacrificio eviten
en la medida de lo posible el sufrimiento de los animales. Se diseccionaron los
organismos con el fin de registrar la condicion de las gonadas (ovarios o testiculos

segun el sexo) y obtener el peso del higado (PHI) y de los cuerpos grasos (PCG).

En las hembras se registraron los siguientes datos: (1) longitud hocico-cloaca (LHC),
(2) peso del cuerpo (PC), (3) peso de ambos ovarios (PO), (4) numero de foliculos de
ambos ovarios (NFO), (5) diametro del foliculo mayor de ambos ovarios (DFOLM),
(6) peso del estdbmago lleno (PESLL) y (7) estdbmago vacio (PESV). En hembras
prefiadas se registraron: (8) numero de huevos en cada oviducto (NHOV), (9) nimero
de cuerpos luteos de ambos ovarios y (10) didmetro de los cuerpos luteos de ambos

ovarios.

En machos se tomaron las siguientes medidas: (1) largo hocico-cloaca (LHC), (2) peso
del cuerpo (PC), (3) peso del testiculo derecho (PTD), (4) didmetro de ambos testiculos,

(5) peso del estomago lleno (PESLL) y (6) estdbmago vacio (PESV).

Todas las medidas se tomaron con un Vernier Trupper® de precision + 0.02 mm y el

peso con una balanza analitica Ohaus® de precision = 0.0001 g.
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Después de registrar los datos los organismos se separaron para su posterior inclusion
en la coleccion herpetologica del Museo de Zoologia de la Facultad de Estudios
superiores Zaragoza. Se etiquetaron y se fijaron con formol al 10%, se colocaron en
cajas de plastico para poder endurecer sus cuerpos en posicion estandar de ejemplar de
museo (con formol al 10%), posteriormente se lavaron con agua corriente y finalmente
se depositaron en frascos de vidrio con alcohol etilico al 70%. Estas actividades

curatoriales se realizaron siguiendo las recomendaciones de Duellman (1962).

Analisis estadistico

Para cada variable registrada (LHC, Peso corporal, tamafno de camada, peso de las
gonadas, etc.) se calcularon valores promedio mas menos un error estandar. Antes de
realizar las pruebas estadisticas correspondientes se exploraron los datos, mediante
diagramas de caja y bigote, con el fin de detectar posibles valores extraordinarios y, en

su caso, evaluar la posibilidad de corregirlos e incluirlos en el analisis.

Para evitar datos negativos, cada valor se multiplicd por una constante (10°%) y se
transformo los datos a valor logaritmico base 10, con el fin de mejorar el ajuste a los
requerimientos de normalidad y homoscedasticidad de las pruebas paramétricas

realizadas. Se calcularon promedios y errores estandar para cada variable registrada.

Se evalu6 la proliferacion y crecimiento folicular que ocurre durante el periodo de
actividad ovéarica mediante la comparacion de los valores mensuales promedio del
didmetro y niimero de foliculos del ovario. En el caso de los machos, se estim¢ el

volumen testicular mediante la féormula empleada para calcular el volumen de un

elipsoide: V = (4/3)ma’b. Donde “a” es ¥ del didmetro mas corto y “b” es % del
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diametro mas largo. El volumen testicular, el diametro y numero folicular fueron
usados como indicadores de actividad reproductiva de machos y hembras (Guillette y

Casas-Andreu, 1980,1987).

En algunos meses se recolectaron muy pocos ejemplares (3, 2, 3 y 1 en enero, junio,
septiembre y octubre, respectivamente). Los pocos datos obtenidos evitaron realizar
pruebas estadisticas para detectar diferencias significativas entre estos meses. Por esta
razon, con el fin de poder utilizar pruebas estadisticas paramétricas apropiadas, se
agruparon los meses con pocos datos, mientras que meses con tamafios de muestra de

8 a 13 se dejaron intactos.

Los datos en hembras se agruparon de la siguiente forma: grupo 1- marzo, grupo 2-
mayo, grupo 3- junio, julio y septiembre, grupo 4- noviembre, grupo 5- diciembre y
grupo 6- febrero. Para machos: grupo 1- marzo y mayo, grupo 2- septiembre, grupo 3-

noviembre y diciembre, grupo 4- enero y febrero.

Se realizaron andlisis de covarianza en machos y en hembras con el fin de detectar
diferencias significativas en las medidas mensuales de los valores de las masas de las
gbénadas (ovarios y testiculos), higado y cuerpos grasos. Se utilizé la LHC como
covariada, el mes como factor fijo y el peso de las gonadas, higado y cuerpos grasos
como variables de respuesta. Se realizaron pruebas de Bonferroni con el fin de detectar

entre los meses si existen diferencias significativas.

Para determinar si existe relacion positiva entre la longitud hocico cloaca y el tamafio

de la camada, entre la ultima variable mencionada y el peso corporal, se calcul6 el
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coeficiente de correlacion lineal de Pearson obteniendo la recta de regresion por

minimos cuadrados.

Los analisis estadisticos se realizaron empleando el programa Statistica version 7.0
(StatSoft, Inc. 1984-2004). En todas las pruebas se considerd un nivel de significancia

de 0.05.

RESULTADOS

Se examinaron en total 147 organismos, 34 machos adultos, 51 hembras adultas, 44

juveniles y 18 crias.

Las longitudes hocico-cloaca (LHC) promedio de hembras y machos fueron 59.30 +
0.646 (50.0-70.3) y 59.74 + 0.867 (49.2-67.7), respectivamente. No hubo diferencias
sexuales significativas en la LHC (t=-0.39743, gl=77, p > 0.6). El peso promedio de
las hembras fue 3.72 £ 0.133 g (2.07-6.69) y de machos 4.07 = 0.182 g (2.39-5.66).
No se presentaron diferencias significativas entre machos y hembras (t=-1.49043, gl=

77, p>0.1).

Ciclo reproductivo de las hembras

El analisis de covarianza detecto diferencias significativas entre los promedios grupales
del peso de los ovarios (Fs41 = 13.8; p <0.0001). Los ovarios se mantienen ligeros de
marzo a noviembre. Las pruebas de Bonferroni no detectaron diferencias significativas
entre los grupos que incluyen estos meses (p > 0.6). El valor relativamente alto en junio

corresponde a un solo ejemplar. De noviembre a diciembre se detectdé un aumento
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significativo en el peso de los ovarios (p < 0.01). En diciembre, sin embargo, los

foliculos ovaricos atun son relativamente pequefios (Cuadro 1).

En enero los ovarios alcanzan su peso y tamafo maximos (Grafica 2, Cuadro 1). En
febrero, tres hembras adultas relativamente grandes (59.4 a 64.2 mm de LHC) ya
habian ovulado (el peso promedio de los ovarios vario de 0.017 a 0.02 g). Sin embargo,
dos hembras pequefias (51.7 y 52 mm de LHC) atn tenian foliculos agrandados en los
ovarios. Aunque, el peso de los ovarios de estos ejemplares fue relativamente bajo
(Gréfica 2) y es posible que se trate de hembras que no ovularon, pero experimentaron

actividad ovarica (crecimiento folicular).

Los datos, por lo tanto, indican que la ovulacion ocurre en enero. De enero a marzo los
ovarios disminuyen en peso (de febrero a marzo) la prueba de Bonferroni detecté una
disminucion significativa en el peso de los ovarios.

56¢
541
521
50}
48}
4.6}
44t
42t
40}

38r

LOG;(PESO DE LOS OVARIOS g*10°)

367

34

Marzo Junio Septiembre Diciembre Febrero
Mayo Julio Noviembre Enero

MES
Grafica 2. Cambios mensuales en el peso de los ovarios de las hembras de Plestiodon
indubitus a lo largo del afo. Las lineas verticales indican =+ 1 error estandar.
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Ovario

Izquierdo
Figura 3. Hembra de P.
Ovario indubitus  con  foliculos
derecho vitelogénicos. La linea
horizontal mide 5 mm.
Foliculo
vitelogénico
Cuadro 1: Diametro y niamero de los foliculos.
MES N No. FOL DFOLM
junio 4 9.25+0.478 0.595 +0.055
(8-10) (0.54 -0.55)
julio 10 11.8+£1.593 1.120 £ 0.064
(7-15) (0.68 — 1.43)
septiembre 6 9.5+£2.499 1.312+0.070
(7-12) (1.12-1.52)
noviembre 26 6.846 £0.405 1.550£0.072
(4-9) (1.00 — 2.50)
diciembre 16 7.142 £1.223 3.273 £0.155
(3-13) (1.90 — 3.90)
enero 6 8.583+1.34
(4.00 — 1.50)

DFOLM= diametro del foliculo mayor (mm) y N = niimero de

hembras examinadas.



Ciclo de los cuerpos grasos

Como resultado del analisis de covarianza se detecto diferencias significativas entre los
promedios grupales del peso de los cuerpos grasos (Fs,a1 =43.02; p < 0.0001). La
grafica 3 muestra los cambios mensuales en el peso de los cuerpos grasos, se puede
observar que en los meses de marzo y mayo el peso es bajo, siendo que en el segundo
alcanza el peso minimo a lo largo del afio. La prueba de Bonferroni detect6 diferencias
significativas de mayo a noviembre (p <0.01). A partir del mes de junio empieza el
aumento del peso (aunque corresponde a un tnico valor), teniendo el mes de diciembre
el peso méximo. De noviembre a diciembre hay un incremento en el peso de los cuerpos
grasos, sin embargo, con la prueba de Bonferroni no se detectaron diferencias

significativas (p >0.6).
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Grafica 3. Cambios mensuales en el peso de los cuerpos grasos en hembras de
Plestiodon indubitus a lo largo del afno. Las lineas verticales indican = 1 error
estandar.
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LOG,(PESO DEL HIGADO g*10°)

Ciclo del higado en hembras

Se detecto diferencias significativas con el analisis de covarianza entre los promedios

grupales del peso del higado (Fs.41 =8.2; p <0.0001). En la grafica 4 se puede observar

los cambios mensuales de la variable antes mencionada, se aprecia un incremento

significativo de mayo a junio (p < 0.0004) y del mes de junio al mes de noviembre con

la prueba de Bonferroni no se detectaron cambios significativos (p > 0.2). A partir de

noviembre a diciembre de nuevo hay un aumento significativo (p < 0.007), en mayo se

registra el peso minimo.
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Grafica 4. Cambios mensuales en los pesos del higado en hembras a lo largo del
afo. Las lineas verticales indican + 1 error estandar.
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Desarrollo embrionario

El desarrollo embrionario en Plestiodon indubitus tiene una duracion aproximada de
cuatro meses y medio, comienza en la segunda mitad de enero y termina en mayo.
Todas las hembras que presentaron huevos en el oviducto tuvieron cuerpos luteos. La
figura 4 muestra los cuerpos luteos de un escinco (Mabuya) estrechamente relacionado
a P. indubitus (no se tomo6 una fotografia de los cuerpos luteos de la especie bajo
estudio, pero son muy similares a los de Mabuya). Su numero coincidié con el nimero
de huevos en el oviducto. En febrero y marzo se puede observar el valor mas grande

del didmetro de los cuerpos luteos: 3.333 y 2.618 mm, respectivamente.

Figura 4. Hembra gestante de
Mabuya con embriones
oviductuales. Se observa el
contenido de la cdmara embrionaria
con un embrion mostrando una gota
de grasa (e). También se observan
tres cuerpos luteos (cl) de color
amarillo y el resto del contenido es
acuoso producto de la hibridacién
una vez se da la ovulacion. Barra =
Imm (Tomado de Ramirez-Pinilla,
2014).

En mayo hay una disminucion notable en el promedio del didmetro (Grafica 5), por
falta de datos no es posible saber mas sobre los cambios en el didmetro de los cuerpos

Iateos durante todo el afio.
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DIAMETRO DE LOS CUERPOS LUTEOS (mm)

Febrero Marzo Mayo
MES

Grafica 5. Cambios en los valores medios del diametro de los cuerpos luteos
durante el desarrollo embrionario.

En los meses de marzo y abril fue posible describir dos diferentes etapas de desarrollo
porque fueron fotografiados dos embriones, el primero corresponde al 14 de marzo del

2008 y el segundo al 9 de mayo del 2008.

El embrion fotografiado de una hembra el dia 14 de marzo presentd las siguientes
caracteristicas: las proporciones del cuerpo todavia no son normales ya que se
encuentra en proceso de formacion, las extremidades delanteras y posteriores estan
presentes como pequeiios mufiones; no muestra la presencia de escamas; la cabeza es
notablemente mayor y sélo se encuentran los 0jos que se perciben como grandes esferas

negras (Figura 5). Por lo descrito se puede decir que el embrion se encuentra en la etapa
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30 segun el desarrollo embrionario descrito por Defaure y Hubert en 1961 para Lacerta
vivipara. En la Figura 6 se ilustra la imagen de un embrion de L. vivipara con el

proposito de comparacion.

Figura 5. Embrion fuera y dentro de la cavidad amnioética de Plestiodon indubitus del dia 14
de marzo (Etapa 30) (Defaure y Hubert, 1961).

Figura 6. En la etapa 30 del desarrollo
embrionario de Lacerta vivipara las
extremidades se presentan como
muiones. Los mufones anteriores
miden 0.5 milimetros de longitud. La
capsula optica es esférica y sus bordes
grandes, el 0jo comienza a pigmentarse.
Entre los contornos auditivos, se define
el canal endolinfatico. La longitud total
es de 10 mm + 0.1 (Defaure y Hubert,
1961).

Tomado de Defaure y Hubert (1961).
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El segundo embrién (nonato) del 9 de mayo presento el desarrollo completo del cuerpo,
presenta escamas, coloracion tipica de la especie, extremidades delanteras y posteriores
desarrolladas con ufas bien definidas y se distinguen las lineas dorsolaterales (Figura
7). En general el organismo se encuentra completamente formado, con las
caracteristicas de la etapa 40 del desarrollo embrionario. Se observa en la Figura 8 la

etapa de desarrollo de embrion propuesto por Defaure y Hubert en 1961.

Figura 7. Embriones de Plestiodon indubitus del 9 de mayo (Etapa 40) (Defaure y Hubert, 1961).

Figura 8. Embrion en la etapa 40 de L.
vivipara, las escamas en las extremidades
estin completamente diferenciadas 'y
pigmentadas. Las extremidades anteriores
tienen 6.7 mm de largo. El embrion ha
adquirido la pigmentacion que mostrara al
nacer. Las grandes escamas cefalicas se
diferencian en la cabeza. Las escamas del
cuerpo estan completamente
diferenciadas. La longitud total es de 40
mm + 1.0 (Defaure y Hubert, 1961).

Tomado de Defaure y Hubert (1961).
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Gestacion y tamafio camada

Todas las hembras de P. indubitus colectadas en los meses de febrero y marzo se
encontraron con huevos en el oviducto (Figura 9). A partir del dia 12 de mayo
ocurrieron los nacimientos de las crias de las hembras que fueron llevadas al
laboratorio, los ultimos nacimientos se tienen registrados los dias 29 y 30 del mismo
mes. En la Figura 10 se observa los embriones en Fase 40 (Defaure y Hubert, 1961).
La fotografia se tomo el dia 14 de mayo, por lo tanto se podria decir que la hembra

estaba en dias de dar a luz.

El nimero de cuerpos luteos no coincidid en la mayoria de las hembras con el nimero
de huevos en cada oviducto. En el mes de marzo el diametro de los cuerpos luteos

aumento siendo mas facil de observar.

El tamafio de la camada se determino por el nimero de huevos en el oviducto. Este fue
de 3.73 £ 0.315 (2-5, N = 15). El analisis de correlaciéon mostrd una relacion positiva
entre el LHC y el tamafio de la camada (1= 0.73, p < 0.001). En la grafica 6 muestra

la relacion entre las variables mencionadas con anterioridad.

El tamafio de camada promedio de 17 hembras prefiadas que dieron a luz en el

laboratorio fue de 3.4 £+ 0.540 (2-5).

En el analisis de la grafica 7 se muestra una correlacion positiva entre el tamafio de la

camada y el peso corporal de la hembra (r* = 0.7663; p < 0.001).
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TAMANO CAMADA

TAMANO CAMADA

TCAM = 0.19-8.04 (LHC)
2=0.73; p < 0.001

48 52 56 60 64 68 72
LONGITUD HOCICO CLOACA (mm)

Grafica 6. Regresion lineal de los valores del tamafio de la camada y
longitud hocico cloaca (LHC) de las hembras de P. indubitus.

TCAM = 0.0645+0.8454 (PC)
61 2= 0.7663; p <0.001 °

1 2 3 4 5 6 7
PESO CORPORAL (ar)

Grafica 7. Regresion lineal del tamafio de la camada (TCAM) y del peso
corporal (PC) de las hembras en P. indubitus.
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Figura 9. Hembras de P. indubitus con huevos en el oviducto.

Figura 10. Hembra prefiada de P. indubitus, se observa que los embriones
tienen un desarrollo avanzado.
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Nacimiento de las crias

Se registraron seis hembras prefiadas recolectadas el dia 8 de mayo de 2008 las cuales
fueron llevadas al laboratorio donde dieron a luz y posteriormente fueron liberadas
junto con sus crias en campo. Los partos fueron a lo largo del mes de mayo, del dia 12
al 30, ya que los nacimientos sucedieron con algunos dias de diferencia. El peso que
perdieron las hembras por dar a luz a sus crias fue mayor que el peso de su camada
(Cuadro 2). El tamaiio de la camada de las seis hembras fue de 2 a 5 (3.40 + 0.54). En
total nacieron 17 crias con un promedio de longitud hocico cloaca (25.97 = 0.26) menor

que la longitud de la cola (29.88 + 0.53).

Cuadro 2. Promedios de las hembras prefiadas y de sus crias.

N X+ES (Min-Mix)
Madres 6
LHC 55.40+1.59 (52.00 -53.00)
PCOA 3.15+£0.50 (2.04-5.37)
PCOD 1.87+0.28 (1.22 - 3.06)
PCOA-PCD 1.27£0.25 (0.62 - 2.31)
Camada 6
Tamafio 3.40+0.54 (2.00 - 5.00)
Peso 0.76 £ 0.15 (0.47 - 1.49)
Crias 17
LHC 2597 +0.26 (24.00 - 28.00)
PCO 0.27 +£0.007 (0.20-0.31)
LCO 29.88 £0.53 (26.00 — 35.00)

LHC = Largo hocico cloaca; PCOA = Peso corporal antes del parto;
PCOD = Peso corporal después del parto, PCO= Peso corporal;
LCO = Longitud de la cola; N = Numero de ejemplares examinados.
Todos los valores + 1 error estandar. 30



Talla en 1a madurez sexual

Las hembras mas pequeiias que presentaron huevos en el oviducto midieron de LHC
50.4, 51.0 y 54.6 mm, mientras que las hembras con foliculos vitelogénicos tuvieron
de LHC 50.5, 50.9 y 55.0 mm. Los machos mas pequeiios que presentaron testiculos
agrandados midieron de LHC 49.55, 48.3 y 49.2 mm. La talla minima en la que
alcanzan la madurez sexual fue distinta en ambos sexos, el promedio de la LHC en las
seis hembras sefialadas arriba fue de 52.06 mm y en los machos de 49.01 mm. El

promedio es mayor en las hembras.

En el cuadro 3 muestra los resumenes estadisticos mensuales de la LHC y del PC de
los organismos juveniles. El tamafio promedio de las crias nacidas (25.97 mm) en el
mes de mayo en el laboratorio se tomaron como referencia para determinar la tasa de
crecimiento aproximada de los organismos. De mayo a junio incrementaron su LHC
9.88 mm, como resultado, la tasa aproximada de crecimiento en ese mes es de 0.329
mm por dia. La talla en la que se alcanza la madurez sexual es 50.53 (promedio de
machos y hembras). De este modo, para poder llegar a la talla minima para la madurez

sexual necesitan crecer aproximadamente 24.56 mm.

Cuadro 3. Promedios e intervalos de variacion de la longitud hocico cloaca (LHC) y el
peso del cuerpo (PC) en ejemplares juveniles de P. indubitus.

MES N LHC PC MES N LHC PC
enero 4 47.45+1.41 2.07£0.29 | julio 2 38+4.69 0.99+0.24
(40 -51) (1.24-2.51) (33.3-42.7) | (0.74-1.24)
febrero 5 48.96+1.58 2.18+0.27 | septiembre 3 44.03+1.61 1.54+0.16
(43.2-52) (1.42 -2.84) (40.85 -45.8) | (1.22-1.77)
marzo 2 49.00+1.39 1.984+0.40 octubre 3 48.36+1.44 1.99+0.19
(47.6-50.4) | (1.58-2.39) (45.6 -50.5) | (1.64-2.31)
mayo 17 25.97+0.258 | 0.269+0.007 | noviembre 4 41.7+1.01 1.334£0.11
(24 -28) (0.20-0.31) (39-433) (1.04 - 1.58)
junio 4 35.85+1.41 1.38+0.53
(33.40-39) | (0.70-2.97)

N= Numero de ejemplares colectados por mes.
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Ciclo reproductivo de los machos

El analisis de covarianza detect6 diferencias significativas entre los promedios grupales
del peso del testiculo derecho (F326 =24.9; p <0.0001). El peso promedio mensual del
peso del testiculo derecho vari6 durante el afio de estudio (Grafica §). De diciembre a
mayo permanecen relativamente ligeros, la prueba de Bonferroni detectdé que hay
diferencias significativas entre los grupos que incluyen estos meses (p < 0.01). No es
claro en qué mes comienzan a crecer los testiculos (no hay datos para los meses de
junio a agosto). Sin embargo, es probable que la reactivacion testicular comience desde

junio ya que para septiembre el peso promedio del testiculo derecho ya es relativamente

alto.
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Grafica 8. Cambios mensuales en el peso del testiculo derecho de Plestiodon indubitus
a lo largo del afio. Las lineas verticales indican = 1 error estandar.
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En el mes de octubre se registra el peso y volumen maximos (Grafica 8 y 9) para
después descender de noviembre a mayo, cuando llegan a un minimo, lo que indica un

periodo de inactividad gonadal otofial.

En la grafica 9 se muestran los cambios en el volumen del testiculo derecho a lo largo
del afio, alcanzando un méximo en el mes de octubre y un descenso notable a partir de
noviembre con el punto minimo en mayo. Se puede apreciar una similitud con el
comportamiento del peso testicular (Grafica 8) ya que ambos alcanzan sus méximos y

minimos en los mismos meses.
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Grafica 9. Cambios en los valores medios mensuales del volumen testicular en machos
de Plestiodon indubitus a lo largo del afo. Las lineas verticales muestran + 1 error
estandar.
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Ciclo de los cuerpos grasos

La grafica 10 muestra los cambios mensuales en el peso de los cuerpos grasos, un
aspecto evidente es la variacion en el peso (ES muy amplios). Dada la variacion en el
peso indica que los machos almacenan grasa para después utilizarla en ciertos periodos.
El analisis de covarianza no detectd diferencias significativas entre los promedios
grupales del peso de los cuerpos grasos (F3 26=0.62; p>0.605). Se presenta un maximo
en el mes de febrero, pero estd dado por ser un unico dato, se necesitaria un mayor
numero de individuos para poder apreciar lo que ocurre realmente en este mes. La
prueba de Bonferroni no detectd diferencias significativas en los pesos promedio. Los

minimos se presentan en los meses de mayo y diciembre.
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Grafica 10. Cambio mensual en el peso de los cuerpos grasos en machos de P.
indubitus a lo largo del afo. Las lineas verticales indican £ 1 error estandar.
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Ciclo del higado

El analisis de covarianza no detectd diferencias significativas entre los promedios
grupales del peso del higado (Fz26 = 0.28; p > 0.83). Los promedios de los pesos del
higado de los machos de P. indubitus variaron a lo largo del afio (Grafica 11). Se
observa un minimo en el mes de mayo y maximos en los meses de enero y marzo. En
febrero se mantiene el peso pero esta dado por un nico valor, se necesitaria un mayor
muestreo para poder apreciar lo que realmente sucede en este mes. La prueba de

Bonferroni no detecto cambios significativos.
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Grafica 11. Cambios mensuales en los pesos del higado en machos de P. indubitus
durante el aflo. Las lineas verticales indican + 1 error estandar.
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DISCUSION

Ciclo reproductivo de las hembras

La reactivacion ovdrica en las hembras de Plestiodon indubitus comienza en el mes de
septiembre, la fertilizacion y ovulacidon ocurren en el mes de enero. La prefiez se lleva
a cabo a lo largo del invierno y los alumbramientos ocurren durante el mes de mayo.
El ciclo ovarico descrito es caracteristico al que presentan las hembras de otras
lagartijas viviparas de montafia del género Plestiodon, como en P. copei (Ramirez-
Bautista et al., 1996), P. l[ynxe (Ramirez-Bautista et al., 1998) y de la familia Scincidae,
Sceloporus jarrovi (Goldberg, 1971) y Sceloporus grammicus microlepidotus (Guillete
y Casas-Andreu, 1981), en donde la actividad ovarica comienza en otofio. El
nacimiento de las crias en P. copei inicia a finales de mayo y continua en el mes de
julio, mientras que en P. [ynxe las crias nacen en abril, esto se debe a que el periodo de
gestacion en P. copei es prolongado comparando con el de P. lynxe que es similar al

de Plestiodon indubitus.

De este patron reproductivo se infieren las siguientes ventajas, (I) La proteccion de las
crias durante el invierno: encontrdndose en la etapa de desarrollo embrionario dentro
del cuerpo de la madre hay menos probabilidad de la depredacion ya que las hembras
prefiadas disminuyen su actividad con el fin de exponerse menos a depredadores
(Ramirez-Bautista et al., 1998); (II) desarrollo embrionario en ambiente 6ptimo: al
tener las hembras la capacidad de la termorregulacion proveen condiciones térmicas
Optimas para el desarrollo; (III) nacimiento de las crias en primavera: los recursos
alimenticios son abundantes propiciando el crecimiento y la probabilidad de la

supervivencia.
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Ciclo de los cuerpos grasos

En el mes de mayo se presentd el peso minimo, en diciembre se alcanza el peso
maximo, en este mes y posiblemente en enero ocurre la ovulacion y la fertilizacion
dando comienzo al desarrollo embrionario, durante este periodo el peso de los cuerpos
grasos disminuye (a partir de enero hasta mayo) estos sucesos conllevan a un gasto alto
de energia, lo que indica que las grasas almacenadas son utilizadas principalmente
durante el desarrollo embrionario. La energia almacenada puede representar un apoyo
energético importante tanto para la manutencion de las hembras como para cubrir las
demandas energéticas del crecimiento y diferenciacion de los embriones. En junio se
inicia la acumulacion de los cuerpos grasos justo después de los nacimientos, al dar a
luz la hembra es capaz de alimentarse nuevamente aprovechando la disponibilidad de
alimento en la época favorable, durante este tiempo pueden mantener sus reservas y

realizar sus actividades vitales.

Se piensa que las hembras prefiadas se alimentan poco o dejan de hacerlo por los
siguientes factores: (I) el alimento es escaso en el ambiente, (II) el espacio que ocupan
los embriones dentro del cuerpo de la madre disminuye el espacio disponible para el
alimento (Goldberg, 1972; Derickson, 1974, 1976). Por lo tanto, los lipidos

almacenados son importantes durante la gestacion.

Gestacion y tamaiio de la camada

Las crias de P. indubitus del poblado de Landa, Municipio de Taxco de Alarcon, nacen

a lo largo del mes de mayo. En las hembras de P. [ynxe de Pinal de Amoles, Querétaro,
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los nacimientos son en abril (Ramirez-Bautista et al.,, 1998) un mes antes de la fecha
de nacimiento de la poblacion estudiada. En P. copei del Eje Neovolcanico, México,
los partos ocurrieron a finales de mayo y julio (Ramirez-Bautista et al., 1996) alrededor
del mismo mes que P. indubitus del poblado de Landa. En cambio, el parto en las
hembras de P. brevirostris del Volcan La Malinche, Tlaxcala, ocurrié desde mediados
de abril hasta la ultima semana de mayo (Muifioz, 2015), casi un mes antes de la fecha
correspondiente a la poblacion en estudio. En P. dugesii de los Municipios de
Mazamitla y Tapalpa, Jalisco, los nacimientos ocurrieron Unicamente durante el mes

de mayo (Mufioz, 2015) como en la poblacion del presente estudio.

En Plestiodon indubitus el tamano de camada promedio (3.4 + 0.540) fue aproximado
al de otras especies viviparas del mismo género como P. copei (3.7 £ 0.73) (Ramirez-
Bautista ef al., 1996) y P. lynxe (4.7 = 0.8) (Ramirez-Bautista et al., 1998), en otras
especies que son oviparas como Plestiodon fasciatus y Plestiodon obsoletus tienen
tamafios de puesta promedio de 9.4 y 15.1, respectivamente (Fitch, 1954; Hall y Fitch,

1972).

Si se compara el tamafio de camada de P. indubitus con especies de lagartijas viviparas
como S. torquatus (6.48 £ 0.25) (Feria-Ortiz et al., 2001) y Barisia imbricata (6.9 £+
0.35) (Guillette y Casas-Andreu, 1987), resulta ser pequeno. El tamafio de puesta es
relativamente bajo de P. indubitus (3.73 = 0.315) en comparacion con P. [ynxe (4.7
0.8) (Ramirez-Bautista et al., 1998) y P. copei (4.35 + 0.51) (Ramirez-Bautista et al.,

1996), la diferencia se puede deber a los habitos de cada especie.
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Talla en 1a madurez sexual

En Plestiodon indubitus la talla minima en la madurez sexual de las hembras fue mayor
que en los machos. Se entiende que el primer mes de vida la tasa de crecimiento es
mayor que en los demas meses posiblemente debido a la disponibilidad del alimento
siendo la época favorable, ademas entre mas grande sea el organismo requiere una
mayor cantidad de alimento. En el mes de noviembre se presenta una disminucion en

el crecimiento y como resultado los organismos crecen alrededor de 10 mm.

Es posible que por la baja tasa de crecimiento los organismos jovenes no alcancen la
madurez sexual en su primer afio de vida como ocurre en otras especies de Plestiodon
(Hall y Fitch, 1972; Fitch, 1954). La velocidad de crecimiento y el éxito del organismo
para alcanzar la madurez sexual puede depender de varios factores, disponibilidad de

alimento, almacenamiento de energia y la disponibilidad de un clima adecuado.

Los nacimientos ocurren durante el mes de mayo coincidiendo con la época favorable,
esto es una gran ventaja para el ciclo reproductivo otofial, pues las crias encuentran

condiciones climaticas favorables y disponibilidad de alimento.

Ciclo reproductivo de los machos

En machos de Plestiodon indubitus la reactivacion testicular ocurre durante los meses
de verano (en septiembre los testiculos ya estan agrandados). En el mes de octubre los

testiculos llegan a su mayor peso y volumen.
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Esto sugiere que los machos poseen esperma viable durante los meses de octubre a
noviembre. Se ha observado que la produccion de esperma coincide que el maximo
crecimiento testicular y que los testiculos ain pueden poseer esperma después del
inicio de la regresion testicular. En consecuencia, se puede considerar que en octubre
y noviembre es cuando ocurre el apareamiento. Comparando con P. copei la
reactivacion testicular es en primavera y teniendo su maximo en el verano (Ramirez-

Bautista et al., 1996).

Entre los ciclos gonadales de los machos y hembras de la especie estudiada existe una
notable asincronia. La actividad maxima testicular ocurre en el mes de octubre, en las
hembras inicia su actividad ovérica en el mes de septiembre, llegando a su méximo en

el mes de enero. El desfasamiento de los ciclos es aproximadamente de dos meses.

Es posible que por el desfasamiento de los ciclos reproductivos de machos y hembras
exista el almacenamiento de esperma en alguna parte del tracto reproductor de la
hembra para posteriormente emplearlo al momento de la ovulacion. Se ha observado
en diversos reptiles que entre los pliegues de la vagina se presenta un Sistema de
Tuabulos Especiales para Almacenar Espermatozoides (STEAE) (Martinez-Torres,

2009; Cuellar, 1966).

Martinez-Torres (2009) realiz6 un estudio en Sceloporus torquatus y observé mediante
lavados y cortes histologicos de vagina, utero e infundibulo, la retencion de
espermatozoides en los receptaculos seminales presentes en la vagina desde el
apareamiento hasta el ultimo tercio de la gestacion. Es posible que P. indubitus
presenta un STEAE hasta cuando ocurre la ovulacion y la fertilizacion como S.

torquatus.
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Ciclo de los cuerpos grasos

Los machos también generan reservas de energia durante el afio, sin embargo, por la
notable variacion en la cantidad de lipidos almacenados se puede decir que las grasas
almacenadas son requeridas para ciertos eventos. Para las lagartijas que son
territoriales, los eventos que requieren mas gasto de energia son, la formacion de

territorios y el apareamiento.

En el peso promedio del higado no se detectaron cambios significativos con la prueba
de Bonferroni, sin embargo, se presenta una notable variacion en este érgano durante
todo el afo, presentando en el mes de enero su peso maximo. Se podria decir que
Plestiodon indunitus almacena energia en el higado, en cambio P. brevirostris es

diferente a otras especies, al no almacenar lipidos en este 6rgano (Chavez, 2012).

Se piensa que los machos no dependen tanto de las reservas de lipidos como las
hembras. Durante la época desfavorable el gasto de energia es mayor para las hembras
ya que tienen que permanecer en constante actividad para poder mantener una
temperatura corporal adecuada para el desarrollo embrionario, en cambio, los machos

pueden disminuir sus niveles de actividad para evitar el gasto energético.
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CONCLUSIONES

Plestiodon indubitus es una lagartija vivipara que presenta un ciclo reproductivo
asincronico. La actividad reproductiva es otonal, en donde la gametogénesis y el
apareamiento ocurren en el otoflo, la prefiez ocurre durante el invierno y el nacimiento

de las crias es en primavera, la maxima actividad ovarica se presenta en enero.

La reactivacion testicular ocurre en el otofio, en el mes de octubre los testiculos llegan
a su mayor peso y volumen mientras que la maxima actividad del ciclo es de

septiembre a octubre. Los machos alcanzan la madurez sexual antes que las hembras.

La energia almacenada representa un apoyo importante para cubrir las demandas
energéticas como son la formacion de territorios y el apareamiento. En las hembras los

lipidos almacenados son importantes durante la gestacion.

Durante un periodo de gestacion de alrededor de cinco meses nacen las crias durante
el mes de mayo. El promedio del tamafio de camada fue de tres crias. El tamafio de
camada esté positivamente relacionado con el peso y la longitud de la hembra. Las crias
de P. indubitus tienen una LHC promedio de 25.97 mm, la tasa de crecimiento en los
primeros meses es rapida por las condiciones favorables como la disponibilidad de
alimento y la temperatura, pero después disminuye en funcidon del crecimiento del

organismo.

Durante la época favorable las hembras de P. indubitus almacenan grasa empleandola
principalmente para propositos de manutencion durante los meses de invierno. Los
machos también poseen cuerpos grasos, almacenando lipidos y empleandolos en

eventos criticos de su ciclo de vida.
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