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RESUMEN

La variacion del esfuerzo reproductor (ER) en los lacertilios del género Aspidoscelis se
considera sujeta a las distintas modalidades de factores anatomicos (forma de cuerpo y
modo de forrajeo), fisioldgicos, ecoldgicos, conductuales; asi como a la influencia de la
latitud, altitud, fisiografia, clima y filogenia lo que ha producido cambios en los
parametro reproductores del tamafio y peso de la nidada (TN Y PN) que modifican los

valores finales del esfuerzo reproductor (ER).

El tipo de reproduccion (gonocorica y partenogenética), asociado al factor filogenético
produce cambios limitando la relevancia de estos posibles sucesos en la historia de vida
de las lagartijas. De acuerdo a la hipotesis del conflicto cria- materna sobre el grado de
inversion de la hembra, las especies partenogenéticas podrian considerarse como
organismos modelo en la evolucion del modo de reproduccién, al suponer que la
interaccion entre las hembras y sus crias puede verse modificada en términos de
demanda energética. Debido a que en las especies partenogenéticas actla el alto grado

de heterocigocidad y el doble potencial reproductor de las hembras.

En el presente trabajo se empleo el uso de tres diferentes ecuaciones para obtener los
indices de masa relativa de la nidada (MRN) en cinco especies de lagartijas del género
Aspidoscelis incluidas en los grupos: sexlineata (A. sackii,gigas A. communis communis
y A. uniparens); deppei (A. deppei infernalis) y cozumela (A. maslini). Con la finalidad
de evaluar los factores que influyen en la variacion de los esfuerzos reproductores (ER)

de hembras con diferente tipo de reproduccion.

Ademas de cuantificar datos de peso absoluto (PA), e indice de robustez (ICPH) y una

nueva variable del tamafio o longitud de los huevos (TmH), al tiempo que se minimizo
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el grado de error al realizar una estandarizacién de las medidas, por obtener registros

exclusivamente de huevos recién ovopositados.

En las especies partenogenéticas tedricamente el esfuerzo reproductor (ER) deberia de
ser menor al de las especies gonocdricas, sin embargo los altos indices obtenidos en
algunas especies reflejan el poco grado relacién filogenética entre estas mismas, ya que
el perfil genético, la longevidad, grado de maduracion y las variaciones ambientales
parecen influir de manera distinta para cada especie. La caracteristica del tamafio de la
nidada (TN) y peso de la nidada (PN) se relaciona al peso absoluto (PA) de la hembra y

al indice de robustez (ICPH) en varias de las hembras.

En las especies gonocoricas las hembras con un menor peso corporal asumen un
esfuerzo reproductor (ER) mayor (e.g, A. sackii gigas) y qué relacion a esto el tamafio y
peso de la nidada (TN y PN) aumenta proporcionalmente. No obstante, bajos esfuerzos
reproductores (ER) presentan una robustez (ICPH) mayor (e.g, A.deppei infernalis)
donde se obtuvé un peso de la nidada (PN) menor. Condicidn que no se presenta en las
especies partenogenéticas, donde A. uniparens asume un esfuerzo reproductor (ER) tan

alto como el obtenido para algunas especies gonocaricas (e.g, A. communis communis).

Los analisis efectuados a nivel de poblacion y por nimero de nidadas para A. maslini,
presentan para la tercera puesta el mayor valor de masa relativa de la nidada (MRN)
como parte del Gltimo evento de reproduccién de la temporada, debido presuntamente a
cambios en la estrategia de asignacion de energia y a las modificaciones de la
abundancia local de alimento, por lo que la energia se acumula para la ultima nidada y

no para la primera.

Adicionalmente los esfuerzos reproductores analizados para las tres poblaciones

(Champoton, Chetumal y Mahahual), resultaron en las hembras de Champotdn con un
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mayor esfuerzo reproductor (ER), Mahahual con un esfuerzo reproductor (ER)
intermedio y finalmente Chetumal con el menor esfuerzo. Lo que podria ser
determinado por la edad de maduracién de las hembras, cambios en el ambiente y
disponibilidad de alimento o por el efecto de los cambios en historias de vida de linajes
que se encuentran experimentando presiones de seleccion, que llevan a la poblacion a de

Champoton a asignar mayor energia en producir huevos con mayores pesos (PPH).
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ABSTRACT

The variation of reproductive effort in the lacertilia genus Aspidoscelis is considered
subject to various modes of anatomical factors (body form and foraging mode),
physiological, ecological, behavioral, and the influence of latitude, elevation,
physiography, climate and phylogeny that has produced changes in reproductive
parameters (size and weight of the nest) that modify the final values of reproductive

effort.

The type of reproduction (gonochoristic and parthenogenetic), associated with the
phylogenetic factor changes produced limiting the relevance of these possible events in
the life history of lizards. According to the hypothesis of brood-mother conflict on the
maternal investment-grade, parthenogenetic species could be considered as model
organisms in the evolution of the mode of reproduction, assuming that the interaction
between females and their offspring is impaired in terms of energy demand. Because
parthenogenetic species acts in the high double heterozygosity and female reproductive

potential.

In this study we use three different equations for relative clutch mass rates (MRN) in
five lizard species of Aspidoscelis genus included in the group: sexlineata (A.sackii
gigas A. communis communis and A. uniparens); deppei (A.deppei infernalis) and
Cozumel (A. maslini). In order to assess the factors that affect reproductive effort (ER)
variations from females with different types of reproduction. In addition to quantifying
absolute weight data (PA), robustness index (ICPH) and a new variable for size or
length of eggs (TmH), while minimizing the degree of error from a standardization of

measures, as exclusively new laid fresh eggs records were obtained.
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Parthenogenetic species ER should theoretically be lower than that of the gonochoristic
species, however the high levels achieved in some species reflect the grade of
phylogenetic relationship between these, as the genetic profile, longevity, stage of
maturation and environmental variations seem to affect differently for each species. The
clutc size (TN) is related to absolute weight (PA) of the female and the weight or

robustness (ICPH) in several of the females.

In gonochoristic species females with lower body weight play a greater reproductive
effort (e.g, A. sackii gigas ) and in relation to the size reached by females brood size and
weight of the brood increases proportionally. However, low reproductive effort (ER)
have a robust (ICPH) higher (e.g, A.deppei infernalis) where he took a clutch weight
(PN) less. Condition does not occur in parthenogenetic species, where A. uniparens
takes an effort (ER) as high as that obtained for gonochoristic species (e.g, A.
communis communis) and that this connection the size and weight of the clutch (TN and

PN) increases proportionally.

The analyzes made at population level and by the number of nests for A. maslini, show
the highest relative nest mass (MRN) for the third laid as part of the last event of the
reproduction season, probably due to changes in energy allocation strategy and
modifications on the local food abundance, so that energy is accumulated for the last

clutch and not for the first.

Additionally, the analyzed efforts efforts for the three populations collected
(Champoton, and Chetumal Mahahual), resulted in Champotén females with the
greatest effort reproductive, Mahahual with an intermediate effort value and finally
Chetumal with the lowest. The latter may be determined by the age of mature females,

changes in the environment and food availability or the effect of changes in life histories
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of lineages that are experiencing selection pressures that lead lizards from Champotdn

to allocate more energy to produce eggs with higher weights (PPH).
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1. INTRODUCCION

La reproduccion gonocorica en los vertebrados, es la condicion en la que ambos sexos
se encuentran separados y requieren de la copula para lograr la fertilizacion y asi
producir descendencia (Tomlinson, 1968; Wright y Lowe, 1986; Grassman, Crews y
Lindzey, 1896). Sin embargo, éste no es el Unico tipo de reproduccion que se conoce,
también se presenta la condicion clonal, dentro de la cual se incluye a la partenogénesis
y que a diferencia de otra formas de reproducciébn como la ginogénesis y la
hibridogénesis (Dawley, 1989), el espermatozoide no contribuye activando

genéticamente al dvulo (Darevsky et al., 1985).

La partenogénesis ha sido descrita en poblaciones de vertebrados como peces, aves
serpientes y lagartijas, aconteciendo para este Ultimo grupo una partenogénesis obligada
(Vrijenhoek et al., 1989). Este modo de reproduccion surgiere que los reptiles
partenogenéticos se originaron como hibridos entre un macho y una hembra de dos
especies gonocoricas diferentes (Lowe y Wright, 1966; Vrijenhoek., et al., 1989;

Darevsky. 1992).

La evidencia biogeografica y molecular indica que su linaje es reciente (Moritz et al.,
1989), por lo que la hibridacién es considerada como la fuente mas importante de origen
de especies partenogenéticas (Dowling y Secor, 1997), y su evolucion se ha dado en

multiples ocasiones (Simon et al., 2003).

El grupo taxonémico con mayor diversidad de especies partenogenéticas la presentan
los Teiidos del género Aspidoscelis, el cual se encuentra integrado por mas 50 especies
de lagartijas gonocoricas y partenogenéticas (Vrijenhoek et al., 1989; Darevsky, 1992;
Reeder et al., 2002; Adams et al., 2003; Pianka y Vitt, 2003). Este género es uno de los

mas ampliamente estudiados, y se han evaluado muchas caracteristicas reproductoras,
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filogenéticas, demograficas reproductoras, ecoldgicas y conductuales (Dumham et al.,
1988; Vitt y Breitenbach, 1993; Vitt y Wright, 1993; Hernandez-Gallegos, et al.,

2003%).

Las estrategias reproductoras se encuentran influenciadas y sujetas a variaciones por el
tipo de ambiente, temperatura, precipitacion, fotoperiodo (Saint-Girons, 1984) y el
evento de la capacidad dinamica del forrajeo (Tinkle, 1972; Vitt y Price, 1982). En
donde las especies partenogenéticas presentan una gran similitud con sus especies
parentales gonocodricas, debido a los altos niveles de heterocigocidad del origen hibrido

(Hernéndez-Gallegos, 2004).

Segun su origen en los individuos partenogenéticos, la adecuacion disminuye de
generacion en generacion, debido a la acumulacion de mutaciones deletéreas y a la
imposibilidad de eliminarlas por recombinacién (Muller 1964; Lynch et al., 1993). Lo
que da como resultado una adecuacion reducida debido a la combinacion de dos
genomas que no han coevolucionado previamente (Hernandez-Gallegos, 2004), o ser
benéficas (Wright, 1993) y concernir positivamente en la adecuacion y fenotipo de las

especies partenogenéticas (Cullum, 1997; Vrijehoek, 1989).

Varias especies muestran entonces la importancia de la inercia filogenética en las
caracteristicas reproductoras, por lo que se ha establecido que los pardmetros de
reproduccion, como el tamafio de la nidada, nimero de nidadas por estacion y tiempo
necesario para el desarrollo, son importantes estrategias de los organismos, Yy por ello

se encuentran sujetas a variacion (Fitch, 1985).

El aumento en la supervivencia de las crias, esta definida por la estrategia reproductora
de las poblaciones (Pianka, 1980) y su estudio en numerosas lagartijas ha denotado

variabilidad intra e interespecifica (Fitch, 1970) por lo que la cantidad de energia y la
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forma en que esta debe de ser invertida durante el proceso reproductor define el éxito de
la progenie.

Los indices de MRN (masa relativa de la nidada) *, son valores que justifican el esfuerzo
reproductor? (ER) que invierten las hembras por cada evento de reproduccién, y se
considera que la forma del cuerpo Yy el modo de forrajeo de las lagartijas influye en
estos indices (Vitt y Congdon, 1978).

Por lo que cualquier inversion aumenta la supervivencia de la descendencia a costa de la
madre, ya que al prolongar el tiempo de desarrollo se reduce la capacidad para producir
otros descendientes (Grassman y Crews, 1986), resultando en un compromiso
energético que maximiza la contribucion total de los padres para sus futuras
generaciones (Congdon et al., 1978).

Schall (1978) indico que el modo de forrajeo activo y la forma del cuerpo en las
especies de Aspidoscelis puede restringir las modificaciones en cualidades
reproductoras invariables, tales como el tamafio de la nidada TN®, nimero de huevos, y
los indices de MRN; es decir mas que el modo de forrajeo, el permanecer en habitats
abiertos ha promovido similitud en atributos reproductores entre las especies de
Aspidoscelis (Pianka y Vitt, 2003; Vitt et al., 2003).

En las especies partenogenéticas tedricamente esto podia promover que el ER, presente
o0 no diferencias en relacion a las especies gonocdricas. Sin embargo, existe evidencia
en donde se registra en especies partenogenéticas un ER mas alto en comparacion con
las especies gonocoricas, afectando de manera negativa la reproduccion (Congdon et al.,

1978-1981).

! A partir de esta seccién en adelante se nombrara a la masa relativa de la nidada con las siglas MRN
2 A partir de esta seccion en adelante se nombrara el esfuerzo reproductor con las siglas ER.
% A partir de esta seccion en adelante se nombrara al tamafio de la nidada con las siglas TN.
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Evidencia que se contrarresta a lo dicho por Schall (1978,1981), Vitt y Breitenbach
(1993) quienes no registraron diferencias en el ER entre especies partenogenéticas y
gonocoricas (Schall, 1978-1981), por lo tanto el tamafio y frecuencia de nidada entre

especies no se ve afectado por el tipo de reproduccién (Vitt y Breitenbach, 1993).

Vitt y Congdon (1978) consideraron que la variacion del ER de las especies debe de ser
atribuida en gran medida a las homologias filogenéticas. Tinkle y Hadley concluyeron
que la evolucién del esfuerzo en la reproduccién debe de excluir a las condiciones
ambientales como el principal factor determinante en las especies (Vitt y Congdon,

1978).

La influencia del modo de reproduccion clonal produce una intensa competencia
intraespecifica, al tener los mismos requerimientos (reproduccion, alimento,
fisiologicos, etc) (Caser y Tarper, 1986). Pero aparentemente en los individuos
partenogenéticos la adecuacion disminuye de generacion en generacion, debido a la
acumulacion de mutaciones deletéreas, y a la imposibilidad genética para eliminarlas a

través de la recombinacion (Muller 1964; Lynch et al., 1993).

El desempefio fisioldgico por lo tanto presenta una adecuacion reducida en las especies
partenogenéticas, como resultado de la combinacion de dos genomas que no han
coevolucionado previamente y a la acumulacion de estas mutaciones (Hernandez-
Gallegos, 2004) lo que indica que la heterocigocidad y el potencial hibrido no estan

funcionalmente relacionados (Cullum, 1997).

Sin embargo, también se ha sugerido que los individuos partenogenéticos pueden llegar
a beneficiarse de estas mutaciones (Wright, 1993), y que el alto grado de
heterocigocidad puede concernir positivamente en la adecuacion y el fenotipo de los

individuos (Cullum, 1997), permitiendo una influencia positiva en la historia de vida de

10
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las especies partenogenéticas (Cullum1997; Vrijenhoek, 1989) y ser aun mas
aprovechable que en sus especies parentales.

En las lagartijas partenogenéticas del género Aspidoscelis las condiciones genéticas,
morfoldgicas y ecoldgicas de su modo de reproduccion (Cuellar 1993% Price et al.,
1993) plantean fuertes cuestiones al analizar los efectos de un origen hibrido en relacion
a los cambios de las caracteristicas de su historia de vida (Taylor et al., 2005) y
adaptacion (Hernandez-Gallegos, 2004) asi como su derivacion en términos de éxito

reproductor.

11
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2. ANTECEDENTES
En diversos géneros de lacertilios se han analizado datos disponibles sobre el TN y
tamafio de los huevos TmH* con respecto a la hembra donde dentro de las nidadas las
especies mas pequefias colocan huevos de mayor tamafio. Bajo este ultimo concepto el
tamafio de los huevos en especies pequefias podrian encontrarse entre el limite inferior
establecido por las interacciones ecoldgicas o procesos fisiolégicos (Selcer, 1990;
Kratochvil y Frynta, 2005).
Los lacertilios oviparos producen multiples nidadas por afio en contraste con las
especies viviparas que solo presentan una camada, debido al largo periodo de desarrollo
del embrion dentro del atero (Fitch, 1970).
En los Teiidos se han evaluado muchas condiciones ecologicas, filogenéticas y de
reproduccion (Taylor et al., 2006), los estudios previos sobre el TN en especies del
género Aspidoscelis, muestran que en general se producen nidadas pequefias. Esto se
encuentra muy relacionado al modo de vida, debido a que la variacion en
caracteristicas tales como modo de forrajeo (Dunham et al., 1988), precipitacion y
disponibilidad de alimento, influyen directa o indirectamente en la reproduccion
(Duvall, et al., 1982 y Colli, 1991).
El género se distribuye a lo largo del continenete Américano desde Estados Unidos,
México y Centroamérica (Reader et al., 2002; Wright, 1993) Varias especies se
presentan en Norte Ameérica, al sur de los E.U (A. inornatus, A. burti, A. sonorae, A.
uniparens y A. tigris) y México ocupando ambientes aridos y semiaridos.
De las especies presentes en México, A. tesselatus se ubican en la parte norte de pais,

A. communis communis se distribuye en costas del Pacifico de México, en Colima,

* A partir de esta seccion en adelante se nombrara al tamafio o longitud de los huevos con las siglas TmH.
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Jalisco hasta Michoacan (Cope, 1978; Maslin y Secoy, 1986; Ramirez Bautista y Pardo

de la Rosa, 2002) hasta la parte céntrica del pais, en el estado de Morelos.

A. sackii gigas en la parte centro y sur de Morelos (Chéavez, 2009; Castro- Franco y
Bustos Zagal, 2003), A. cozumela,, A. rodecki y A. maslini son especies endémicas de
la peninsula de Yucatéan en islas y costas localizadas al suroeste de Campeche y sur este

de Quintana Roo (Darevsky et al., 1985; Lee, 2000).

La especie gonocorica A. deppei nfernalis se distribuye en México desde Guerreo a
Michoacan y A. angusticeps que presenta una distribucién mas restringida solo para la
parte oeste en la costa de la Peninsula de Yucatan (Hernandez-Gallegos et al., 2003")

pero que puede extenderse hasta Guatemala y Belice (Maslin y Secoy, 1986).

Y que hoy en dia son especies de relevancia al considerarse como las posibles especies
ancestrales de los hibridos que conforman al grupo cozumela : A rodecki, A. maslini y

A. cozumela (que se origina de la especie A. maslini) (Manriquez-Moran, 2007).

ElI TN se muestra relativamente bajo (Vitt y Breitenbach, 1993) con pocos huevos, y las
nidadas van de un solo huevo como en Cnemidophorus arubensis y variar de uno a
cuatro en el caso de A. cozumela (Manriquez-Moran et al., 2005; Schall, 1983, Dearing
y Schall, 1994), a dos huevos como en A. rodecki en Puerto Juarez (Hernandez-
Gallegos, 1998).

En contraste a los TN alcanzados por otras lagartijas como S. woodi con cuatro huevos
(Moler, 1992), S. undulatus de dos a tres huevos (Marion, Bizer y Sexton, 1979), y S.
magister de dos a doce huevos (Schulte, Macey y Papernfuss, 2006).

En especies gonocdricas como Aspidoscelis inornatus y A. tigris su talla de maduracion
va de los 49 a 54 mm respectivamente y la nidada de un solo huevo (Congdon, Vitt y

Hadley, 1978) Sin embargo existe informacién sobre estudios que han mostrado que el
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TN varia entre y dentro de las especies y que el TmH de igual manera se encuentra
sujeto a este tipo de variacion. Por lo tanto el tamafio en relacion a la nidada con
respecto a la hembra son supuestamente adaptaciones que se encuentran sujetas a
seleccion natural (Tinkle, 1969; Tinkle et al., 1970).

Se considera que el peso del huevo es el principal factor determinante de la masa
invertida en el indice reproductor, donde las especies mas grandes ponen huevos de
mayor tamafio. En grupos estrechamente relacionados A. sonorae asigha mas masa por
huevo, en comparacion con A. tigris que son ligeramente mas grandes, mientras que en
A. uniparens se invierte mas energia por huevo con base en el tamafio del cuerpo
(Congdon et al., 1978). EI TN en lagartijas de este género aumenta peculiarmente al
incrementar la longitud de la hembra, y por lo tanto las especies mas grandes tienden a
incrementar el TN (Schall, 1978 y Vitt, 1983).

La actividad reproductora de A. uniparens va de mayo a junio o julio, presentando la
maxima actividad en estos Gltimos meses, Cuellar en 1984, obtuvo resultados en la
relacion de la longitud hocico cloaca® (LHC) de la hembra y el TN para esta especie;
encontrando que las hembras alcanzan su tamafio reproductor alrededor de los 60 mm y
gue a su vez estos datos establecen la relacion entre la LHC vs TN que puede aumentar
o disminuir.

Es asi como hembras en promedio con una LHC de menos de 65 mm producen nidadas
pequefias con dos huevos. Sin embargo, las hembras con una LHC entre los 65y 70 mm
el TN aumentan a tres, y finalmente las hembras de mas de 70 mm de longitud exhiben
un TN de cuatro huevos.

Incorporando una explicacion de que esta frecuencia en el nUmero cuando se tienen a

organismos en cautiverio puede aumentar y tener un registro de hasta 7 huevos, que es

® A partir de esta seccién en adelante se nombrara a la longitud hocico cloaca con las siglas LHC

14



El esfuerzo reproductor en cinco especies de lagartijas del género Aspidoscelis con diferente modo de
reproduccion. (SAURIA: TEIIDAE).

Mirna Crizel Vera Chavez

un desarrollo méximo debido a la disponibilidad de alimento (Cuellar, 1984). Lo que
nos puede indicar que el tamafo relativo de las hembras al alcanzar la madurez sexual

se ve reflejado en la variacion del TmH.

Los indices de MRN y su variacion en los escamados se han examinado segun el tipo de
forraje6 y forma del cuerpo. Por ejemplo en lagartijas de forrajeo activo como son las
especies del género Apidoscelis tiende a tener un bajo nivel de MRN, en comparacion

con el género Sceloporus (Shine 1990).

Algunos autores han atribuido estas variaciones interespecificas en la MRN a los
cambios en las historias de vida, favoreciendo solo a los niveles optimos de inversion
reproductora (Tinkle, 1969; Tinkle y Hadley, 1975; Shine, 1988). Otros han sugerido
que la masa de la nidada es limitada por la cantidad de espacio disponible en la cavidad
de la hembra y por lo tanto la forma del cuerpo se considera como el principal
determinante de la MRN en la actividad reproductora de las lagartijas (Pianka y Parker,

1975; Vitt y Congdon, 1978, Vitt et al., 2003).

Los registros de historia de vida para poblaciones de diferentes especies de lagartijas en
los mismos habitats (Tinkle, 1969; Tinkle et al., 1970), evidenciaron que existe
variacion en el TN entre poblaciones de la misma especie de un mismo ambiente
(Tinkle, y Ballinger, 1972; Ballinger 1973; 1977, 1979, 1983; Vinegarl975; Tinkle
1967; Ferguson et al., 1980,1990; Dumham, 1982; Bauwens y Verjeyen 1987) o para
poblaciones de la misma especie en diferentes ambientes (Ballinger 1979; Dumham,

1982; Ramirez Bautista et al., 1995).

Parte de esta variacion en el TN, TmH, edad de maduracion de las hembras, ciclo
reproductor y MRN, puede ser debida a diferencias genéticas entre poblaciones (Tinkle

y Ballinger, 1972; Ballinger 1983; Dunham et al., 1988; Vitt, 1990; Ramirez Bautista,
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1995) o ser debida al efecto de factores préximos no genéticos, como el ambiente y la

disponibilidad de alimento (Ballinger 1983).

De igual manera parte de la variacion en el TN ha podido ser asociada a la influencia de
factores como la atresia donde se pueden degenerar o reabsorber foliculos antes de
llegar a la maduracion (Crews y Licht, 1974; Jones 1978, Fox y Guillete, 1978).
Méndez de la Cruz et al., (1993) proponen que el TN en las especies puede ser
especifico y que dependiendo de la energia disponible, por medio de la atresia se puede

regular el namero de huevos.

El origen por hibridacion de las lagartijas partenogenéticas del género Aspidoscelis las
coloca en un sitio ideal para analizar las consecuencias genéticas, morfologicas y
ecoldgicas, antes de atribuir ventajas y/o desventajas al comparar los dos tipos de
reproduccién (Cuellar, 1993 Price et al., 1993). Es necesario considerar las
condiciones ambientales locales y la arquitectura genética, que determinan el éxito

reproductor de una especie, genotipo o clon (Case, 1990; Hernandez-Gallegos, 2004).

2.1. NUmero de nidadas

El registro en lagartijas partenogenéticas ha revelado que pueden presentarse una
(Medica, 1967; Martori y Aun, 1993) dos (Medica, 1976; Cuellar, 1977, 1984) o tres
nidadas por afio (Routman y Hulse, 1984; Manriquez-Moran, et al., 1997). Las especies
de Aspidoscelis se caracterizan por presentar tamafos corporales pequefios (Dumham et
al, 1988). Sin embargo, la frecuencia de la nidada parece estar relacionada con la

duracion del periodo reproductor (Vitt y Breitenbach, 1993).

Manriquez-Moran (2005), menciond que A. cozumela presenta un TN promedio de

(1.86+ 0.2) huevos que es uno de los mas pequefios para una especie de este género, y la
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longitud del huevo més grande alcanzado fue de 17.8 mm, la frecuencia por temporada
reproductora fue de tres nidadas por afo, que es comparable con la frecuencia de la
puesta de otras especies del género como A. sonorae (Routman y Hulse, 1984).

Sin embargo, algunas hembras tienden a poner un namero fijo de TN, generalmente uno
0 dos como en el caso de A. rodecki de Puerto Juarez, y que en comparacion con la
poblacién de A. rodecki de Isla Contoy, este es variable y tiende a incrementarse segun
la LHC de la hembra (Schall, 1983; Herndndez-Gallegos, 2003).

Lo que nos indica que independientemente del ambiente (templado o tropical), tamafio
corporal (pequefio o grande) y modo sexual de reproduccion (gonocérica o
partenogenética) hay otros factores (e.g, filogenia; Dunham y Miles, 1985) que estan
actuando de manera independiente produciendo multiples variaciones a nivel de
poblacion y de especie, que afectan el nimero, tamafio y frecuencia de la nidada.

Se considera al ER como una medida de la inversion de energia para producir nuevas
crias, la cual consiste en pesar la nidada y dividir este entre el peso total de la hembra
PTH (Tinkle, 1972). El peso de la nidada PN® entre el PTH’ ha sido ampliamente
utilizado en estudios de biologia reproductora y se ha usado en comparaciones
intraespecificas del ER (Martin, 1982).

La MRN es la medida del ER que invierten las hembras por cada evento de
reproduccion (Tinkle, 1972), y se relaciona a la forma de escape del depredador y al
modo de forrajeo (Tinkle, 1972; Vitt y Price, 1982).

Las condiciones reproductoras en varias especies de Teiidos partenogéneticos han sido
evaluadas al comparar las ventajas adaptativas del modo de reproduccion gonocorica de

algunas especies de lagartijas (Hernandez-Gallegos, 1998). Dentro de la evolucion y

® A partir de esta seccién en adelante se nombrara al peso de la nidada con las siglas PN.
" A partir de esta seccion en adelante se nombrara al peso total de la hembra con las siglas PTH.
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cambios que originaron la partenogénesis, se ha puesto en juicio las ventajas y
desventajas que puede tener este modo de reproduccion clonal sobre las condiciones de
adaptacion de las crias (Trivers, 1974 y Godfray, 1995).

No obstante la evolucion del modo reproductor en reptiles escamados se ha abordado
de forma separada desde dos perspectivas complementarias que incluyen el contexto
filogenético y el ecolégico; comparando a grupos cercanamente relacionados y
contrastando los cambios fisiolégicos y morfoldgicos (Crespi y Semeniuk, 2004).

La partenogénesis puede ser considerada como un tipo de reproduccion que puede
afectar el tamafio y frecuencia de nidada por estacion reproductora, tamafio de los
huevos, indices de MRN vy finalmente el ER (Congdon et al., 1978,1981).

El objetivo de este trabajo es evaluar las caracteristicas reproductoras, como parte de la
historia de vida en cinco especies de lagartijas (gonocoricas y partenogenéticas). Y
analizar la hipdtesis del conflicto materno-fetal sobre el grado de inversion materna, en
donde a las especies partenogenéticas se les podria considerar como organismos modelo
en la evolucién del modo de reproduccion, al suponer que entre las hembras y sus crias
se puede eliminar y/o manipular su interaccion favoreciéndose la adaptacion de la

madre, las crias o ambos.

3. JUSTIFICACION

El presente estudio analizo los indices de ER de cinco especies de lagartijas del género

Aspidoscelis.
Tres de ellas correspondientes al grupo sexlineata:

A.sackii gigas (gonocdrica), A. communis communis (gonocérica) y A. uniparens

(partenogenética),
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Una del grupo deppei:

A. deppei infernalis (gonocorica),
Y una mas del grupo cozumela:
A. maslini (partenogenética).

Las especies de Aspidoscelis comparten varias caracteristicas morfoldgicas y
ecoldgicas, con preferencia por habitats abiertos, forrajeo activo, cuerpo alargado, y
temperatura corporal elevada (Colli et al.,, 2003; Pianka y Vitt, 2003), estas
caracteristicas junto a un origen reciente de las especies partenogenéticas y/o la
ocupacion de habitats abiertos, parecen promover una gran similitud de atributos
ecolégicos y fenotipicos (Rajkumar et al., 2008) entre especies gonocoricas Yy
partenogenéticas.

La condicion partenogenética en estas especies representa un factor evolutivo
importante dentro de los términos de la reproduccion, ya que al ser completamente
independientes de la aportacion genética del macho, les confiere cierta ventaja por lo
que el ER de la demanda de la hembra no compite con la de sus crias. Condicion que
aparentemente no ocurre en las especies gonocoricas donde el requerimiento energético
es mayor debido a dos factores: 1) el gasto energético debido a la accion del
apareamiento y 2) a la prolongacion del periodo de gestacion, y retencion de los huevos

con su consecuencia que es lograr un menor nimero de puestas por afio.

La partenogénesis produce individuos genéticamente similares, con poblaciones que
presentan cierto grado de mutacion perjudicial (Agrawal, 2002). Esta condicidén
produciria una intensa competencia intraespecifica (Case y Tarper, 1986) por los
mismos requerimientos (e.g, alimento), ya que al carecer de cierta variacion genética se

restringe la capacidad de eliminar tales mutaciones, y por lo tanto los individuos
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estarian limitados para prevalecer ante condiciones ecoldgicas adversas (Wright, 1993,
Kearney y Shine, 2004).

Analizar las caracteristicas reproductoras e indices de ER en diferentes nidadas y
diferentes poblaciones de A. maslini, permitira evaluar este modo de reproduccion a
través del gasto energético de las hembras sobre la demanda de sus huevos durante
nidadas diferentes en una temporada de reproduccion.

Ademas de que al mismo tiempo se podria evaluar que tipo de variacion en términos de
reproduccion, se presentan en tres diferentes poblaciones de una misma especie que
muestran una distribucién a zonas geograficas diferentes de la Peninsula de Yucatan.
Acentuando si este modo de reproduccion podria presentar variaciones entre individuos
que comparten el mismo material genético.

4. OBJETIVOS PARTICULARES

- Comparar interespecificamente, las diferentes caracteristicas de la hembra y de
la nidada LHC, TN, PN®, PPH®, TmH, VOL, PA' y indice de correlacién por
peso de la hembra ICPH de las cinco especies de lagartijas del género
Aspidoscelis con diferente modo de reproduccion.

- Conocer el indice del Esfuerzo Reproductor en las cinco especies de lagartija
del género Aspidoscelis.

- Comparar intraespecificamente las diferentes caracteristicas de la hembra y de la
nidada (LHC, TN, PN, PPH, TmH, VOL, PA y indice de correlacidn por peso de
la hembra ICPH™), en una especie partenogenética (A. maslini) y obtener los
indices de ER como parte de la frecuencia de nidadas por estacion reproductora

y por poblaciones.

8 A partir de esta seccion en adelante se nombrara al peso de la nidada con las siglas PN

® A partir de esta seccion en adelante se nombrara al peso promedio de los huevos con las siglas PPH.

10 A partir de esta seccion en adelante se nombrara al peso absoluto con las siglas PA.

11 A partir de esta seccion en adelante se nombrada al indice de correlacion por peso de la hembras con las siglas ICPH.
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- Obtener la MRN en lagartijas con diferente modo de reproduccion, con base a

tres diferentes métodos (Tinkle 1972, Cuellar, 1984, Rodriguez-Romero, 1996).
5. HIPOTESIS
Con base en los datos de reproduccion se considero lo siguiente:

Los indices de ER deben de ser menores en las especies partenogenéticas, debido a que
las condiciones genéticas actian de manera directa sobre el doble potencial hibrido de
las hembras. Que involucra el no producir machos dentro de las poblaciones, por lo que
los indices de ER serian aun méas bajos que en los obtenidos para las especies

gonocaricas.
6. ESPECIES DE ESTUDIO

Se analizaron cinco especies de lagartijas de la familia Teiidae, con diferente modo de

reproduccion, tres especies gonocoricas y dos especies partenogenéticas:

A. sackki gigas (gonocorica): Las lagartijas de esta especie, alcanzan grandes tamafios
en comparacion con sus inmediatos del género; poseen tamafios corporales que llegan a
alcanzar hasta los 140 mm de LHC. Se caracterizan por presentar a lo largo del dorso
del cuerpo pequefias escamas de tipo granular. Las escamas ventrales son de tipo
cuadrangular, y el nimero de poros femorales va de 32 a 49 en total. La coloracion varia
considerablemente entre individuos joévenes y adultos (hembras y machos); los jévenes
presentan seis franjas longitudinales de color blanco que al llegar a la edad adulta se
difuminan cambiando a manchas irregulares oscuras, los machos a diferencia de las
hembras presentan el vientre oscuro y la zona de la garganta de color rosa palido,
mientras que las hembras presentan un vientre de color rosa claro que se extiende hasta

la region de la garganta (Chavez, 2009. Fig. 1).
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- Obtener la MRN en lagartijas con diferente modo de reproduccion, con base a

tres diferentes métodos (Tinkle 1972, Cuellar, 1984, Rodriguez-Romero, 1996).
5. HIPOTESIS
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las hembras. Que involucra el no producir machos dentro de las poblaciones, por lo que
los indices de ER serian aun méas bajos que en los obtenidos para las especies
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6. ESPECIES DE ESTUDIO
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reproduccion, tres especies gonocdricas y dos especies partenogenéticas:

A. sackki gigas (gonocorica): Las lagartijas de esta especie, alcanzan grandes tamafios
en comparacion con sus inmediatos del género; poseen tamafios corporales que llegan a
alcanzar hasta los 140 mm de LHC. Se caracterizan por presentar a lo largo del dorso
del cuerpo pequefias escamas de tipo granular. Las escamas ventrales son de tipo
cuadrangular, y el nimero de poros femorales va de 32 a 49 en total. La coloracion varia
considerablemente entre individuos jovenes y adultos (hembras y machos); los jovenes
presentan seis franjas longitudinales de color blanco que al llegar a la edad adulta se
difuminan cambiando a manchas irregulares oscuras, los machos a diferencia de las
hembras presentan el vientre oscuro y la zona de la garganta de color rosa palido,
mientras que las hembras presentan un vientre de color rosa claro que se extiende hasta

la region de la garganta (Chavez, 2009. Fig. 1).

21



El esfuerzo reproductor en cinco especies de lagartijas del género Aspidoscelis con diferente modo de
reproduccion. (SAURIA: TEIIDAE).

Mirna Crizel Vera Chavez

Fig. 1. Aspidoscelis sackii gigas (Fotografia de Montalban- Huidoro, 2007).

A. communis communis (gonocorica): Los miembros de esta especie de lagartija
presentan un cuerpo con pequefias escamas dorsales de tipo granular, con 44 poros
femorales, la coloracion es amarillo claro para las franjas dorsales, y el dorso de color

grisaceo, la regién gular presenta un tono rosa claro (Castro-Franco et al., 2006. Fig. 2).

Fig. 2. Aspidoscelis communis communis (Fotografia de Montalban- Huidoro, 2007).

A. deppei infernalis (gonocorica): Los miembros de esta especie de lagartijas son
individuos pequefios, con escamas dorsales de tipo granular, el patron de coloracion
presenta ocho franjas longitudinales claras, siendo las del costado de color blanco y el
resto ubicadas por encima de las franjas laterales de color café verdoso claro. Las

diferencias entre macho y hembra son evidentes, ya que los machos adultos son de
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color oscuro- negro en comparacion con las hembras que presentan un color blanco

amarillento (Castro- Franco y Aranda, 1984. Fig. 3).

Fig. 3. Aspidoscelis deppei infernalis (Fotografia de Montalban Huidoro, 2007).

A. uniparens (partenogenética): Los miembros de esta especie son lagartijas de tamafio
variable entre 86 y 60 mm de LHC, presenta en el dorso pequefias escamas de tipo
granular, la coloracion es caracteristica por presentar a lo largo del cuerpo seis franjas
longitudinales de color amarillo a crema, y la cola presenta un tono azul opaco a gris. La
coloracion del dorso es marrén oscuro, y algunos individuos presentan un color azul en
la zona de la garganta, al llegar a la edad adulta el patron del dorso no se modifica a

machas, por lo que se conserva el patrén rayado (Brennan, 2006. Fig. 4).

| Photo @ Tom Brennan

Fig 4. Aspidoscelis uniparens (Fotografia de Tomm Brennan, 2006).
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A. maslini (partenogenética): En general la coloracion de estas lagartijas va de color
verde olivo a pardo, con presencia de lineas dorsolaterales de color crema o amarillo
(continuas o interrumpidas) y la regién ventral con un ligero color grisaceo (Lee, 1996;

Manriquez-Morén, 2002. Fig. 5).

Fig. 5. Aspidoscelis maslini (Fotografia de Mirna-Vera, 2009).

7. AREAS DE ESTUDIO

Higuerdn, Jojutla. Morelos (A. sackii gigas, A. communis communis y A. deppei
infernalis):

Poblado de Higuerén municipio de Jojutla, en la region sur de Morelos, limita al norte
con el municipio de Zacatepec, al este con Tlalquitenango, al oeste con Puente Ixtla y al

sur con Tlalquitenango y Puente Ixtla.

La zona de estudio presenta en su mayoria una vegetacion de tipo selva baja caducifolia
(Rzedoski, 1978), selva subperenifolia y selva media subcaducifolia, con presencia de
matorrales espinosos y arbustos de Acacia farnesiana y Acacia cichliacanta, la zona
también muestra vegetacion secundaria de cultivos de Agave tequiliana, lo que ha
permitido crear zonas perturbadas por la practica del cultivo y el pastoreo extensivo. Lo

mas comun es observar a los organismos en zonas abiertas con poca vegetacion, ubicada
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en las coordenadas 18° 32°10.81'LN y 99°11°51.54LW. (Fig. 6) (Castro-Franco y

Bustos Zagal, 2003).

Fig. 6. Localidad de estudio A. sackii gigas, A. communis communis y A. deppei infernalis Poblado de
Higuerdn, mpio. de Jojutla Morelos (circulo).

Sureste, Nuevo Meéxico. E.U. (A. uniparens): Ocupa especialmente pastizales
semidesiertos, con bosques de chaparral, en valles con mesquites y areas con zonas de

grava. (Cuellar, 1993 Cuellar, manuscritos 1977, 1978 y 1979).
Peninsula Yucatan (A. maslini): Se efectuaron capturas en tres zonas de la costa de la

peninsula en los estados de Campeche; y Quintana Roo.

Champotdn, Campeche: (limita al norte con los municipios de Campeche y Hopelchen y
al oeste con el municipio del Carmen y el Golfo de México), ubicada en las

coordenadas: 18°58°00"'N y 91°11°00""W.

Chetumal, Quintana Roo: (limites salida del Km 8 de la carretera salida a Merida),

ubicada en las coordenadas: 18° 41°50.8""'N y 87° 42°56.2""W.

Mahahual, Quintana Roo: (Costas del Mar Caribe, a unos 145 KM de la carretera

federal), ubicada en las coordenadas: 18°41°50.8"" N y 872 42°56.2"" W.
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La vegetacion predominante en la zona de playas (Champoton y Mahahual) es de
formas arbustivas y herbéaceas de tipo halofita; de zonas abiertas y con porciones de

manchones a lo largo de playa, ademas de presentar zonas de vegetacion perturbada.

La vegetacion de Chetumal presentd zonas de tipo arbustiva con matorrales y arboles
de selva baja y mediana, el suelo es arcilloso, con zonas abiertas y porciones de

manchones de zonas perturbadas. (Fig. 7).

Celestim
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—_ ‘%0
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.

Fig. 7. Localidades de estudio de A. maslini. Champotdn (triangulo), Chetumal (cuadrado) y Mahahual
(rombo).

8. METODOS DE CAPTURA

Para la captura de los organismos se emplearon tres diferentes técnicas de colecta:
Trampa de caida: se colocaron a nivel de suelo envases o cubetas con una profundidad
de 25 cm aproximadamente, se enterraron a ras de suelo y se simulé un refugio
colocando rocas sobre la entrada de la trampa, los organismos cayeron al fondo y se
colectaron con un intervalo de tiempo no muy distante para evitar escapes o0

depredacion de otros organismos (Fig. 8). Se distribuyeron en formacién de cruz, cada
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una contando con 2 hileras de 11 trampas haciendo un total de 21 trampas las cuales
permanecieron a una distancia de 5 metros cada una. Se colocaron un total de 4 cruces

haciendo un total de 84 trampas (Chavez, 2009).

Trampa de caida

Cubierta

Suelo

Envasze

Fig. 8. Empleo de la trampa de caida (Mufioz Brito, 2008).

Técnica de lazado: se realizo la captura de los ejemplares por medio de una cafia de
pescar a la cual se le modifico el extremo superior, que contiene un nudo corredizo de
hilo de cafiamo, se avisto al organismo y a cierta distancia se puedo lazar el cuello de la
lagartija, con un rapido y ligero tiron se levanto al organismo sin dafarlo (Scrocchi,

1996).

Técnica de malla metélica: se colocé a nivel de suelo una maya de metal de 60 cm de
alto por 2 m de largo , la cual se modifico en la parte inferior colocandole una linea de
manta de aproximadamente 15 cm la cual sirvié para evitar el escape de los organismos;
la malla se coloco a nivel de suelo cuando ya se tiene a un organismo ubicado debajo de
rocas 0 entre un manchon de arbusto, se coloco en sentido contrario de escape de la
lagartija, y entonces se procede a remover el refugio, la lagartija sale a toparse con la
malla la cual seguird a todo lo largo, es entonces cuando se tiene que enroscar la malla
hacia uno de los extremos la cual atrapa a la lagartija, posteriormente se tomd

manualmente. (Fig. 9).
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Maya metalica

Sela

Fig. 9. Empleo de malla metélica.

9. NUMERO DE EJEMPLARES CAPTURADOS
Para la obtencion de los datos de las especies de A.sackii gigas, A.communis communis
y A.deppei infernalis se utilizaron los datos de Chavez (2009) quien efectuo un total de
16 salidas al campo a la zona de estudio (Amacuzac, Morelos) entre el periodo
comprendido de Mayo a Julio de 2009, con una captura en total de 40 hembras gravidas
para las tres especies del género.
Para el registro de los datos de A. maslini se llevaron a cabo dos muestreos en campo a
las zonas de estudio (Champoton, Camp; Chetumal y Mahahual, Q. Roo) en el periodo
comprendido de Abril- Mayo de 2009 con una captura en total de 30 hembras gravidas
ejemplares, ademas de analizar 10 datos de hembras adultas gravidas de los registros
realizados por Rodriguez-Romero en 1996.
Del estudio realizado por Cuellar (Manuscritos, 1977,1978 y 1979) se tomaron de sus
registros 68 datos de hembras adultas gravidas, correspondientes a A. uniparens.
El numero total de hembras registradas para cada especie se muestran en la siguiente

tabla. 1:
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NuUmero de hembras

Especies gravidas Sitio de colecta
A. sackii gigas 10 Higueron, Morelos
A. communis communis 27 Higuerdn, Morelos
A. deppei infernalis 3 Higueron, Morelos
A. uniparens 68 Sureste, Nuevo México. E.U.

(Manuscrito)

A. maslini 40* Campeche y Quintana Roo.

Peninsula de Yucatan.

Tabla. 1. Nimero total de hembras gravidas empleadas para este estudio, en cinco especies de lagartijas del
género A.aspidoscelis.* Indica que se sumo el registro de 10 datos de A. maslini del estudio de Rodriguez-
Romero, 1996.

10. ACONDICIONAMIENTO EN LABORATORIO
Se otorgo Unicamente el estudio bajo condiciones de laboratorio a A. maslini. Posterior
a la captura las lagartijas fueron colocadas en terrarios, los cuales consistieron en cajas
de plastico de 50 a 60 cm de largo, por 40 cm de ancho y 15 a 25 cm de alto, en donde
se ambiento a las lagartijas con sustrato de arena, rocas y trozos de corteza. La
temperatura que se proporciond entre los 30 y 40° C, mediante focos de luz
incandescente, que se colocaron en la parte superior del terrario a una distancia de 25
cm, ademas de proporcionar luz de lAmparas de rayos UV.
El control del fotoperiodo se dio por un interruptor de tiempo de 9 am a 5 pm, se aportd
agua con aspersiones de un atomizador en las paredes del terrario y la alimentacién se
efectud con grillos, larvas de tenebrios y larvas de palomillas de cera (“wax”).

11. REGISTRO DE DATOS
Se registraron las diferentes caracteristicas de la nidada (TN, PN, PPH, TmH, y VOL),

ademas de las caracteristicas para cada hembra (LHC, PTH, PA y ICPH) en las cinco
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especies de lagartijas del género Aspidoscelis. Los huevos fueron pesados en una
balanza analitica con precision de 0.1 g. y se registraron las medidas de longitud y
ancho de cada uno de los huevos con ayuda de un vernier; posteriormente se fijaron en
formal al 10 %.
El volumen de los huevos se estimé mediante la siguiente férmula:

V = 4/3 n (1/2L) (1/2a)?
Donde:
L = longitud del huevo.

a = ancho del huevo elevado al cuadrado.

11.1. Masa relativa de la nidada

Actualmente la relacion tradicional para calcular la MRN presenta un problema, y ese es
que en el PTH se esta incluyendo el PN, lo que limita el obtener al peso total absoluto
de la hembra (PTA), lo cual trae consigo que los indices obtenidos puedan ser medidas
erroneas del ER. Por lo que Cuellar (1984) implementa una modificacion a dicha
relacion la cual consiste en restarle al PTH - PN, obteniendo asi un PA de la hembra y
con estas modificaciones lograr minimizar el error (Cuellar, 1984).

Las relaciones tradicionales (Tinkle, 1972) y las modificadas (Cuellar, 1984) surgen por
qué en estudios anteriores de la obtencion de la MRC, se aportaron datos erréneos de
estas medidas, y por lo tanto se tiene que estandarizar la metodologia con el objetivo de
tener el menor error posible (Tinkle 1972; Vitt y Price 1982; Cuellar 1984 y Shine,
1992).

Ademas de lo anterior otro problema al calcular la MRN, es incluir el peso de los

embriones de las nidadas en diferente estadio de desarrollo (y como consecuencia
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diferente peso de los huevos) en la forma final de los datos (Cuellar, 1984; Tinkle,
1972), lo que sugiere que debe de usarse un solo estadio de desarrollo embrionario para
estandarizar el peso de la nidada (Pianka, 1970).
La forma de calcular este indice ha sufrido varias modificaciones en numerosos
estudios, debido a la forma de registrar los datos y actualmente se tienen tres
sugerencias:
1) MRNt (Tinkle, 1972)
MRNt =PN/PTH
Donde:
PN = peso de la nidada.
PTH = peso total de la hembra (incluyendo el peso de la nidada).
MRNt = masa relativa tradicional de la nidada.
2) MRNCc (Cuellar, 1984)
MRNc =PN /PSD
Donde:
MRNCc = masa relativa convencional de la nidada.
PN = peso de la nidada.
PSD = peso de diferencia (peso total de la hembra menos el peso de la nidada) - PN.
3) MRNa (Shine, 1992, Rodriguez-Romero, 1996).
MRNa = PN/ PA
Donde:
MRNa = masa relativa alterna de la nidada.
PN = peso de la nidada.

PA= peso absoluto (peso de la hembra después de la ovopocision).
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Por otro lado para lograr comparar a las diferentes especies de este estudio se empleo el
indice de correlacién fisica (IFC) (Méndez-de la Cruz et al., 1998), posteriormente
modificada a indice de correlacién por peso de la hembra (ICPH), para observar si
existia disimilitud entre los pesos de las hembras, empleando la formula modificada por

Rodriguez-Romero (1996).
ICPH = (PN / PSH- PN)100
Donde:
ICPH = indice de correlacion por peso de la hembra
PN = peso de la nidada

PSH — PN= peso de la hembra menos el peso de la nidada

11.2. Caracteristicas reproductoras en A.maslini

El hecho de que A. maslini cuente con un TN muy poco variable no mayor a cuatro
huevos, indicaria que se mantiene una constancia sobre los diferentes parametros o
variables reproductoras, ademas de la cantidad de energia destinada por la hembra hacia
la reproduccién ya que principalmente en distintas nidadas por estacion y de diversas

poblaciones no difieren en gran medida sobre esta inversion.

Los registros realizados para A. maslini abarcan tres zonas o localidades de estudio. La
especie contempla una distribucion a todo lo largo de la peninsula de Yucatan en

distintas zonas de las costas entre los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

1) Champotén: La zona se encuentra ubicada entre las costas de Campeche, la
distribucién del sitio presenta vegetacion secundaria de tipo halofita de no mas de 40

metros de playa desde la zona de pleamar a la zona de vegetacion.
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2) Mahahual: La zona se encuentra ubicada en las costas del estado de Quintana
Roo, presentd gran reduccion de la vegetacion por el efecto de la perturbacion por lo

que los manchones de vegetacion halofita no abarcaron mas alla de 10 a 15 metros.

3) Chetumal: la zona se encuentra ubicada en las costas del estado de Quintana Roo
lejana a la zona de playa, el tipo de vegetacion es arbustiva y de matorral ( selva baja y
mediana) con sustrato de tipo rocoso Yy arcilloso, la zona es extensa, y también presentd

sitios muy perturbados.

Se evalud el total de hembras de acuerdo al nimero de puesta y al tipo de poblacion de

la zona de captura, los datos se muestran en la siguiente tabla. 2:

PUESTA POBLACION
. . Mimero  de
Mimero de . Total de
' Localigag | DUmer de Localidad | hembras por
puesia hembras hembras
localidad
por puesta
Ch l
Puestal B m 15 Chawpoton 2+10°=11
St ah
Ct 4
Ch 1
0
Puesta 2 ok p 10 Mahalual L
Ct 3
Ch +10*
Puesta3 Mah 3 S+10* Chetumal &
Ct 2
Total de 40 40
registros

Tabla. 2. Frecuencia de hembras registradas: por numero de puesta, y nimero de hembras registradas con puesta
por poblacion * Registros de datos de la localidad de Champot6n realizados por Rodriguez —Romero (1996).

12. ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar las diferentes caracteristicas de la nidada, las hembras y los indices de
MRN, se verifico en primer lugar si se presentd un posible efecto producido por las

LHC de las especies.
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Se aplico una prueba de Leven para verificar la homogeneidad de varianzas en relacion
a la LHC. De no aceptarse la igualdad de varianzas por Levene se utilizo el método no
paramétrico de Kruskall-Wallis (KW) para medias y su prueba a posteriori de Z-
Kruskall- Wallis para obtener las variaciones entre especies.

En caso de aceptar la variacion debido a la influencia de la LHC, se procedié a la
comparacion de medias ajustadas mediante el Analisis de Covarianza (ANCOVA) para
eliminar el efecto producido por la talla de las hembras. En caso de hallarse medias
ajustadas diferentes se realizd una comparacion a posteriori de Bonferroni para
especificar el o los pares de medias que difieren entre los grupos.

Ademas se aplico estas mismas pruebas estadisticas a las caracteristicas de la nidada, las
hembras e indices de MRN de una sola especie (A. maslini) analizando primero si se
presento un efecto producido por las LHC de las hembras. Se aplico una prueba de
Leven para homogeneidad de varianzas, y en caso de presentarse la igualdad se realizd

posteriormente una prueba de ANDEVA para comparacion de medias.

En caso de hallarse medias diferentes se efectuaron comparaciones a posteriori de
Bonferroni para especificar el o los pares de medias que difieren entre los grupos de las

tres puestas y en tres distintas poblaciones (Champoton, Chetumal y Mahahual).

Finalmente en las diferentes variables se presentaron graficamente las medias ajustadas
y los errores estandar con ayuda del paquete estadistico STATISTICA 7.0 y NCSS
2000. Los analisis se realizaron a través del paquete estadistico, considerandose un nivel

de significancia del 0.05.
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13. RESULTADOS.
Respecto a la LHC, la prueba de Levene indicd que se presentan varianzas diferentes
(Fa-104= 15.28, p = < 0.001) (Fig. 10). Asimismo el KW posterior a Leven indicd que
entre los valores de las medias las tallas alcanzadas por las hembras son diferentes (F-
109= 52.37, p = < 0.0001), donde las comparaciones entre grup0OS por una prueba a
posteriori de Z-Kruskall- Wallis, mostré a A. sackii gigas present6 LHC mayores que
difieren significativamente (p = < 0.05) del resto de las especies. Tabla 3. Esta variacién
puede influir directamente en los resultados de las demas caracteristicas por lo que se

elimino tal influencia mediante la aplicacion de un ANCOVA.
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A comunis communis A. uniparens

Fig.10. Comparacion de la longitud hocico cloaca en cinco especies de lagartijas del género Aspidoscelis. Se
presenta la mediana, los rangos de amplitud del cuartil y los limites superior e inferior.

A.sackii gigas | A.communis communis | A. deppei infernalis | A.uniparens | A.maslini
A.sackii gigas
A. communis communis 0.0002
A. deppei infernalis 0.0034 1
A. uniparens <0.0001 0.0121 1
A. maslini 0.0037 1 0.6657 <0.0001

Tabla 3. Comparaciones entre grupos Z-(K W) para la longitud hocico cloaca en cinco lagartijas del
género Aspidoscelis. Se presentan los valores de p.
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ANCOVA

Para cada una de las caracteristicas analizadas se aplico un ANCOVA para eliminar el
efecto de la longitud hocico cloaca (LHC) que producen especies tan grandes como A.
sackii. En este caso se emplearon las mismas variables obtenidas, usando a la LHC
como variable covariada y como factor a los diferentes grupos o especies.

En relacion al TN se presentan diferencias significativas (F4.103= 18.926, p = < 0.0001)
en las cinco especies. Las medias ajustadas para el TN indicarén que en todas las
especies gonocoricas se encuentra alrededor de los 4 huevos: A. sackii gigas (x = 4.17 +
0.63), A. communis communis (¥ = 4.11 £ 0.17), A. deppei infernalis (x = 4.6 + 0.52);
no obstante para la especie partenogenética A. uniparens (x = 4.09 £ 0.2) este valor
también se comparte.

Siendo unicamente diferente el TN ajustado para A .maslini (X = 2.6 £ 0.14), el que
presentd un menor nimero de huevos con respecto a las demas especies. (Fig. 11). Los
andlisis a posteriori mediante la prueba de Bonferroni, indicd que A. sackii gigas difiere
significativamente del resto de las especies (p = < 0.0001), siendo las otras cuatro
especies mas similares con valores mayores (p = > 0.05), presentando mayor relacion
entre el nimero de huevos de (A. communis communis y A. deppei infernalis, p=1) y

entre (A. uniparens y A. communis, p = 0.47).

6.0
F(4, 103)=18.926, p=0.00000
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Fig. 11. ANCOVA en relacion a la variable del tamafio de la nidada en cinco especies de lagartijas del género
Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.
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En cuanto al PN se obtuvo diferencias significativas (Fs-103= 24.78, p = <0.0001) para
las cinco especies. Los valores de las medias ajustadas son diferentes en las tres
especies gonocoricas, ya que A. sackii gigas (x = 5.24 + 0.5) coloca huevos de mayor
peso, a comparacion de las otras dos especies del grupo: A. communis communis (X =

2.59 + 0.15) y A. deppei infernalis (x = 1.82 + 0.45).

Entre las especies partenogenéticas el peso correspondiente a A. uniparens (x = 2.38 +
0.17) es mayor al obtenido por A. maslini (x = 1.40 + 012), lo que corresponde con el

bajo nimero de huevos colocados por esta especie en la nidada. (Fig. 12).

La diferencia de grupos mostrdé que A. sackii gigas coloco nidadas méas pesadas que
difieren de las demas especies (p = < 0.0001), mientras que A. deppei infernalis
presento pesos similares con las especies partenogenéticas (A. uniparens y A. maslini, p

=1).

F(4, 103)=24.782, p=.00000

Covariate means:
6 LHC: 72.71881

)

A. sackii gigas A. deppei infernalis A. maslini
A. conTrunis conmunis A. uniparens

Fig. 12. ANCOVA en relacion a la variable del peso de la nidada en cinco especies de lagartijas del género
Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.

Respecto al PPH se obtienen diferencias significativas (Fs-103= 10.752, p = < 0.0001)
para las cinco especies. Entre grupos las medias ajustadas son diferentes para cada una

de las especies, donde A. sackii gigas (x = 0.05 + 0.007) al presentar la mayor LHC y
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con un TN grande, deposita huevos de mayor peso, siendo para A. communis communis
(x =0.02 £0.002) y A. deppei infernalis (x = 0.008 + 0.006) las hembras que destinan
un PPH menor dentro de las especies gonocoricas. En comparacion con las especies
partenogenéticas donde A. maslini (x = 0.03 =+ 0.001) presenté un mayor PPH, en
comparacion a A. uniparens (x = 0.01 + 0.002) aunque el TN para esta ultima especie

sea mayor que al nimero de huevos presentado por A. maslini. (Fig. 13).

La diferencia de grupos mostré que A. sackii gigas y A. communis communis difieren
del PPH con resto de las especies (p = < 0.0001), mientras que se observé mayor

similitud para A. deppei infernalis con (A. uniparens y A. maslini, p = 1).
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Fig. 13. ANCOVA en relacion a la variable del peso promedio de los huevos en cinco especies de lagartijas del
género Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.

De acuerdo al TmH, el analisis de esta variable solo se realizo en cuatro de las cinco
especies (excluyendo a A. uniparens), donde se presentaron diferencias significativas

(F3.65= 13.475, p=<0.0001) de acuerdo a la longitud de los huevos.

Los valores de las medias ajustadas indican que A. sackii gigas (¥ = 18.08 + 1.02) al ser

una de las especies con mayores TN y PN, coloca TmH mas grandes en comparacion a
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las otras dos especies gonocdricas: A. communis communis (¥ = 14.8 £ 0.32) y A.
deppei infernalis (X = 11.51 £ 0.86).

A. maslini (x = 13.21 + 0.28) presenta un TmH mayor que al obtenido por A. deppei
infernalis, aunque el nimero de huevos sea menor en A. maslini, por lo que las hembras
de esta especie presentan TN menores pero con nidadas de huevos mas grandes. (Fig.
14). La prueba de Bonferroni indico que el TmH en A. sackii gigas, A. communis
communis y A. maslini difieren (p = < 0.001), mientras que las longitudes en los huevos

de la nidada para A. deppei infernalis y A. uniparens (p = 0.33) son similares.

22
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Fig. 14. ANCOVA en relacion a la variable del tamafio de los huevos en cuatro especies de lagartijas del
género Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.

En relacién al VOL de los huevos el analisis se realizd en cuatro de las especies
(excluyendo a A. uniparens), donde se presentaron diferencias significativas (Fsg5=
60.373, p =< 0.0001).

El mayor valor de la media lo presenta A. sackii gigas (x = 4821.8 + 285.7) en
comparacion con las otras dos especies gonocoricas A. communis communis (X =
1168.3 £ 92.9) y A.deppei infernalis (X = 840.9 + 249.4), mientras que para A. maslini

(¥ = 613.94 £ 82-05) el VOL es menor al puesto por las otras especies. (Fig. 15).
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La diferencia de grupos mostré que el volumen de los huevos es similar entre A. deppi

infernalis con A. commmunis communis (p = 0.83) y A. uniparens (p = 1).
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Fig. 15. ANCOVA en relacion a la variable del volumen de los huevos en cuatro especies de lagartijas del género
Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.

El PA de las hembras presento diferencias significativas (F4.103= 42.822, p =< 0.001) en

las cinco especies. Los valores de la media en las tres especies gonocéricas indicarén

que en A. sackii gigas (x = 27.97 + 1.43) se presenta el mayor PA en comparacion a A.

communis communis (Xx = 11.51 £ 0.39) y A deppei infernalis (x = 10.55 = 1.17).
Ademas de que en las especies partenogenéticas los valores del PA reportan pesos
similares en ambas especies A. uniparens (x = 9.61 £ 0.46) y A. maslini (x = 9.40

0.31). (Fig. 16).

La prueba de Bonferroni mostrd que entre grupos los PA de las especies de A. sackii
gigas y A. communis communis difieren de las demas especies (p = < 0.0001), y que
Unicamente hay similitud entre los pesos de A. deppei infernalis con A. uniparens y A.

maslini (p = 1).
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Fig. 16. ANCOVA en relacion a la variable del peso absoluto de las hembras en cinco especies de lagartijas del
género Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.

El ICPH presento diferencias significativas (Fs.103= 16.604, p = < 0.0001) en esta
variable para todas las especies. Los valores de las medias ajustadas en las tres especies
gonocaricas indicaron que la especie de mayor LHC, mayor TN y mayor PN presento la
menor robustez A. sackii gigas (x = 18.93 £ 7.72), en comparacion con las otras dos
especies gonocdricas que mostrarén valores mas altos del ICPH A. communis communis
(x =31.63 £ 2.12) y A. deppei infernalis (x =49.91 £ 6.34).

Entre tanto las especies gonocoricas presentaron valores de las medias diferentes,
mostrando a A. uniparens (x = 32.65 + 2.48) con valores de robustez mayores que a los
presentados por A. maslini (X = 15.46 = 1.71). (Fig. 17).

Las diferencias entre grupos mostraron que las hembras de A. sackii gigas presentaron
pesos corporales similares a A. maslini (p =1) y que al mismo tiempo A. communis

communis tiene ICPH semejantes a las hembras de A. uniparens (p = 1).
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Fig. 17. ANCOVA en relacion a la variable del indice de correlacion por peso de la hembra en cinco especies de
lagartijas del género Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.

indices de masa relativa de la nidada

El indice de MRNt se analizo unicamente en las especies partenogenéticas A. uniparens

y A. maslini donde se presento diferencias significativas (F1-66 = 59.769, p = < 0.0001)

para las variables.

Los valores de las medias ajustadas mostraron los siguiente: A. uniparens (ER = 0.24 £

0.11) presenta un valor del ER mayor al obtenido por A. maslini (ER = 0.12 + 0.009);

pero estos valores no se relacionan a los indices de robustez ya que A. uniparens

presento un valor de ICPH mayor al registrado por A. maslini. (Fig. 18). La prueba de

Bonferroni mostré que los ER entre ambas especies son diferentes (p = < 0.0001).
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Fig. 18. ANCOVA en relacion a la variable de masa relativa de la nidada tradicional en dos especies de
lagartijas del género Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.
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El indice de MRNCc, indic6 que en relacion al ER se presentan diferencias significativas
en las cinco especies (Fs.103 = 16.3, p = 0.0000). En las especies gonocoricas, las medias
ajustadas indicaron que en las dos especies mas pequefias (LHC) en comparacion a A.
sackii giga se presentd los mayores valores de ER: A. communis communis (ER = 0.31
+ 0.01) y A. deppei infernalis (ER = 0.27 £ 0.05) en contraste a A. sackii gigas (ER =

0.20 £ 0.06) quien registrd el menor ER de las tres especies.

Sin embargo, en las especies partenogenéticas A. uniparens (ER = 0.32 + 0.01) presento
un ER mayor que al obtenido por A. maslini (ER = 0.15 + 0.01), donde ademas A.
uniparens puede ser comparable al valor mostrado por A. communis communis, donde
se alcanzaron ER similares aun cuando pertenezcan a modos de reproduccion diferentes,
habiendo sefialar que en ambas especies (A. uniparens y A. communis communis) los

indices de ICPH son muy aproximados. (Fig. 19).

La prueba de Bonferroni mostré que el ER es similar entre las especies A. communis

communis, A deppei infernalis y A. uniparens (p = 1).
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Fig. 19. ANCOVA en relacion a la variable de masa relativa de la nidada clasica en cinco especies de lagartijas
del género Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.
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El indice de MRNa presento diferencias significativas (F4.103= 19.489, p =< 0.0001) en
las cinco especies. Los valores de la media ajustados de igual manera que en indice de
MRNCc, presentar6n a dos especies gonocdricas con los mayores valores de ER: A.
communis communis (ER = 0.23 £ 0.01) y A. deppei infernalis (ER = 0.20 + 0.04), en
comparacion a A. sackii gigas (ER = 0.16 + 0.05) que obtuvo el menor ER de las tres
especies.

Los valores ajustado por este método para ambas especies partenogenéticas no difieren
mucho de los valores obtenidos por el método clasico, ya que A. uniparens (ER =0.31 +
0.01) sigue presentando un ER mas alto que para A. maslini (ER = 0.15 £ 0.01), donde
ambos valores ajustados del ER son los mismos obtenidos para el método clésico.
Ademas de que a través de este método los valores del ER entre A. communis communis
y A. uniparens (similares por el método clasico), difieren en el método alterno dando
como resultado un ER para A. uniparens mayor que a los obtenidos por cualquiera de
las tres especies gonocoricas. (Fig. 20).

Las diferencias entre grupos indicaron que el ER entre las especies gonocoricas es

similar para A. deppei infernalis y A. communis (p = 1).
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Fig. 20. ANCOVA en relacion a la variable de masa relativa de la nidada alterna en cinco especies de lagartijas
del género Aspidoscelis. Se presenta los valores de la media ajustada y los errores estandar.
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13.1. Caracteristicas reproductoras en A. maslini por namero de puesta

La prueba de Levene, indicd que se presenta una homogeneidad en las varianzas (F,-37=
2.04, p = 0.14) de la LHC presentadas por las hembras. Posteriormente la prueba de
ANDEVA mostro que en las tres puestas, las hembras presentan tallas similares, por lo
que los analisis a las demés variables no se verian afectados por la LHC en los tres

eventos.

El TN mediante el ANDEVA indic6 que en A. maslini no se presentan diferencias
significativas (F,.37= 0.56748, p = 0.57181) del nimero de huevos, en hembras colocan

tres nidadas durante la temporada reproductora.

Los valores presentardn en las tres puestas valores de: puesta 1(x = 2.33 £ 0.22), puesta
2 (X =2.50 £ 0.27) y puesta 3 (x = 2.6 £ 0.22). Donde los resultados reflejan que el TN

en las tres puestas se encuentra alrededor de los dos huevos. (Fig. 21).
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Fig. 21. ANDEVA en relacion a la variable del tamafio de la nidada en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia del
numero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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El PN presentd diferencias significativas (Fz-37= 3.7927, p = 0.03174) en las tres
puestas. Donde los valores de las medias muestran que en la puesta 1 (x = 1.06 + 0.1) el
PN es menor, mientras que en la puesta 2 (x = 1.21 + 0.2) el peso se incrementa. Y
llegada la puesta 3 (x = 1.69 + 0.1) las hembras depositan nidadas mas pesadas
independientemente de que numero de huevos para las tres puestas no difiera

circunstancialmente (Fig. 22).

La prueba de Bonferroni indicd que los pesos entre la puesta 1 y puesta 2 no difieren (p
= 1), mientras que en la puesta 3 se tiene un PN diferente al presentado en la puesta 1 (p

= 0.03).
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Fig. 22. ANDEVA en relacion a la variable del peso de la nidada en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia
del nimero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
El analisis al PPH mostrd que no se presentan diferencias significativas (F,.37= 1.6015,
p = 0.21526) en A. maslini durante las tres puestas. Los valores de las medias
evidenciaron que el PPH en las tres puestas: puesta 1 (X = 0.03 £ 0.003), puesta 2 (x =
0.04 + 0.004) y puesta 3 (x = 0.03 £ 0.003) no varian debido a que el TN para las

hembras se mantiene constante. (Fig. 23).
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Fig. 23. ANDEVA en relacion a la variable del peso promedio de los huevos en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia del nimero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

El TmH para las tres puestas no presento diferencias significativas (F;.27= 0.2847 p =

0.7544). Donde los valores correspondientes a las medias indicaron que en la puesta 1

(x = 13.22 + 0.28), puesta 2 (x = 13.10 £ 0.35) y puesta 3 (x = 13.5 + 0.49) se

presentardn longitudes de los huevos similares. (Fig. 24).
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Fig. 24. ANDEVA en relacion a la variable del tamafio de los huevos en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia
del nimero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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El andlisis al VOL de los huevos en las tres puestas no presentd diferencias
significativas (F2.27=0.82368, p = 0.44954). Los valores de las medias son similares:
puesta 1 (X = 561.6 £36.6), puesta 2 (x = 511. 01 + 44.8) y puesta 3 (x = 606.6 + 63.4).

(Fig. 25).
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Fig. 25. ANDEVA en relacion a la variable del volumen de los huevos en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia del nimero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

El PA de las hembras de A. maslini en las tres puestas no presentd diferencias
significativas (F,.37= 0.71134, p = 0.49758). Los valores de las medias en las tres
puestas son similares: puesta 1 (X = 9.03+ 0.37), puesta 2 (x = 9.25 + 0.46) y puesta 3

(¥ = 8.58 % 0.37). (Fig. 26).
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Fig. 26. ANDEVA en relacion a la variable del peso absoluto de las hembras en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia del
numero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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El ICPH presentd diferencias significativas (F.37= 7.2162, p = 0.00226) en las tres
puestas. Donde los valores de las medias indicardn que en la puesta 1(x = 0.11+ 0.01) y
puesta 2 (X = 0.12 + 0.02) los pesos corporales no varian, condicién que se modificé en

la puesta 3 (x = 0.20 + 0.01) donde se incrementa la robustez de las hembras. (Fig. 27).

Las diferencias por grupos mostré que las hembras de la puesta 3 presentan diferencias
en comparacion a las primeras dos puestas (p = <0.01), mientras que en la puesta 1 y

puesta 2 estos pesos no varian (p = 1).
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Fig. 27. ANDEVA en relacion a la variable del indice de correlacion por peso de la hembra en Aspidoscelis maslini
sobre la frecuencia del nimero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

indices de Masa relativa de la nidada

A través del método de MRNt el ANDEVA mostré que se presentan diferencias
significativas (F,-37= 7.97, p = 0.00013) en los valores del ER de las tres puestas en A.
maslini. Donde los valores de las medias en las puesta 1 (ER = 0.10 £ 0.01) y puesta 2
(ER = 0.10 % 0.01) son iguales, condicién que se modifica al llegar a la puesta 3 (ER =

0.17 £ 0.01), donde el ER aumenta considerablemente. (Fig. 28).
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La prueba de Bonferroni mostré con base a los ER, que en la puesta 1 y puesta 2 la
energia asignada por las hembras no varia (p = 1), mientras que en la puesta 3 el ER

difiere significativamente de las primeras dos nidadas (p =< 0.01).
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Fig. 28. ANDEVA en relacion a la variable de masa relativa de la nidada tradicional en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia del nimero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

Para el método clasico y alterno los resultados indicarén que se presentan diferencias
significativas para ambos métodos: MRNc con (F,37= 7.2162, p = 0.0022) y MRNa con
(Fa.37= 7.2865, p = 0.00215).

Los indices de MRNCc, presentaron valores de las medias similares para la puesta 1 y
puesta 2. Donde en la puesta 1 se obtuvo un ER de (ER = 0.11 £ 0.01) y en la puesta 2
de (ER = 0.12 £ 0.02), los cuales difieren de la puesta 3 (ER = 0.20 £ 0.01) donde |

valor del ER para esta ultima nidada se incrementa. (Fig. 29).

La prueba de Bonferroni mostr6 diferencias significativas del ER en la puesta 3 en
comparacion a las primeras dos nidadas (p = < 0.01), mientras que en la puesta 1 y
puesta 2 los valores del ER presentarén mayor similitud (p = 1).

Sin embrago, para el método alterno, los indices de MRN no mostrarén mayor variacion

de la puesta 1 (ER = 0.11 + 0.01) a la puesta 2 (ER = 0.12 + 0.02), donde las medias
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indicaron que en las hembras durante las primeras dos nidadas de la temporada de
reproduccion se invierte la misma cantidad de energia en la produccion de sus crias. Y
llegada la puesta 3 (ER = 0.20 + 0.01) este esfuerzo aumenta como parte de la tltima
nidada de la temporada. (Fig.30).

Las diferencias entre grupos indicarén de igual manera que en método clasico, que los
valores del ER en la puesta 3 difieren de los obtenidos para las primeras dos nidadas (p

=< 0.01), mientras que en la puesta 1 y puesta 2 los ER son mas similares (p = 1).
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Fig. 29. ANDEVA en relacion a la variable de masa relativa de la nidada clasica en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia del nimero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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Fig. 30. ANDEVA en relacidn a la variable de masa relativa de la nidada alterna en Aspidoscelis maslini sobre
la frecuencia del namero de puestas. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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13.2. Caracteristicas reproductoras en A. maslini en tres poblaciones

La prueba de Levene mostré que se presentan varianzas homogéneas (F,.36= 0.2477, p
= 0.7818) para la LHC de las hembras. Posteriormente la prueba de ANDEVA indic6
que no se presentan diferencias significativas (F,.36= 0.6470, p = 0.5295) en las medias
para las tallas alcanzadas por las hembras de las tres diferentes poblaciones, por lo que
los andlisis a las demds variables no se verian afectados por la LHC.

El TN a través del ANDEVA de A. maslini en tres diferentes poblaciones, mostré que
no se presentan diferencias significativas (Fz.36= 1.3503, p = 0.2719) respecto al
numero de huevos colocados por las hembras.

Los valores de la medias ajustadas indicarén que en la poblacion de Chetumal (x = 2.11
+ 0.28), Mahahual (x = 2.52 + 0.19) y Champoton (X = 2.72 = 0.25) el numero de
huevos que colocan las hembras es él mismo para cada una de las nidadas, alrededor de

los dos huevos (Fig. 31).
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Fig. 31. ANDEVA en relacion a la variable del tamafio de la nidada en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia por
poblacion. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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El PN no presento diferencias significativas (Fz36= 2.5247, p = 0.095) para las tres
poblaciones. Donde al igual que en el TN: Champoton (x = 1.64 + 0.20), Mahahual (x =
1.36 £ 0.15) y Chetumal (x = 0.96 £ 0.15) colocan nidadas con pesos similares. (Fig.

32).
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Fig. 33. ANDEVA en relacién a la variable del peso de la nidada en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia
por poblacion. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

El PPH mediante el ANDEVA presento diferencias significativas (Fz3s= 3.398, p =
0.0444) entre las diferentes poblaciones. Los valores de las medias mostraron que la
poblacion de Champoton coloca huevos de mayor peso (¥ = 0.59 = 0.04) en
comparacion a las poblaciones: Chetumal (X = 0.43 £ 0.04) y Mahahual (X = 0.50 +

0.03). (Fig. 33).

Los analisis a posteriori de Bonferroni presentarén mas similitud para los pesos de
Mahahual con Chetumal (p = > 0.05), y los pesos promedio difieren significativamente

entre las poblaciones de Champoton y Chetumal (p = < 0.05).
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Fig. 33. ANDEVA en relacion a la variable del peso promedio de los huevos en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia por poblacion. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

Mediante el TmH el ANDEVA no presento diferencias significativas (F2-26= 1.3968, p =
0.265) en las tres poblaciones. Las medias mostraron longitudes similares: Champotdn
(¥ =14 £ 1.08), Chetumal (x = 12.7 £ 0.36) y Mahahual (X = 13.39 = 0.24). Donde el
error estandar para Champotdén es muy alto debido a €l bajo tamafio de muestra lo que

podria variar los tamafios reales de los huevos. (Fig. 34).
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Fig. 34 ANDEVA en relacion a la variable del tamafio de los huevos en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia por
poblacion. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

Para las tres poblaciones los valores del VOL de los huevos no present6 diferencias
significativas (F,26= 0.7504, p = 0.4821). Las medias mostraron valores de: Champoton

(x = 584.3 + 208.6) donde el error estandar es muy alto debido a que no en todos los
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datos se obtuvo el registro del VOL en los huevos, Chetumal (x = 640.6 £ 69.5) y

Mahahual (x = 537.3 £ 47.8). (Fig. 35).
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Fig. 35. ANDEVA en relacion a la variable del volumen de los huevos en Aspidoscelis maslini sobre la frecuencia
por poblacion. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
El PA de las hembras presentd diferencias significativas (F,3s= 5.2506, p = 0.009) en
las tres poblaciones. Las hembras de Chetumal (X = 9.6 + 0.4) y Mahahual (x =9.2 +
0.30) mostraron valores de las medias muy similares. Mientras que para Champoton (x
=7.8 £ 0.3) el valor del PA de las hembras es el menor registrado. (Fig. 36).
Las diferencias entre grupos indicaron que la poblacion de Champoton difiere

significativamente de las otras dos poblaciones (p = < 0.01), mientras que los valores

del PA de las hembras son mas similares entre Chetumal y Mahahual (p = 1).
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Fig. 36. ANDEVA en relacion a la variable del peso absoluto de la hembra en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia por poblacién. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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En cuanto al ICPH en las tres poblaciones se presentardn diferencias significativas (F,-
3= 6.637, p = 0.003). Los valores de las medias en las poblaciones mostrarén a
Chetumal (x = 0.09 £ 0.02) y Mahahual (X = 0.14 + 0.01) con los menores valores de
robustez en las hembras. Donde finalmente la poblacion de Champoton (x = 0.21 +
0.02) registré una media mayor, ya que las hembras son mas robustas aunque presenten
un menor PA. (Fig. 37).

La prueba de Bonferroni presenté mayor diferencia entre los indices de robustez de las

hembras de Champoton y Chetumal (p = <0.01).
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Fig. 37. ANDEVA en relacion a la variable del indice de correlacion por peso de la hembra en Aspidoscelis maslini
sobre la frecuencia por poblacion. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

indices de masa relativa de la nidada

Los tres métodos empleados para obtener los indices de ER es esta especie, indicarén
segun el ANDEVA que se presentaron diferencias significativas en las tres poblaciones.
Con el uso del método tradicional los indices de MRN mostré diferencias significativas
(F2-36= 7.396, p = 0.0024), ya que se puede observar que el menor ER segun los valores

de las medias se presentd en la poblacion de Chetumal (ER = 0.08 £ 0.01), seguido de la
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poblacién de Mahahual (ER = 0.12 £ 0.01). Donde finalmente las hembras de la
poblacién de Champotdn mostraron el mayor ER con (ER = 0.17 £ 0.01) de las tres

poblaciones. (Fig. 38).

La prueba de Bonferroni indico que los valores del ER difieren significativamente para

las poblaciones de Champoton y Chetumal (p =< 0.01).
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Fig. 38. ANDEVA en relacién a la variable de masa relativa de la nidada tradicional en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia por poblacién. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

El analisis mediante el método clasico presento diferencias significativas (F,-36=6.6377,
p = 0.0035). Los valores de las medias al igual que en el método clasico, mostré a la
poblacion de Chetumal (ER =0.09 + 0.02) con el menor ER, seguido de la poblacién de
Mahahual (ER = 0.14 + 0.01) con un valor intermedio, destacando en este caso el valor
registrado para las hembras de la poblacién de Champotén (ER = 0.21 + 0.02) donde se

presentd un indice de ER muy alto. (Fig. 39).

Las diferencias entre grupos indicé que los ER difieren significativamente en las

poblaciones de Champoton y Chetumal (p =< 0.001).

S7



El esfuerzo reproductor en cinco especies de lagartijas del género Aspidoscelis con diferente modo de
reproduccion. (SAURIA: TEIIDAE).

Mirna Crizel Vera Chavez

POBLACION
0.30

F(2, 36)=6.6377, p=.00352

0.25

0.20

0.15 }:

0.05

MRNc

0.00

Champotén Chetumal Mahahual

Aspidoscelis maslini

Fig. 39. ANDEVA en relacion a la variable de masa relativa de la nidada clasica en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia por poblacién. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.

El indice de MRNa present¢ diferencias significativas (F,-36=7.225, p = 0.0023) para las
tres poblaciones. Donde al igual que en los dos métodos anteriores (MRNt y MRNCc), el
menor ER lo obtuvo la poblacion de Chetumal (ER = 0.09 + 0.02), sequido de la
poblacion de Mahahual (ER = 0.14 £ 0.01).

En las hembras de Champoton (ER = 0.20 £ 0.01) se observd un ER muy alto en
comparacion a las otras dos poblaciones, pero igual de superior que al presentado por el
método clasico. (Fig. 40).

La prueba de Bonferroni para la comparaciones entre grupos indicaron que Champoton
difiere significativamente de las demas poblaciones (p = < 0.05), en donde Chetumal y

Mahahual son mas similares (p = 0.27).
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Fig. 40. ANDEVA en relacion a la variable de masa relativa de la nidada alterna en Aspidoscelis maslini sobre la
frecuencia por poblacion. Se presenta los valores de la media y los errores estandar.
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14. DISCUSION

La evoluciébn del modo de reproduccion en las lagartijas (gonocoricas Yy
partenogéneticas), propone que la interaccion madre-cria representa un conflicto en
términos de inversion de energia, que puede influir en la adaptacion y modificacién de
aspectos fisioldgicos u morfolégicos relacionados al éxito reproductor de ambos modos

reproductores (Crespi y Semeniuk, 2004).

La evaluacion de varias de las caracteristicas de la nidada y de las hembras, es de gran
importancia puesto que pueden describir los costos y beneficios (Tinkle y Gibbons,
1977) entre la interaccion de las hembras y sus huevos como resultado a las
modificaciones adaptativas de la inversion (Haig 1993; 19967 1996°% Caley et al.,

2001).

Los resultados obtenidos abordan el estudio de las variables mas importantes de la
nidada como una medida del ER. Ademas de inferir en los indices de ER las fuerzas que
modelen la inversién de ambos tipos de reproduccion (partenogénesis o reproduccion
gonocarica), para interpretar las posibles influencias que varian dichos valores dentro de

cinco especies de un mismo género.

Las hembras pueden involucrar una mayor inversion en la descendencia, impulsada por
cambios en las diversas variables reproductoras debido a alteraciones en las condiciones
ambientales. Lo que modificaria las caracteristicas reproductoras de tal manera que
pudiese llegar a presentar un aumento o disminucién en la retencién de los huevos, con
puestas mas tardias o mas tempranas (Niewiarowski y Dunham, 1994; Crespi Yy

Semeniuk, 2004) al final de la temporada.

Ciertos estudios sobre estas caracteristicas indican que hay una gran similitud entre las

especies parentales y sus descendientes inmediatos (Parker y Selander, 1975; Moritz y
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Heideman, 1993; Hernandez-Gallegos, 2004; Fujita, Boore y Moritz, 2007; Lampert y
Schartl, 2008) y que los conflictos de la madre y sus crias pueden ser mediados por la
expresion de genes, donde genes paternos o maternos pueden exhibir diferente

expresion (Trives 1974; Ubeda y Haig, 2003).

La partenogénesis aparentemente produce una elevada competencia interéspecifica,
debido a que los individuos tienen los mismos requerimientos (Case y Tarper, 1986),
pero el desempefio fisiolégico puede necesitar una demanda menor como resultado de la
heterocigocidad y el doble potencial hibrido (Cullum, 1997) dando mayor ventaja al

modo de reproduccion partengenético que al gonocorico.

En las hembras, las caracteristicas reproductoras se encuentran sujetas a cambios segun
la variacion ambiental como temperatura, precipitacion y fotoperiodo (Taylor et al.,
2006). El tipo de reproduccion, modo de forrajeo, factores filogenéticos, demograficos,
ecoldgicos y conductuales, determinan la aportacion de energia necesaria para los
huevos (Tinkle, 1972; Dumham et al., 1988; Vitt y Price, 1992; Perry y Garland, 2002;

Caley et al., 2001).

Con base en los resultados, las diferentes variables analizadas presentan variacion en
ambos modos de reproduccion, destacando efectos importantes para el tamafio de la
nidada (TN), peso de la nidada (PN), peso promedio de los huevos (PPH), indice de
correlacién por peso de la hembra (ICPH) y finalmente los indices de MRNt,c,a.
Ademas de emplear el uso de variables como peso absoluto (PA), tamafio de los huevos
(TmH), y el VOL de los huevos, como caracteristicas que puedan ser consideradas,
como una mejor forma de explicar inter e intraespecificamente las modificaciones del

ER en las especies.
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14.1. El tamafio de la nidada

En muchas especies de reptiles (e.g, Trimeresurus flavoviridis, Sceloporos jarrovi,
Sceloporuus mucronatus, Lacerta agilis, Cnemidophorus lineatissimus, Aspidoscelis
sexlineatus, entre otros) el nimero de crias o el nimero de huevos est4 determinado por
el tamafio del cuerpo de la hembra (Ballinger, 1973; Andrews y Rand, 1974; Stanley,
1983, Ford y Seigel , 1989; Anderson y Vitt, 1990; Olsson y Shine, 1997, Ramirez-

Bautista y Balderas —Valdivia y Vitt, 2000).

En la mayoria de estas especies se ha establecido que el TN aumenta en relacion a la
talla o longitud alcanzada por las hembras (Ballinger y Congdon, 1981; Vitt y
Breitenbach, 1993), y los teiidos en general, se caracterizan por presentar tamafos
corporales pequefios, con un numero de huevos variable (Schall, 1983; Stanley, 1983

Dumham et al., 1988; Manriquez-Moran et al., 2005; Rezende-Pinto et al., 2009).

Las especies de teiidos que alcanzan grandes tallas, como las hembras de A. sackii gigas
presentan un TN de hasta cinco huevos en los registros de Walker (1981). Sin embargo,
con base en los resultados obtenidos al eliminar el efecto de la LHC producido por
hembras tan grandes como A. sackii gigas, indico que el TN es similar entre las tres
especies gonocoricas. Mientras que en las especies partenogenéticas A. uniparens
presenta un TN igual al de sus dos especies del grupo Sexlineata (A.sackii gigas y A.
communis communis). Donde Unicamente A. maslini mostré un TN inferior en

comparacion a las demas especies.

Y con base en estos resultados, se podria indicar que otros procesos como la influencia
filogenética y las presiones de seleccidon (Stearns, 1984) son los que presuntamente

estan regulando el TN maximo que las hembras pueden alcanzar.
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Para A. uniparens las tallas registradas por las hembras manejan una LHC similar a A.
maslini. Lo que indica que con base en el TN alcanzado, A. maslini presenta un nimero

menor de huevos independientemente de que la LHC sea similar en ambas especies.

Esto finalmente evidencia que el TN en las especies partenogenéticas varia
independientemente del tamafio del cuerpo. Y que otros factores podrian explicar este
incremento: como la edad a la maduracién de la hembra (Hernandez-Gallegos et al.,
2003%) o el tiempo de longevidad de las hembras (Rodriguez-Romero, 2004%) que son

los que afectarian a las poblaciones modificando el niimero de huevos.

No obstante que en la poblacion de A. maslini se presentaron varias nidadas, donde las
hembras coincidian en poner cuatro huevos por nidada. En este estudio se registré un
méaximo de tres puestas; aunque al final de la temporada a mediados de diciembre se
registré una cuarta puesta de una sola hembra con cuatro huevos en la nidada y que se
considera que de manera natural no podria presentarse debido a que estas especies
presentan una actividad reproductora estacional restringida a un periodo corto entre
primavera y verano generalmente de marzo a agosto (Hernandez—Gallegos et al., 2003%;
Comentario personal). Ademas de que la temporada de huracanes inicia en septiembre y
las lluvias enfrian el ambiente anulando la actividad reproductora (Hernandez-Gallegos

et al., 2003)

Para esta especie el tamafio de nidada TN es uno de los més altos dentro del grupo
(Cozumela), y es comparable a los obtenidos para poblaciones del mismo género como
A. rodeki (Hernandez-Gallegos, 1998) que comparte distribucion en la misma zona
geogréfica, por lo que se llega a atribuir que las condiciones ambientales locales pueden
influir de manera directa en la homogeneidad de esta caracteristica, para las diferentes

especies.
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En los teiidos esta tendencia de mantener un TN constante ha sido registrado para varias
especies, como Cnemidophorus arubensis y Cnemidophorus murinus especies que
presentan un tamafio fijo con un solo huevo por evento reproductor. Sin embargo, la
poca variacion en el TN es compensada al producir un huevo de mayor tamafio o
longitud (Schall, 1983; Dearing y Schall, 1994). En especies con nidadas relativamente
bajas como la de A. rodecki se desarrollan huevos mas grandes y de mayor peso en
comparacion con otras especies del género (Hernandez-Gallegos, 1998) como

A.cozumela (Manriquez-Moran, 1998) y A. tesselatus (Schall, 1978).

El tamafio o longitud de los huevos (TmH) en la nidada es una variable que puede ser
considerada como una caracteristica que puede explicar el aumento de la longitud y
peso de los huevos al compensar una reduccion del nimero total de huevos en la nidada

(Chavez, 2009).

Los resultados del PN en relacion al tamafio de los huevos, mostré que hembras con
tallas mayores como A. sackii gigas colocan nidadas de mayor peso y de mayor TmH.
Aparentemente entre A. communis communis y A. deppei infernalis, la primer especie
coloca nidadas de mayor peso y con huevos de mayor tamafio en comparacion a A.
deppei infernalis, independientemente de que ambas especies presenten TN similares y

sean de distribucion geogréfica afin.

En este estudio A. maslini ovoposita huevos méas grandes, lo que podria ser considerado
como una compensacion al bajo TN registrado por esta especie en contraste a otras
especies como A. uniparens y A. deppei infernalis que presentan un mayor nimero de

huevos.

No obstante, en las especies partenogenéticas otros son los factores que parecen influir

sobre la variacion de el tamafio de la nidada (TN), y esta caracteristica pueda estar mas
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relacionada con la relacion filogenética y/o a los efectos derivados de la condicion
climatica (Rodriguez-Romero, 1996); al permitir explotar condiciones ambientales en

un intervalo mas amplio que al de sus especies parentales (Vrijenhoek, 1989).

Por ejemplo se ha observado que en las especies A. sonorae y A. uniparens se ha
registrado una incremento en el TN comparado al alcanzado por sus especies parentales
gonocdricas A. tigris y A inornatus aun cuando presentan una condicion simpatrida

(Congdon et al., 1978).

La peculiaridad del aumento del TN en las especies partenogenéticas en comparacion
con las gonocoricas radica en el doble potencial reproductor al producir un mayor
namero de huevos y un mayor nimero de hembras (Cole, 1979, Agrawal, 2001), en un
tiempo generacional mas corto (Boissinot et al., 1997; Hernandez—Gallegos, 2004,
Avise, 2008).

Incrementando la frecuencia al estabilizarse mas rapidamente en un ambiente
fraccionado o deteriorado por condiciones naturales, aventajandose a las especies
gonocaricas al obtener mayor alimento y disminucion de la competencia. Ademas de
que la diferencia a menudo entre ambos modos de reproduccion se encuentra en funcion
del alto nivel de la heterocigocidad de las hembras (Rodriguez-Romero, 1996, Kearney

y Shine, 2004), lo que les permite invertir mas energia en el TN.

14.2. El peso de la nidada

El PN, se encuentra estrechamente relacionado con la longitud LHC de las hembras,
esto es que en lagartijas de mayor tamafio tienden a poner huevos de mayor peso. Parte
de estos estudios se han encargado de medir esta relacion y en varias especies de

lacertilios (Sceloporus bicanthalis, Cnemidophorus ocellifer 'y Aspidoscelis
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sexlineatus) se documenta una tendencia para producir crias mas pesadas si la LHC es

mayor (Rodriguez-Romero, 1996; Vitt, 1983; Stanley, 1983).

Aunque en otras especies como S. aeneus el peso de cada huevo se mantiene constante
independientemente de la LHC (Fitch, 1970; Tinkle et al., 1970; Guillete, 1981). Y los
datos obtenidos en diversos estudios, indican que tanto en Xantusidos como en
Sceloporus se ha encontrado la tendencia de aumentar el PN si las hembras son mas

pesadas (Vitt y Price, 1982; De Marco, 1989).

Lo que equivaldria a implementar el uso del peso de la hembra, para ayudar a describir
coémo influye en relacion al TN y al PN; es decir, considerar ael PTH y al PA (Seigel y
Ford, 1989; In Den Bosch y Bout, 1998), como una mejor medida para relacionar

interespecificamente las caracteristicas de la nidada (Rodriguez-Romero, 1996).

Condicion que aparentemente no ocurre en Aspidoscelis maslini donde el PN es inferior
el registrado por A. uniparens, aunque en ambas especies los valores del PA en las
hembras sean iguales. Y presuntamente en A. uniparens se esté dando mayor
importancia al aumento del TN, que al aumento del peso de los huevos que se da por

parte de A. maslini.

En las especies gonocoricas se presentd una tendencia similar de aumentar el PN para
hembras mas grandes como A. sackii gigas. Sin embargo, el PN en A. communis
communis y A. deppei infernalis es mayor en la primer especie independientemente de
que el PA y el TN en ambas especies sea similar, lo que puede indicar que en A.
communis communis las hembras depositan nidadas con huevos méas pesados y

posiblemente de mayor tamafio.
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14.3. El peso promedi6 de los huevos

Se ha establecido que los andlisis de esta variable, al igual que el TmH y el PA han sido
poco usados. Y que esencialmente se han estudiado aspectos del TN y PN, para
describir la inversion del ER en la historia de vida de las diferentes especies (Vitt y

Lancher, 1981, Fleming y Gross, 1990, Sinervo y Doughty, 1996).

En las hembras se pueden presentar grandes TN siempre y cuando el PPH sea pequefio,
ademas esta variable puede ajustarse o no, al peso de la hembra (Hulse, 1981; Vitt y
Lancher, 1981; Vitt y Breitenbach 1993; Benabib, 1994). En las especies gonocoricas
(Aspidoscelis sackii gigas, A. communis communis, y A. deppei infernalis), los pesos
promedio se relacionan al aumento del PA de la hembra; es decir que hembras mas

pesadas y mas grandes colocan huevos de mayor tamafio y de mayor peso.

Considerando que en caso de las especies partenogenéticas, al parecer no se describe la
misma tendencia, dado que el PPH de A. maslini es menor al obtenido por A. uniparens
aungue el numero de huevos maximo alcanzado por la primera especie sea menor; lo
que podria denotar que en A. uniparens se esta asignando mas masa por huevo, en vez

de destinar mayor energia al desarrollo corporal (Congdon et al., 1978).

La influencia de estos valores puede deberse primordialmente a la disponibilidad de
alimento, ya que independientemente del TN, existe una tendencia a incrementar el
PPH, sobre todo para las especies gonocoricas. Lo que puede dar lugar a diferentes
patrones de reproduccion, permitiendo describir una estrategia que compensa el aporte
energético en las especies (Wapstra y O"Reiily, 2001).

Los costos de la reproduccion son determinantes en la actividad reproductora de los
reptiles. En especies que presentan una baja variabilidad poblacional como las lagartijas

partenogenéticas, las condiciones climaticas podrian afectar directamente el
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crecimiento y sobrevivencia en las hembras (Cuellar y Cuellar, 1977; Schawarakopf,

1992,Clobert, Garland y Barbault, 1998; Hernandez-Gallegos, 2004).

14.4. El indice de correlacién por peso de la hembra

Los diversos estudios en lagartijas, analizando el efecto producido por la robustez de las
hembras, han mostrado que existe una disminucion tanto en el TN y PN; asi como en el
ER a medida que las hembras presentan un mayor peso corporal (Rodriguez-Romero,

1996, Méndez de la Cruz y Gutiérrez Mayen, 1991; In Den Bosch y Bout, 1998).

Para las especies gonocoricas los valores de la robustez indican que en las hembras
donde se obtiene un mayor peso corporal, se tiende a incrementar los PPH y a disminuir
los indices de MRN. Debido a esto en A. sackii gigas se adquiere un menor peso
corporal en comparacion a A. communis communis; independientemente de la talla y el
peso absoluto de la primer especie sea mayor. Lo que indica que pudiera existir una
compensacion entre el tamafio de la nidada (TN) menos variable, por un mayor peso de

ésta (Rodriguez-Romero, 1996, Guillete y Méndez-de la Cruz, 1993).

Esta caracteristica concuerda a lo dicho por In Den Bosch y Bout (1998), quienes
argumentaron que para las mismas variables se obtenia una disminucion conforme las
hembras presentaban un mayor peso corporal, independientemente del TN. Por lo tanto
el esfuerzo reproductor debe de ser menor en hembras que tienen un alto indice de
ICPH, ya que se esta aportando mas energia al desarrollo de los huevos y menos en el

crecimiento o numero de huevos.
Al parecer, en las especies partenogenéticas, A. uniparens alcanzé un mayor peso

corporal (debido presuntamente a una mayor asignacion de alimento), lo que involucrd

un aumento en el indice de MRN en comparacion al obtenido por A. maslini. Aungue
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podria ocurrir que la variacion de la robustez fisica correspondiera a estimulos
dependientes de la temporada reproductora como ocurre en algunas lagartijas de

Sceloporus torquatus (Méndez y Gutiérrez-Mayen, 1991).

14.5. El esfuerzo reproductor

En varios estudios se ha argumentado que existe una relacién directa entre el ER y el
peso corporal de la hembra, (Tinkle et al., 1970). Sin embargo, otros autores han
evaluado que tal relacion no existe y que inclusive esta variacion puede ser debida a la
edad relativa de la lagartija (e.g, Tinkle y Hadley, 1875; Ballinger, 1974; Cuellar, 1984;

Rodriguez-Romero, 1996; Miles, Sinervo y Frankino, 2000).

O inclusive sugerir, que se puede modificar a través de las estrategias de historia de vida
sobre la sobrevivencia de las especies; con base en cambios en el tiempo generacional

(Rodriguez-Romero, 2004; Hernandez- Gallegos, 2004).

Por ejemplo en especies no longevas, la seleccion natural favorece a la fecundidad; tal y
como ocurre en S. aeneus Yy S. bicanthalis, caracteristica que se encuentra altamente
relacionada a los elevados valores de ER (masa relativa de la camada o nidada)
registrado en estudios anteriores (Rodriguez-Romero 1996, 2004; Rodriguez-Romero et

al, 2002, Clobert, Garland y Barbault, 1998).

En los teiidos las estrategias en asignacion de energia pueden influir en la seleccion de
atributos de vida de los organismos, el namero y calidad de huevos, asi como en la
frecuencia de la reproduccion (Jonshon, 1997; Bonnet et al., 2001; Brown y Shine,
2002). Los analisis de la MRN vy el peso corporal de las hembras, indican que las
especies que alcanzan menores pesos corporales destinan mayor energia a la

produccién de huevos, variando en los pesos promedio, o la longitud de los mismos.
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Independientemente del modo reproductor y habitat en el que se encuentren (Rodriguez-

Romero, 2004).

Por otro lado se ha registrado que la variacion entre los valores del indice de MRN para
los Squamata, se puede atribuir a la forma del cuerpo, en donde especies de mayor talla
presentan elevados indices de ER que las especies pequefias (Shine, 1992). A partir de
estos estudios se ha establecido que en relacion a la LHC vy los valores de la MRN, las
hembras que alcanzaron las mayores tallas, no presentaron los mayores esfuerzos
reproductores (e.g, Aspidoscelis sackii gigas); por el contrario para ambas especies
partenogenéticas la especie que presentd una talla menor, mostré el mayor valor de

MRN (e.g, A. uniparens).

Sin embargo, en la mayoria de las especies se observa un patron, y ese es que la relacion
entre el ICPH y el PN, se describe como puede variar el PPH y el indice de ER. En las
especies gonocoricas los valores del ER fueron mayores en Aspidoscelis communis
communis (ER = 0.21) MRNa y (ER = 0.31) MRNc y A. deppei infernalis (ER = 0.20)
MRNa y (ER = 0.27) MRNCc; ya que aunque no son hembras con tallas grandes, si
presenta un alto ICPH, lo que concuerda con el supuesto de la disminucion de la

robustez.

Por otro lado Aspidoscelis sackii gigas (ER = 0.16) MRNa y (ER = 0.20) MRNc
presento el menor indice de robustez de las especies gonocoricas. Los valores pueden
ser comparables al ER registrado en otras especies del género como: A. tigris (ER =
0.16, Vitt y Congdon, 1978), A. exanguis (ER = 0.15; Parker, 1973) y A. tesselatus (ER

= 0.12, Shine, 1988).

La reduccion en la fecundidad es una caracteristica que puede esperarse en especies que

tienen un desempefio inferior en la reproduccion, como es el caso de algunas
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Aspidoscelis partenogenéticas (Cullum, 1997) lo que podria compensarse con su doble
potencial reproductor. Debido a esto en A. maslini (ER = 0.15) el ER es bajo,
contrastando con datos de estudios realizados anteriormente (Rodriguez-Romero, 2006;
ER = 0.20) pero parecido al que presentan por otras especies del género como A.
inornatus (ER = 0.15; Shine, 1992), y A. velox (ER = 0.12; Vitt y Congdon, datos no

publicados).

Es destacable que la informacion de A. uniparens en este estudio de los datos tomados
de Cuellar (Manuscritos, 1977, 1978 y 1979) por tener un alto indice de (ER = 0.31), en
comparacion el registrado por A. maslini. Y qué en contraste a otras publicaciones (ER
= 0.16; Vitt y Congdon, datos no publicados) y (ER = 0.16; Shine 1992), el valor
obtenido es mucho mayor, lo que sugiere que en esta especie se esta invirtiendo mas en

la nidada, que en el desarrollo y peso de la hembra.

Es por eso que el ER de A. uniparens es comparable a los indices obtenidos por
lagartijas de amplio forrajeo como S. aeneus (ER = 0.44; Rodriguez-Romero, 1996) y S.
bicanthalis (ER = 0.49; Rodriguez-Romero, 1996), A. tigris (ER = 0.10; Schall, 1978) y
también de forrajeo pasivo S. mucronatus (ER = 0.20; Rodriguez-Romero, 1996), S.
grammicus (ER = 0.42; Rodriguez-Romero, 1996), Phynosoma asio (ER = 0.35; Pianka

y Parker 1975) y Urusaurus ornatus (ER = 0.22; Vitt y Congdon 1978).

Las especies partenogenéticas se encuentran limitadas por la talla que pueden alcanzar,
ya que al no ser muy grandes en comparacion con las hembras gonocoricas, el ER en
estas especies refleja una mayor inversion en la produccién de multiples nidadas y
menos en el desarrollo corporal. Las relaciones entre estos parametros indican que en

las especies gonocoricas la variable del peso de la hembra describe el aumento del TN,
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ya que al no producir varias nidadas (no mas alla de dos) se colocan huevos de mayor

tamario/ longitud o de mayor peso.

Los indices de ER segun la hip6tesis planteada, maneja en especies de un mismo género
pero sin cercania filogenética, que la aportacion de energia en las hembras (gonocoricas
y partenogenéticas) asignarian bajos ER para las especies partenogenéticas. En A.
maslini el valor del ER es menor al obtenido por A. uniparens, lo que estaria planteando
en A. maslini una demanda energética menor por parte de sus huevos, cumpliendo con

el supuesto de este trabajo.

Y en el caso de A. uniparens los altos indices de ER reflejarian que las hembras de esta
especie destinan mayor energia a la reproduccion, donde sus huevos se verian
beneficiados mayormente por una disminucion en el optimo desarrollo de las hembras,

lo que contrastaria con el supuesto inicialmente planteado para este trabajo.

No obstante los valores podrian ser un reflejo de la influencia debida a la edad de
maduracion de las hembras, ya que en lagartijas de diferentes géneros se presentan
estrategias diferentes: A. deppei infernalis tiene una maduracion de 3 a 4 meses (Fitch,
1973), A. tigris (Taylor et al., 1992) y A. sexlineata (Bellis, 1964) con una maduracion

de 36 meses.

Sin embargo, los esfuerzos obtenidos en ambas especies partenogenéticas, sugieren que
tal vez, estas caracteristicas se encuentran moldeadas segun la historia de vida de los
diferentes organismos, ya que al favorecerse altos niveles de MRN en las lagartijas se
presenta una esperanza de vida corta, y madurez sexual temprana donde lograrian
obtenerse grandes nidadas (Dunham et al., 1988; Harvey y Zammuto, 1985; Promislov

y Harvey, 1990).
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En caso contrario, que los bajos indices de MRN obtenidos puedan ser relacionados a
una alta competencia de las especies, con poca produccion de huevos, pero de elevada
demanda energética (tasa de crecimiento, fecundidad y desempefio fisioldgico, etc;
Cullum, 1997), lo que llegaria a incrementar la eficiencia de los recursos (Stearns, 1984;

Saether, 2000; Gaillard et al., 1989).

El perfil genético de las formas partenogenéticas se encuentra influenciado por su modo
de origen y expresion genética (Avise et al., 1992; Dawley, 1989; Simon et al., 2003),
siendo posiblemente estos factores los que intervengan en cada poblacion, modificando
el éxito reproductor. En ocasiones, las especies partenogenéticas se parecen mas
fenotipicamente a uno de sus ancestros que a otro (Schall, 1978), lo que implica
heredabilidad y ésta es baja en atributos de historia de vida (Stearns, 1992), ademas de
que se deben de considerar las consecuencias genéticas de su modo de reproduccion
(Roff y DeRose, 2001) ya que en caso de existir, pueden haber diferencias en la edad a

la madurez sexual y tasa de crecimiento (Schall, 1981).

Por otro lado la variacion en el ER de las especies partenogenéticas podria ser resultado
de las modificaciones sufridas debido a la diversidad clonal de su origen. Los estudios
de morfologia, aloenzimas, transplantes de piel, cariologia y secuencias de mt DNA
(Dessauer y Cole, 1989; MacCulloch et al., 1995; Murphy et al., 1997; Murpy et al.,
2000) se han realizado en varios lacertilios de este género. Y en varias especies
partenogenéticas se mostro la existencia de diversidad clonal, donde la mayor parte de
las especies estaban integradas por clones con diferencias minimas ente si (Neaves,

1969; Dessauer y Cole, 1989; Cordes y Walker, 2003; Manriquez-Moran, 2007).

Aspidoscelis uniparens posee una diversidad de mtDNA de tres clones, dos genomas

por parte de A. inornatus y uno de A. burti lo que le concede mayor variacion clonal (0-
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69%) (Redeer et al, 2002; Manriquez-Moran, 2007), mientras que A. maslini posee dos
clones (A.deppei y A. angusticeps) (Redeer et al, 2002). Y la secuenciacién de mtDNA
para las tres especies del complejo cozumela revel6 bajos niveles de divergencia sobre
todo en relacion con A. cozumela donde se presenta el mismo haplotipo para la Isla de

Cozumel. (Manriquez-Moréan, 1998).

Parte de esta diversidad podria conferirles mayor variacién. Las caracteristicas
morfologicas, fisioldgicas y de reproduccion se compararian al de sus especies
parentales. Donde parte de esta diferencia en las especies partenogenéticas promoveria
ER distintos con modificaciones en el tamafio y frecuencia de la nidada (Vitt y
Breitenbach, 1993). En A. neotesselata (especie triploide) la segunda hibridacién que
afiade un tercer genoma de una especie gonocorica aparentemente afectd de manera

negativa el tamafio de la camada (Taylor et al., 1999).

Sin embargo, un origen no tan reciente pudo haber fijado una mutacion en A. uniparens
y al provenir de una hibridacion del mismo clado, concederle una modificacion a las
caracteristicas de reproduccion, presentando un ER mas alto demandando mayor

esfuerzo a las madres para la produccion de huevos.

En contraste a A. maslini donde presentar una menor variacion clonal por hibridacion de
especies provenientes de clados diferentes, le confiere caracteristicas similares
compartidas entre las especies de su grupo (e.g, A. cozumela; Manriquez-Moran, 1998),
por lo que su origen mas reciente le permite presentar un ER menor y no comprometer
mayormente el desarrollo de las hembras, permitiéndole depositar numerosas nidadas y

con huevos de mayor peso.

Con base en lo anteriormente descrito, varias de estas caracteristicas podrian influir en

la modificacion del los ER de las especies partenogenéticas, donde posiblemente la

4



El esfuerzo reproductor en cinco especies de lagartijas del género Aspidoscelis con diferente modo de
reproduccion. (SAURIA: TEIIDAE).

Mirna Crizel Vera Chavez

carga genética de los padres que dio inicialmente origen a las especies hibridas se fijo al
momento de surgir la partenogénesis. Es asi, como se pretende plantear una alternativa
donde especies con diferente aporte genético como A. uniparens (triploide) presenta un
requerimiento energético mayor proveniente del genoma paterno aportado por su
especie parental (Aspidoscelis inornatus) (Cuellar y McKinney, 1976; Congdon et al.,
1978; Stanton et al., 1994; Crews, Wade y Wilczynsky, 2008), y en A.maslini (diploide)
la carga genética de su origen proveniente de la madre (A. angusticeps)(Manriquez-
Moran, 2002; Hernandez-Gallegos et al., 2003% Elizalde-Rocha et al., 2008) genera
esta disminucion en el ER y modificaciones en varias de las caracteristicas de

reproduccion.

Sin embargo, el supuesto a estas consideraciones aun debe de analizarse mediante la
obtencién de ER de especies parentales con sus especies partenogenéticas inmediatos y
basar tales estudios con ayuda de andlisis de histocompatibilidad y/o mtDNA para

deducir tales variaciones entre especies partenogenéticas y gonocaricas.

14.6. Analisis de las caracteristicas reproductoras de la puesta en A. maslini

Varios estudios en reptiles han registrado diferente inversién de energia, en distintas
nidadas al evaluar la capacidad del ER optimo (Werner, 1983; Rodriguez—Romero,
1996, Olsson, Shine y Wapstra, 2001). Los cambios en factores proximales no
genéticos, como el clima y disponibilidad de alimento (Ballinger, 1983) han mostrado
que afectan la historia de vida de las especies, asi como el potencial reproductor
(Ballinger, 1977 y 1983), frecuencia de las nidadas y supervivencia de las hembras

(Méndez-de la cruz et al., 1992). Por lo que se ha considerado que la reproduccién suele
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materializarse a través de la cantidad de alimento disponible (Ramirez-Bautista y Pardo-

De la Rosa, 2002, Diaz et al., 2004).

En los organismos, facilitar el almacenamiento de energia a largo plazo, indica que a
menudo se depende en gran medida de las reservas de grasa almacenadas para la
reproduccion y el correcto desarrollo de los huevos (Warner et al., 2008). En los
animales ectotérmicos la energia almacenada (cuerpos grasos) se emplea en los
diferentes eventos reproductores (Schultz, 1991; Doughty y Shine, 1997; Madsen y

Shine 1999; Glazier, 2000).

Aspectos de reproduccion en lagartijas son a menudo considerados como proximos o
bajo el control del medio ambiente, hasta cierto punto (Ballinger, 1983). Por ejemplo,
en varias especies de lagartijas el tamafio de camada, la masa de la camada, y el tamafio
de las crias ha mostrado que varian afio con afio, a menudo en relacion con la cantidad
de precipitacion para ciertas especies (e.g, S. bicanthalis) (Abell, 1999; Rodriguez-

Romero et al., 2004").

Debido a esto, la cantidad de energia y la forma en que esta debe de ser invertida,
provee el éxito de la progenie, lo cual se considera importante al describir cdmo actian
los modelos de estrategias reproductoras en las poblaciones (Pianka, 1980). Las
hembras de A. maslini se caracterizan por presentar de una a tres nidadas durante la

temporada (Hernandez-Gallegos, 1998) con un nimero variado, de uno a cuatro huevos.

Su estrategia de reproduccion puede estar enfocada a presentar repetidas nidadas, con
alteraciones al tamafio y peso (TN y PN); por lo cual es importante distinguir mediante
los analisis a las distintas caracteristicas reproductoras, cuales son los cambios que se
involucran durante las tres puestas correspondiendo a modificaciones para los

respectivos indices de MRN durante los tres eventos independientes.
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La variacion en el namero de huevos por nidada ha sido estudiada en diversos grupos de
reptiles (McCoy y Hoddenbach, 1966; Pianka 1970; Tinkle y Ballinger, 1972). Donde el
TN ha sido asociado a la variacién de las longitudes alcanzadas por las hembras (Vitt y
Wright, 1993; Rodriguez- Romero, 2005; Kratochvil y Kubickal, 2007; Rajkumar et al.,
2008). En lagartijas como Anolis y Geckonidos el TN es constante con un solo huevo
por evento reproductor. Presentando un ndmero fijo, de TN y sin diferencias

significativas entre la LHC (Vitt y Price, 1982).

En estos datos la relacion de la LHC alcanzada por las hembras en diferentes nidadas
de A. maslini, no presento diferencias a las tallas registradas, al igual que en el TN. El
PN mostro que las hembras depositan nidadas de mayor peso al final de la temporada lo

que podria compensar que varié el namero de huevos.

Las caracteristicas de PPH, TmH y VOL de los huevos no revelaron diferencias en los
tres eventos, por lo que practicamente se presentan en las tres puestas pesos, longitudes

y volimenes de huevos similares.

Parte de la interaccion de los indices de robustez en las hembras (ICPH) y los valores
del PA presentaron diferencias respecto a la puesta 3 por lo que la comparacion de los

pesos podrian explicarnos las variaciones a los indices de MRN.

Para Shanbhag y Prasad (1992) y Brown y Shine (2002) la primera nidada de la
temporada basa su produccion en las reservas de energia almacenadas, resultando en la
segunda nidada una produccién debido al alimento recién adquirido. Debido a esto
podria suponerse que durante las primeras dos nidadas, los valores de la MRN no

presentan mayor variacion (ER = 0.10 a 0.12, para MRNc y MRNa).

En donde se apoya que el gasto de las reservas de energia almacenadas se realiza en las

primeras nidadas, dado que los indices de MRN (t, c, a) sustentan ER altos al término de
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la temporada de reproduccion, con valores similares entre las primeras dos puestas

aumentando para la tercera nidada (ER = 0.17 a 0.20).

Las caracteristicas que influyen en parte de la historia de vida de las lagartijas, puede
verse modificada por la partenogénesis; con lo que caracteristicas como €l TN, PN,
TmH, frecuencias de nidadas por estacién reproductora y indices de ER se verian

modificados (Congdon et al., 1978, 1981).

Dos estrategias pueden considerarse en las lagartijas, sobre el empleo y la adquisicién
de la energia de reserva. La primera involucra gastar la energia inmediatamente después
de que ésta se adquiere, mientras que el segundo punto indica que los organismos
pueden obtener energia a largo plazo y utilizar estas reservas almacenadas en la
reproduccion (Jonsson, 1997). Estas dos estrategias podrian influir en la asignacion de
la energia que puede afectar la historia de vida de las especies (e.g, nimero de huevos),
y la frecuencia de la reproduccién (Jonsson, 1997; Bonnet et al. 2001; Brown y Shine

2002).

En ambos tipos de estrategias la asignacion de energia a largo plazo puede hacer frente
a entornos impredecibles o a la baja disponibilidad de alimento (Calow 1979; Santos y
Llorente, 2004), o aumentar el rendimiento reproductor en respuesta a una abundancia

local del alimento (Jonsson, 1997).

14.7. Andlisis de las caracteristicas reproductoras de tres poblaciones en A. maslini

Para varias hembras partenogenéticas del género Aspidoscelis se han observado
variaciones en los patrones de coloracion, tamafio y escutelacion (forma, tamafio,

namero Yy estructura de las escamas) de los clones pertenecientes a especies con



El esfuerzo reproductor en cinco especies de lagartijas del género Aspidoscelis con diferente modo de
reproduccion. (SAURIA: TEIIDAE).

Mirna Crizel Vera Chavez

distribuciones amplias (Parker et al., 1989; Walker et al., 1997; y Hernandez-Gallegos

et al., 1998).

Los registros para poblaciones de lagartijas de diferentes especies con los mismos
habitats (Tinkle, 1969; Tinkle et al., 1970, Méndez—de la Cruz et al., 1993; Vinegar,
1975), mostr6é que existe una variacion en el TN (Tinkle, y Ballinger, 1972; Dunham,
1982; Bauwens y Verjeyen, 1987) y para poblaciones de la misma especie en diferentes
ambientes (Ballinger 1979; Dumham, 1981, 1982; Ramirez Bautista et al., 1995,

Mathies y Andrews, 1995).

Un origen reciente en las especies partenogenéticas de Aspidoscelis, puede ser un
motivo de la escasa diferenciacion en las caracteristicas de historia de vida respecto a
sus ancestros (Hernandez-Gallegos, 2004). Schluter (2000) sugiere que las
caracteristicas en linajes jovenes muy probablemente se encuentran experimentando
presiones de seleccidbn muy similares a aquéllas que inicialmente favorecieron su
aparicion.

Por lo tanto, en relacion a las poblaciones para este estudio (Champotdn, Chetumal y
Mahahual) Aspidoscelis maslini present6 caracteristicas similares de la nidada en tres
sitios donde se distribuye. Evaluar las caracteristicas de reproductoras y un ER es
importante al considerar que estas poblaciones se componen de individuos que
presentan un tipo de reproduccién clonal, un origen por hibridacion (Hernandez-
Gallegos, 1998% Manriquez-Moran, 2007) y con linajes partenogenéticos de un

complejo reciente (Manriquez-Moran, 1998).

Los estudios realizados con diversas especies unisexuales del género Aspidoscelis han
mostrado que estas lagartijas presentan poca variabilidad morfologica y que muchas de

ellas muestran caracteristicas homogéneas a través de toda su distribucion (Parker y
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Selander, 1984). ElI mismo estudio mostrd6 que A. rodecki presenta variabilidad
morfologica alta, pues entre las dos poblaciones analizadas se observaron distintos
patrones de coloracion (Hernandez-Gallegos et al., 2003) y diferencias a nivel de

escutelacion (Elizalde-Rocha, 2007, Elizalde-Rocha et al., 2008).

Las diferentes caracteristicas analizadas, evidenciaron modificaciones importantes en
una de las tres poblaciones de A. maslini. Las hembras de la poblaciéon de Champot6n
presentan mayor variacion respecto al PN ya que el nimero de huevos registrado es el
mismo en las tres poblaciones, por lo que las hembras depositan huevos y de mayor

peso.

El PA de las hembras en relacion al PPH mostr6 que las hembras de Champotdn
registran un mayor peso de sus huevos en la nidada a una disminucion del PA. Por lo
que poblaciones como Mahahual no presentan gran variacion en ambas variables, ya
que Chetumal presenta a hembras mas pesadas y con huevos de menor peso, lo que a su

vez podria repercutir en los indices de robustez y los valores del ER.

Rodriguez-Romero (1996), sugiere que las hembras con menor robustez fisica llevan
acabd un mayor ER lo que les permite incrementar el PPH aunque presenten un menor
TN. Los resultados mostraron que tanto en las tres poblaciones (Champoton, Chetumal
y Mahahual) el aumento de la robustez se relaciona a un aumento proporcional del ER.
Los indices de MRN mostrarén que la poblacion de Chetumal presentd la menor
inversion (ER = 0.08 a 0.09), seguido de la poblacién de Mahahual (ER = 0.12 a 0.14).
Siendo en este caso las hembras de la poblacion de Champoton, las que invierten
mayor cantidad de energia en la reproduccién (ER = 0.17 a 0.21).

Parte de la variacion obtenida; puede ser debida a la edad de maduracién de las hembras

durante su ciclo reproductor, lo que de igual manera relaciona la historia evolutiva del
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grupo (Tinkle y Ballinger, 1972; Ballinger, 1983; Dunham et al., 1988; Vitt, 1990;
Ramirez Bautista, 1995), o ser debida a factores externos como el ambiente y la

disponibilidad de alimento (Ballinger, 1983; Pardo de la Rosa, 2002).

Dos de las tres poblaciones analizadas muestran un sitio de colecta con sustrato similar
y basicamente el mismo tipo de vegetacion (Champoton y Mahahual), en contraste a
Chetumal donde la poblacién no habita en zona de playa y la vegetacién es mas
abundante. Esto tedricamente podria determinar la variacién de los resultados, de

poblaciones que no comparten la misma distribucion geografica.

No obstante dentro del mismo grupo se han efectuado analisis comparativos (genéticos,
morfologicos, aloenzimas, transplantes de piel, cariologia y DNA mitocondrial)
(Manriquez-Moran, 2004) entre especies (A. maslini y A. cozumela) donde la ecologia
de ambos es de vital importancia, ya que sumado a su diversidad morfologica (Taylor y
Cooley, 1995), la diferenciacion fenotipica entre especies y entre poblaciones puede
apoyarse fuertemente que sea debida a la influencia del ambiente local y a la

disponibilidad de los recursos.

En A. maslini los escenarios que se plantean, conciben la existencia de mas de una
especie dentro de A. maslini. Considerando que algunas poblaciones, llegaran a ser mas
parecidas a otra especie del grupo (A. cozumela) que a otras poblaciones de A. maslini.
(Herndndez-Gallegos, 2004). Lo cual podria tener un efecto determinado, para las

demas caracteristicas e inclusive modificar los aspectos de la reproduccion.

Es importante destacar que las interpretaciones a los analisis y resultados se basan en
los efectos de medidas de pesos, numero de huevos y condiciones corporales de

hembras en cautiverio, lo que puede conducir a interpretaciones incorrectas, pero en
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manifiesto a los resultados obtenidos evaluar caracteristicas reproductoras a nivel de
poblacién y por nimero de puestas en la temporada.

Permitiria determinar los cambios u/o modificaciones en especies que sobreviven a
condiciones adversas, dado el fuerte impacto a sus poblaciones por cambios naturales y
la reciente disminucién y modificaciébn de su habitat producida por el hombre
(Hernandez-Gallegos et al., 1998, 2003%, Manriquez-Moran, 1998).

Debido a esto analizar tales caracteristicas podria revelarnos los cambios que efecttan
las hembras con base a estas circunstancias e indicarnos como las poblaciones pueden
estar tratando de confrontar tales modificaciones. Sin embargo, parece mas probable
que la investigacion sobre ER se realice para interpretar el exito de una especie en
términos de reproduccion, evaluar las predicciones; y asi pretender manejar a estos
organismos como sistemas modelo para abordar las cuestiones ecoldgicas, evolutivas y

genéticas sobre este tipo de reproduccion (partenogénesis).
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15. CONCLUSION

Las caracteristicas reproductoras de las hembras en especies de Aspidoscelis
(gonocdricas y partenogenéticas) son diferentes; debido a que la actividad reproductora
se encuentra sujeta a cambios que modifican e influyen en variables tan importantes
como el TN, PN y ER. Estas modificaciones pueden encontrarse en diferente orden, y
llegar a evidenciarse segun ciertas condiciones ambientales, factores filogenéticos, la

longevidad de las hembras y el finalmente el tipo de reproduccion.

En las hembras, el éxito reproductor depende en gran medida del grado de energia
otorgado para la reproduccion; en donde especies partenogenéticas deben de tener una
mayor ventaja al presentar un alto nivel de heterocigocidad y un doble potencial hibrido,
lo que permitiria a las hembras y a sus crias no competir por los mismos requerimientos,

y otorgarsele un menor ER, tal y como sucede en el caso de A. maslini.

No obstante para la especie de A. uniparens el alcanzar un ER tan alto como los
obtenidos para ciertas especies gonocdricas, 0 comparados a los registrados por especies
de forrajeo pasivo (v gr. Sceloporus) muestra que en las hembras el grado de demanda
energética es mayor y que en esta especie se invierte la mayor parte de su energia en la

produccién y desarrollo correcto de sus huevos, lo que permite aumentar el TN.

En las especies gonocdricas este incremento en el TN, se relaciona a los pesos de las
hembras, donde especies como A. sackii giigas, A. communi communis y A. deppei
infernalis aumentan el numero de huevos y el PN, en comparacion al TN logrado por

las especies partenogenéticas.

Los indices de robustez relacionan el aumento del peso corporal de las hembras a una

disminucion en los indices de ER, lo que se permite incrementar el PPH. Y en las
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hembras partenogenéticas involucrar un aumento en el peso corporal debido a la

asignacion de alimento, lo que permitié a A. uniparens alcanzar altos indices de MRN.

El bajo ER obtenido para A. maslini, en contraste a las especies gonocoricas; es una
caracteristica que podria esperarse en especies con un desempefio reproductor inferior,
como resultado a una disminucién de la fecundidad y a una compensacion por su doble
potencial reproductor. Sin embargo, los esfuerzos obtenidos para ambos modos
reproductores reflejarian como en especies con periodos de vida corto y madurez sexual
temprana logran obtenerse altos niveles de ER, o que en caso contrario las hembras que
presentan una alta competencia, sumada a una baja produccion de huevos llegan a

presentar indices reproductores mas bajos.

La influencia en la modificacion de las historias de vida de las especies, en hembras de
un mismo género pero sin aparente cercania filogenética indica que la aportacion de
energia difiere, como consecuencia a su origen, expresion genética y factores de

seleccion que intervienen en cada poblacion, modificando el éxito reproductor.

El analisis a A. maslini mostr6 que en esta especie, estas caracteristicas actlan de
manera diferente en cada poblacidn, lo que permite a las hembras de Champotdn aportar
altos ER, donde las hembras depositan nidadas mas pesadas. Las hembras de Mahahual
aportan un ER menor al requerido por la poblacion de Champotdn, y a las hembras de
Chetumal donde la demanda energética es la menor de las tres poblaciones, donde se

depositan huevos de menor peso.

Las hembras destinan la mayor energia al ultimo evento de reproduccion en la
temporada, lo que es considerado como una modificacion en la estrategia sobre el modo

de adquisicion y del empleo de las energias de reserva. Lo que al influir en la historia de
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vida de las especies, varia el nimero y peso de los huevos, asi como la frecuencia de la
reproduccion.

Ademéas de que a largo plazo por lo general siempre hace frente a entornos
impredecibles y de baja disponibilidad de alimento como resultado de habitar zonas de
constante cambio debido a huracanes que contactan a las costas, por lo cual su estrategia
de asignacion de energia puede haberse modificado mas rapidamente que en otras

poblaciones.
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