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Reproduccidon en Sceloporus minor SERRANO-MUNOZ

1. RESUMEN

Las caracteristicas reproductivas de una especie, varian de acuerdo al &rea
de su distribucion, es decir, de los ambientes en los que habitan sus diferentes
poblaciones. Este estudio se realizO en dos regiones diferentes que habita la
lagartija vivipara Sceloporus minor, una es La Manzana y la otra El Enzuelado,
Municipios de Zimapan y San Agustin Metzquititlan, respectivamente, ambos del
estado de Hidalgo, México. El objetivo principal del estudio fue analizar las
caracteristicas reproductoras de Sceloporus minor en las dos poblaciones antes
mencionadas. La actividad reproductiva de los machos y de las hembras de la
poblacion de la Manzana fue asincronica. La maxima actividad de los machos fue
de junio a septiembre, mientras que las hembras, de noviembre a diciembre. En
contraste, la actividad reproductiva de los machos y de las hembras de la
poblacion de El Enzuelado fue sincronica. La maxima actividad gonadica de los
machos fue de septiembre a noviembre, mientras que la de las hembras, fue de
noviembre a diciembre. En ambas poblaciones, el desarrollo embrionario fue de
diciembre a abril, y los nacimientos ocurrieron en el mes de abril. Los machos y las
hembras de la Manzana alcanzaron la LHC minima a la madurez sexual més
pequefia (53.6 mm y 41.6 mm, respectivamente) que los de El Enzuelado (59.2
mm y 53.3 mm, respectivamente). El tamafio de la camada de las hembras de El
Enzuelado fue mayor (7.5 embriones) que las de la Manzana (5.2 embriones), y
éste se correlacioné con la LHC de las hembras de El Enzuelado, y de La
Manzana. La precipitacion, temperatura y fotoperiodo influyeron en la reproduccion
de las hembras y machos (excepto temperatura) de la Manzana; en contraste,
estos factores soélo se relacionaron con la actividad de las hembras, pero no con la

de los machos de El Enzuelado.
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2. INTRODUCCION

Las caracteristicas reproductivas de las lagartijas varian de acuerdo al
ambiente en que las especies se distribuyen (Ramirez-Bautista, 1995, 2004). Las
caracteristicas reproductivas incluyen el periodo en que se inicia la vitelogénesis,
espermatogénesis, ovulacion y fertilizacién (Guillette, 1982, 1983; Guillette y
Méndez de la Cruz, 1993; Ramirez-Bautista et al. 2008a, b; Hernandez-Salinas et
al., 2010), desarrollo embrionario (Guillette, 1993) y nacimientos de las crias
(Guillette, 1993; Ramirez-Bautista et al., 2005, 2008b). Estas distintas fases de la
reproduccion en reptiles, también son conocidas como ciclos reproductivos
(Guillette y Bearce, 1986; Guillette y Sullivan, 1985; Ramirez-Bautista et al., 1998;
Hernandez-Salinas et al., 2010). El ciclo reproductivo de los machos, en especies
territoriales como los sceloporinos, se inicia desde el establecimiento de un
territorio, lugar donde exhiben sus atributos morfolégicos, produccién de
espermatozoides, apareamiento y fertilizacion (Ramirez-Bautista et al. 2005). En
este contexto, se han escrito numerosos estudios basados en modelos de
especies viviparas de ambientes templados de montafia (Guillette, 1982, 1983;
Guillette y Casas-Andreu, 1980, 1987; Guillette y Méndez de la Cruz, 1993;
Ramirez-Bautista et al., 2002, 2004, 2008b; Hernandez-Salinas et al., 2010). En
estos trabajos se ha encontrado variaciones en las caracteristicas reproductivas
como periodo reproductivo, talla a la madurez sexual, tamafio de la camada, entre
poblaciones de la misma especie (Feria-Ortiz et al., 2001; Ramirez-Bautista et al.,
2002, 2004, 2005, 2008b; Hernandez-Salinas et al., 2010). Sin embargo, el
periodo de nacimiento en todas las especies viviparas de ambientes templados de
altas latitudes y de montafia, generalmente ocurre al inicio de la primavera,
cuando el recurso alimento es abundante (Ballinger, 1973; Guillette, 1983;
Ramirez-Bautista et al., 1998; Feria-Ortiz et al., 2001).

2 %2
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En reproduccién, una de las caracteristicas mas importante en la evolucion
de historias de vida, es el tamafio de la camada en especies viviparas o puesta en
especies oviparas (Guillette, 1993; Stearns, 1993; Ramirez-Bautista y Pardo de la
Rosa, 2002; Ramirez-Bautista y Pavdn, 2009). Se ha probado que el tamafio de la
camada o puesta esta relacionada con la longitud hocico cloaca (LHC) de las
hembras (Ramirez-Bautista y Vitt, 1998; Ramirez-Bautista et al., 2002). Otra es
gue la supervivencia se ve afectada por la fecundidad, es decir, las hembras que
invierten mas energia a la reproduccion (mayor tamafio de puesta o camada,
mayor frecuencia de puestas, mayor talla de la cria al nacer) que al crecimiento o
defensa de los depredadores, tendra una mayor mortalidad que los individuos de
especies con una tasa de fecundidad menor (Tinkle et al., 1970; Ballinger, 1973,
1977, 1979; Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998).

En la reproduccién, como parte de la historia de vida de las especies, se
han estudiado los diferentes patrones de crecimiento, talla a la madurez sexual,
asignacion de energia en la reproduccion, etc. (Rubio-Pérez, 2005). Estas
caracteristicas se conocen como estrategias reproductivas (sensu Tinkle et al.,
1970) y las similitudes o variaciones de éstas entre poblaciones de la misma o
especies diferentes, se le conoce como caracteristicas de historias de vida
(Stearns, 1993). Las variaciones en éstas, se ha probado que son el resultado de
las presiones del ambiente en que habita cada poblacion de una especie (Tinkle et
al., 1970; Ballinger, 1977, 1979; Ramirez-Bautista et al., 2004; Hernandez-Salinas
et al., 2010).

Como todas las especies del grupo poinsettii (Wiens et al., 2010),
poblaciones de Sceloporus minor presentan variaciones en las caracteristicas
reproductivas, por ejemplo, periodo de actividad reproductiva de los machos y de
las hembras, tamafo de la camada, edad y talla a la madurez sexual (Ramirez-
Bautista et al.,, 2002, 2008b). En estos estudios se ha documentado que estas

variaciones estan influenciadas por las condiciones del ambiente (temperatura,
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precipitacion, fotoperiodo) de cada region en que habitan las poblaciones de la
especie (Ballinger, 1977; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998), y que las
similitudes en las caracteristicas reproductivas pueden estar relacionadas con la
filogenia del grupo (Rubio-Pérez, 2005). En el caso de la lagartija vivipara
Sceloporus minor se carece de informacion sobre la reproduccion de poblaciones
del altiplano mexicano, por lo que, el objetivo del presente trabajo es conocer las
caracteristicas reproductivas de esta especie en las poblaciones antes
mencionadas, estas se encuentran separadas geograficamente, y por lo tanto, el
clima y tipo de vegetacion son diferentes, por lo que se esperaria que los
individuos de estos ambientes respondan de forma diferentes en las

caracteristicas reproductivas de cada localidad.
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3. ANTECEDENTES

El género Sceloporus ha servido como modelo para realizar una gran
variedad de estudios dirigidos a conducta, sistematica, morfologia, ecologia,
demografia, reproduccion, etc. (Lara-Gongora, 1983, 2004, Lemus-Espinal et al.,
1998, 2000; Ramirez-Bautista et al., 2006; Leyte-Manrique 2006, 2007). Por lo
que, las lagartijas de este género son consideradas como un buen modelo de
estudio, a diferencia de otros grupos de vertebrados como aves y mamiferos que
presentan historias de vida muy diferente a este grupo de reptiles (Vitt y Carvalho
1995).

Los estudio sobre estrategias reproductivas en el género Sceloporus son
conocidos para algunas poblaciones de Sceloporus grammicus (Ramirez-
Bautista et al., 2004) y de partes bajas del altiplano mexicano (Ramirez-Bautista et
al., 2005, Hernandez Salinas 2006), Sceloporus jarrovii (Ramirez-Bautista et al.,
2002, 2008a) y Sceloporus mucronatus (Méndez de la Cruz et al., 1993). Estos
estudios se han enfocado a encontrar patrones reproductivos de ambientes de

zonas altas y bajas del altiplano mexicano (Ramirez-Bautista et al., 2004).




Reproduccidon en Sceloporus minor SERRANO-MUNOZ

4. ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS

A partir de las dos grandes predicciones de Tinkle et al. (1970) Sobre las
estrategias reproductivas en especies de lagartijas de ambientes tropicales y
templadas, se inicio el estudio de forma sistematica sobre caracteristicas de
historia de vida a nivel de especie y/o entre poblaciones de la misma especie para
probar las hipétesis de estos autores (Vitt, 1983, 1986; Vitt y Blackburn, 1983;
Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Pavén, 2009; Ramirez-Bautista et al.,
1995, 20064, b, 2008b; Hernandez-Salinas et al., 2010). Estos estudios tratan las
variaciones en las caracteristicas reproductivas entre poblaciones de una especie
0 bien una sola poblacion. En éstos se ha tratado ampliamente los diferentes
patrones de los ciclos reproductivos de los machos y hembras de especies
oviparas (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998; Ramirez-Bautista et al., 1995, 1996,
2000, 2006a, b) y viviparas de ambientes templados de montafia (Ramirez-
Bautista et al. 2002, 2008a, b, 2004, 2005; Ramirez-Bautista y Pavon, 2009).

4.1. Los ciclos reproductivos

A la fecha se ha mostrado que los ciclos reproductivos de las especies
oviparas de ambientes tropicales y viviparas de montafia estan influenciados por
la precipitacion (Marion, 1982; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998; Ramirez-
Sandoval et al., 2006), temperatura (Marion, 1982) y fotoperiodo (Marion, 1982;
Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998; Ramirez-Bautista et al., 2006a).

Estos factores ambientales, temperatura, precipitacion y fotoperiodo
influyen en la actividad reproductiva de las especies viviparas de ambientes
templados de montafa, a varias especies que habitan estos ambientes, se les ha
considerado con una estrategia reproductiva de tipo otofial (sensu Guillette, 1981,

1982, 1983). Esta consiste en que los machos y las hembras tienen ciclos
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reproductivos asincronicos; la actividad reproductiva de los machos, generalmente
se inicia a fines de la primavera (mayo-junio) y finaliza a fines de verano
(septiembre) o principio de otofio (octubre). Mientras que la actividad de las
hembras comienza en junio o julio con el desarrollo folicular (vitelogénesis), éste
se continua con la vitelogénesis tardia (foliculos vitelogénicos tardios, listos para
ser ovulados y fertilizados) esto ocurre entre noviembre y diciembre que es
cuando se da la ovulacion y fertilizacion (las hembras presentan espermateca
donde almacenan los espermatozoides), y el tiempo de desarrollo embrionario es
de noviembre-diciembre a marzo-abril, cuando las condiciones son favorables en
produccién de alimento (Ballinger, 1977; Ramirez-Bautista et al., 2002, 2004,
2008b, 2009). Lo anterior indica que los requerimientos de los machos y de las
hembras son diferentes, es decir, la temperatura, precipitacién, fotoperiodo y
alimento, influyen de manera diferente en la actividad reproductiva de ambos

sexos (Ramirez-Bautista et al., 2002).

. En los estudios que se tienen con algunas especies de montafia, por
ejemplo, Sceloporus grammicus (Guillette y Casas-Andreu, 1980; Guillette y
Bearce, 1986; Ramirez-Bautista et al., 2004, 2005; Jiménez-Cruz et al., 2005;
Hernandez-Salinas et al., 2010), Sceloporus torquatus (Guillette y Méndez de la
Cruz, 1993; Feria-Ortiz et al., , 2001; Barisia imbricata (Guillette y Casas-Andreu,
1987), Sceloporus jarrovii (Ramirez-Bautista et al.,, 2002), Sceloporus minor
(Ramirez-Bautista et al., 2008a), Lepidophyma sylvaticum (Ramirez-Bautista et al.,
2008b), Plestiodon copei (Guillette, 1983; Ramirez-Bautista et al., 1996), y
Plestiodon lynxe (Ramirez-Bautista et al., 1998), se ha mostrado que los factores
ambientales como temperatura, precipitacion y fotoperiodo influyen en la

reproduccion de éstas.
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4.2. Edady Talla ala madurez sexual

La edad y talla a madurez sexual varia entre los diferentes grupos de
especies de lagartijas, estas se ven restringidas por el grupo al que pertenecen
(Filogenia; Tinkle et al., 1970) pero también a la influencia del ambiente, como
temperatura y precipitacion (Ballinger, 1979; Marion, 1982; Ramirez-Bautista y Vitt,
1997, 1998). Las especies de vida corta presentan una tasa de crecimiento rapida
y maduran mas temprano (antes de un afio) que las especies mas longevas.
Generalmente las especies de ambientes tropicales y templados de altas latitudes,
presentan una talla a la madurez sexual mas temprana que algunas especies de
montafia (Ramirez-Bautista, 2004). La edad y talla a la madurez temprana implica
una tasa de crecimiento rapida para reproducirse en las mejores condiciones de
humedad, caracteristica que es corta en ambientes templados de altas latitudes.
La edad y talla a la madurez también puede estar dado por las condiciones de
alimento (cantidad y calidad) en el periodo que nacen las crias (Ballinger, 1973,
1977, 1979; Ramirez-Bautista, 1995).

Otra caracteristica reproductiva, es el tamafio de la puesta o camada, de la
gue se han estudiado en numerosas especies de lagartijas que habitan diferentes
ambientes de México (Ramirez-Bautista et al., 1998, 2002, 2008a; Ramirez-
Bautista y Gutiérrez-Mayén, 2003; Ramirez-Bautista y Olvera-Becerril, 2004). Se
sabe que ésta esta relacionada con la calidad y cantidad del alimento en el
ambiente (Ballinger, 1973, 1977; Ramirez-Bautista, 1995).

4.3. Tamaio de Camada

La teoria indica que el tamafio de la camada de las especies también esta
relacionado con la filogenia del grupo al que pertenece y/o a la calidad y cantidad
de alimento disponible en el ambiente que las hembras y machos requieren para

crecer y reproducirse (Ballinger, 1973, 1977; Ramirez-Bautista, 1995). Por
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ejemplo, las crias de Anolis nebulosus que nacen al inicio del periodo de
nacimiento (a mediados de septiembre), tienen una tasa de crecimiento mayor que
los que nacen mas tarde (a mediados o fines de la estacion de lluvias, octubre-
noviembre), alcanzando la LHC minima a la madurez sexual (32-35 mm) en dos
meses (noviembre), pero se reproducen en la siguiente estacion del afio, cuando
la talla es mayor (40-45 mm). Esta estrategia de periodo de nacimiento de las
crias, tiene ventajas en supervivencia y éxito reproductivo sobre los que nacen
mas tarde (Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997). EI mismo
patrén ocurre en otras especies, como Urosaurus bicarinatus (Ramirez-Bautista y
Vitt, 1998), Sceloporus melanorhinus (Ramirez-Bautista et al., 2006 a), Sceloporus
jarrovii (Ballinger, 1973, 1977; Smith et al., 1994).
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5. GENERALIDADES DE Sceloporus minor

La familia Phrynosomatidae cuenta con aproximadamente 84 especies,
dentro de las cuales esta Sceloporus minor, esta especie pertenece al grupo
poinsettii (Wiens et al., 2010). Cuyos miembros presentan modo de reproduccién
vivipara (Smith, 1939; Smith et al., 1994; Ramos-Flores, 2003; Ramirez-Bautista et
al., 2008a; Wiens et al., 2010). El grupo poinsettii tiene una amplia distribucion que
va desde el centro de Estados Unidos, México a Centro América, encontrandose
en ambientes tropicales himedos, estacionales, aridos, y templados (Sites et al.,
1992; Wiens y Reeder, 1997).

Sceloporus minor es de talla mediana, con una longitud hocico-cloaca
(LHC) maxima de 90 mm (Ramos-Flores, 2003; Ramirez-Bautista et al., 2008a).
Los habitats en que vive son terrestres y semi-arboricola, asi también los
microhabitats que ésta explota son troncos de arboles y rocas, (Ramirez-Bautista
et al.,, 2008a). El patrén de color dorsal y ventral varia entre los machos y las
hembras; la zona ventral de los machos es mas evidente que en las hembras
(Figuras2 AyB,3AyB,4AyB,5AyB,6AyB).

5.1. Distribucién

Las especies del grupo poinsettii en particular Sceloporus minor se
distribuyen desde el sur de Arizona, a lo largo de la Sierra Madre Occidental,
pasando por el norte de Nayarit, Nuevo Lebén, Tamaulipas, San Luis Potosi,
Querétaro e Hidalgo (Wiens et al., 2010). (Fig.1).
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Figura 1. Distribucion geografica de la especie vivipara Sceloporus minor en

algunos estado de México. Mapa tomado y modificado de Wiens et., al. (1999).
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de La Manzana de la lagartija vivipara Sceloporus minor, Hidalgo, México.

e

Figura 3 Ay B. Muestra patrones de coloracion dorsal de hembras de la localidad

de La Manzana de la lagartija vivipara Sceloporus minor, Hidalgo, México.

Figura 4 A y B. Patrones de coloracion dorsal de machos de la localidad de El
Enzuelado de la lagartija vivipara Sceloporus minor, Hidalgo, México.
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Figura 5 A y B. Muestra la coloracion de un macho en posicién ventral de la
lagartija vivipara Sceloporus minor de la localidad de la Manzana (A) y de la
localidad de El Enzuelado (B).

Figura 6 A y B. Patrén de color de la region ventral de una hembra de la lagartija
vivipara Sceloporus minor de la localidad de El Enzuelado (A) y la localidad de la

Manzana (B).
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6. JUSTIFICACION

El grupo poinsettii estd representado por varias especies (Sceloporus
cyanogenys, Sceloporus cyanostictus, Sceloporus dugesii, Sceloporus
macdougalli, Sceloporus minor, Sceloporus mucronatus, Sceloporus oberon,
Sceloporus ornatus, Sceloporus poinsettii, Sceloporus serrifer y Sceloporus
sugillatus; Wiens et al., 2010), de las que muy pocas se conocen algunos aspectos
de su reproduccion o historia natural, por ejemplo en Sceloporus dugesii (Ramirez-
Bautista y Davila-Ulloa, 2009), Sceloporus minor (Ramirez-Bautista et al., 2008a),
Sceloporus mucronatus (Méndez de la Cruz et al., 1988), y Sceloporus poinsettii
(Ballinger, 1973). En el estado de Hidalgo se encuentran Sceloporus mucronatus y
Sceloporus minor, sin embargo, de ésta Ultima, nada se conoce sobre su
reproduccion. Estudios entre poblaciones de una misma especie basados con
modelos de formas viviparas de montafia, han encontrado variaciones y
similitudes en la extensién reproductiva, ciclos reproductivos de los machos y de
las hembras, tamafio de la camada, tamafo de las crias al nacer, entre otras. Por
lo que, en este trabajo se presenta informacion de las caracteristicas reproductivas
de dos poblaciones (La Manzana y El Enzuelado) geograficamente separadas de
la lagartija vivipara Sceloporus minor en el Estado de Hidalgo, México. Los
ambientes de cada poblacién son diferentes en clima, vegetacion y altitud, por lo
que, se espera que las lagartijas de cada poblacién respondan de manera

diferente en las caracteristicas reproductivas.
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7. HIPOTESIS

Las dos poblaciones de Sceloporus minor viven en ambientes templados,
con caracteristicas ambientales contrastantes en altitud, clima y tipos de
vegetacion, entonces se esperaria encontrar diferencias en las caracteristicas

reproductivas de los machos y de las hembras de ambas poblaciones.
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8. OBJETIVOS

8.1. Objetivo General

Analizar las caracteristicas reproductoras de los machos y de las hembras
de la lagartija vivipara Sceloporus minor en dos poblaciones (La Manzana,
Zimapan y El Enzuelado, San Agustin Metzquitittan) del Estado de Hidalgo,
México, con la finalidad de conocer cOmo éstas se comportan en ambientes

contrastantes. .

8.2. Objetivos Particulares

1. Establecer los ciclos reproductores de los machos y de las hembras en

ambas poblaciones.

2. Determinar la longitud hocico cloaca (LHC) minima a la madurez sexual de
los machos y de las hembras en estas poblaciones.

3. Establecer el tamafio de la camada y determinar si esta relacionado con la

longitud hocico-cloaca (LHC) de las hembras en ambas poblaciones.

4. Evaluar las relaciones de los factores ambientales (temperatura,
precipitacion y fotoperiodo) en la actividad reproductora de los machos y de

las hembras.
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9. AREA DE ESTUDIO

9.1. Descripcion del area de estudio

El trabajo de campo se realiz6 en dos localidades del estado de Hidalgo.
Una de éstas se conoce con el nombre de La Manzana del Municipio de Zimapan
(20°44" latitud norte, 99°23" latitud oeste; Fig. 8). Esta tiene una altitud de 1,780
msnm, con un tipo de vegetacion dominante de pino-encino y manchones de
matorral xerofilo (Fig. 8). La precipitacion media anual es de 391mm, y un clima
templado-frio y semicalido (Cuadro 1). La segunda localidad es El Enzuelado, que
pertenece al Municipio de San Agustin Metzquititlan (20° 31’ 54" latitud norte, 98°
38’ 24" latitud oeste; Fig. 9). La altitud es de 1,380 msnm, con una vegetacion de
matorral xerdfilo (Fig. 9) y una precipitacion media anual de 497 mm y un clima

semiseco y seco (Pavon y Mesa Sanchez, 2009; Cuadro 1), (Figura 7).

[ Zimapén “La Manzana”

HEl sn. A. Metzquititldn

“El Enzuelado”

Figura 7. Ubicacion geografica de los sitios de estudio en el estado de Hidalgo.

Municipios de Zimapan (La Manzana y San Agustin Metzquititlan (El Enzuelado).
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de las areas de estudio.

Poblacion La Manzana El Enzuelado
Coordenadas 20°44°' N 99°23° O 20° 31" 54" N 98°3824°“0
Altitud 1,780 msnm 1,380 msnm

Clima templado fri6 y semicalido semiseco y seco
Vegetacion pino-encino—xerdafilo xerdfilo
Temperatura (media anual) 18.3°C 11.7°Cy237°C
Precipitacion (media anual) 391 mm 497 mm

Figura 9 Ay B. Muestra la vegetacion tipica (matorral xerdfilo) de El Enzuelado.

18
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10.MATERIALES Y METODOS
10.1. Trabajo de campo

Los datos de este trabajo se obtuvieron de individuos de Sceloporus minor
de las dos poblaciones antes mencionadas. Los muestreos se realizaron a partir
del mes de abril del 2008 a marzo del 2009 en cada poblacion. Estos se llevaron a
cabo de forma sistematica durante cada mes, empleando técnicas convencionales
usadas para la recolecta de reptiles (Casas-Andreu et al., 1991). La basqueda de
los ejemplares se realiz6 a partir de las 10:00 am a las 17:00 pm. En ambas
localidades se hizo una busqueda intensiva de lagartijas durante dos dias o un dia
de duracion dependiendo de las condiciones ambientales de cada zona de
estudio; se revisaron todos los tipos de microhabitats usados (bardas, rocas,
grietas) por las lagartijas que se encontraron a lo largo del area de muestreo. Los
organismos se recolectaron directamente con las manos o bien con ayuda de
bandas de hule (Davor y Duarte, 1995; Ramos-Flores, 2003). El tamafio de la
muestra (n) para cada sitio por mes fue de 6 ejemplares adultos (3 machos y 3
hembras), 69 machos y 76 hembras para ambas poblaciones, haciendo un total
145 individuos.

A cada lagartija recolectada se le tomaron datos in situ de: las
caracteristicas morfologicas como longitud hocico-cloaca (LHC mm), longitud de la
cola (LC mm; Figs. 10 y 11) con el apoyo de un calibrador digital y peso (g) del
cuerpo con una balanza manual marca PESOLA (capacidad de 10, 30 y 50 g).
Ademas, para caracterizar a cada uno de los sitios de muestreo, se registraron los
datos de temperatura del ambiente y del microhabitat donde se encontré la
lagartija, coordenadas geograficas con ayuda de un GPS marca GARMIN
(Vanhooydonk et al., 2000; Rubio-Pérez, 2005; Leyte-Manrique, 2006), y tipo de
vegetacion de cada sitio. A los ejemplares recolectados se les asign6 un acronimo

para su identificacién de localidad. Posteriormente fueron colocados en bolsas de
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manta marcadas con el nimero de recolecta para ser transportados al Laboratorio
de Ecologia de Poblaciones del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Los ejemplares fueron depositados
en la coleccion de anfibios y reptiles del CIB de la misma Universidad.

10.2. Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, se tomaron fotografias a cada uno de los ejemplares con
el fin de tener los diferentes patrones de coloracion de los machos y de las
hembras de ambas poblaciones (Figs. 10 y 11). Este método apoya en parte las
condiciones reproductivas de las lagartijas de ambos sexos, es decir, en la
estacion no reproductiva, los machos presentan un patrén de coloracion menos
conspicuo que durante la reproduccion (Ramirez-Bautista et al., 2008a;
Stephenson, 2010).

Posteriormente, se sacrificaron los organismos por el método de
congelacién (baja de metabolismo). Estos se fijaron con formol al 10% durante un
periodo de cinco dias, mas tarde se lavaron con agua corriente (de la llave) para

conservarlos en alcohol al 70% (Casas-Andreu et al., 1991).

20 @



Reproduccidon en Sceloporus minor SERRANO-MUNOZ

11.ANALISIS ESTADISTICOS

Con la informacion de los datos de las variables analizadas en este trabajo,
se elabor6é una base de datos en Excel. Los analisis fueron desarrollados con el
programa estadistico StatView (Abacus Concepts, 1992). Se considera un error
estandar (E.E.) de £ 1 para las variables analizadas, y un valor de significancia de
P < 0.05 (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998; Ramos-Flores, 2003).

11.1. Analisis de los ciclos reproductores de los machos y hembras

de ambas poblaciones

A las hembras adultas de ambas poblaciones se les realizé una incision en
la regidn ventral del cuerpo para remover los foliculos y huevos, tales como
foliculos no vitelogénicos (FNV), foliculos vitelogénicos (FV), embriones (E) que
presentaron en los ovarios o en los oviductos, respectivamente. A las diferentes
clases de foliculos se les tomoé las medidas de largo y ancho y se pesaron en una
balanza analitica (0.0001 g; Ramirez-Bautista et al., 2002). El mismo método se
aplicé para remover y extraer los testiculos con la finalidad de conocer los cambios
mensuales en la masa de estos 6rganos y describir los ciclos anuales (Ramirez-
Bautista et al., 2002, 2005).

Con el peso obtenido de las gonadas de ambos sexos (0.0001g), se
graficaron los ciclos reproductivos tanto de los machos como de las hembras de
ambas poblaciones (Ramirez-Bautista y Vitt 1997, 1998; Ramirez-Bautista et al.,
2000, 2002). Los cambios en la masa gonadica de las hembras fue a través de la
presencia de las diferentes fases de los foliculos (FNV, FV, y E) en desarrollo
durante la actividad reproductiva de las hembras de ambas poblaciones (Ramirez-
Bautista y Pardo-De la Rosa, 2002). Estas fases se describen a continuacion de
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Fase 1.Hembras no activas reproductivamente, presenta (foliculos no
vitelogénicos) FNV en el ovario. Estos son de color blanquecino, de forma casi

transparente, lo que indica la ausencia de sustancias nutritivas o vitelo.

Fase 2. Hembras en actividad reproductiva, presentan (foliculos vitelogénicos) FV
en el ovario; éstos son de color amarillento, lo que indica la presencia de
sustancias nutritivas o vitelo para completar el proceso de Vvitelogénesis

(vitelogénesis tardia, foliculos en espera de ser ovulados).

Fase 3. Hembras con huevos fertilizados que se encuentran en fase de desarrollo

embrionario, embriones (E), éstos se encuentran en el oviducto (Gtero).

En este trabajo, los ciclos reproductivos de las hembras se grafican con los
cambios en la masa de los FNV y FV; asi como con la de los embriones en
desarrollo (Ramirez-Bautista et al., 2002; Herndndez-Salinas et al., 2010).

Para ver la variacion de la masa de los 6rganos con respecto a la LHC de las
hembras conociendo de antemano que esta puede variar con la LHC, primero se
calcularon los residuales por medio de un analisis de regresion lineal y de ser
positiva y significativa la relacién (Schulte-Hostedde et al. 2005), se ajustaron los
datos a log'® (Ramirez-Bautista et al., 2002, 2008a). Los residuales se empelaron
para describir los cambios mensuales de la masa de las gonadas de ambos sexos
de las poblaciones de La Manzana y El Enzuelado. Asi mismo se efectu6é un
ANOVA para analizar la variacion mensual de la masa (Ramirez-Bautista y Vitt
1997, 1998; Ramirez-Bautista et al., 2000, 2002). Por otra parte, se desarrollaron
analisis de correlaciones para identificar asociaciones entre las variables
climaticas, como temperatura, precipitacion y fotoperiodo y la media de la masa de
las génadas de los machos y de las hembras (Ramirez-Bautista et al., 2002,

2008a). Las medias mensuales de la temperatura, la precipitacion y el fotoperiodo
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se tomaron de un periodo de 10 afios de las areas de estudio (Pavon y Mesa
Sanchez, 2009).

11.2. Longitud hocico cloaca minima a la madurez sexual

Para conocer la talla minima a la madurez sexual, tanto de hembras como
de machos se consideraron a los organismos adultos mas pequefios en la LHC
que se encontraron reproductivamente activos (Ramos-Flores, 2003). Esta se
tomé para todas aquéllas con la LHC mas pequefia que presentaron FV y/o
embriones en el oviducto (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998; Ramirez-Bautista
et al., 2002, 2008a; Hernandez-Salinas et al., 2010). Mientras que en los machos,
se consideraron sexualmente maduros a todos aquellos con una LHC mas
pequefia con presencia de espermatozoides en el epididimo el cual presento una
forma de zigzag (Goldberg y Lowe, 1966; Goldberg, 1971). Finalmente para ver si
existia diferencia entre los machos y las hembras de ambas poblaciones se llevo a
cabo una prueba de t de Student.

11.3. Tamafo de la camada y relacién de ésta con la LHC de las

hembras

Para determinar el tamafio de la camada de las hembras de ambas
poblaciones, se basé en el nimero de embriones que se presentaron en cada uno
de los oviducto de las hembras (Ramirez-Bautista et al., 2008a). El tamafio medio
de éste se comparé entre la poblacion de La Manzana y El Enzuelado. Por otra
parte, se realizo un analisis de correlacion entre el tamafio de camada (variable
dependiente), y la LHC de las hembras (variable independiente) de las hembras
para cada poblacion, para ver el efecto de respuesta sobre estas dos variables

reproductoras (Ramirez-Bautista et al., 2002, 2008a).
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Longitud hocico-cloaca (LHC)

Figura 10. Medidas morfométricas (mm) de macho de Sceloporus minor.

Longitud hocico-cloaca

Figura 11. Muestra la forma de tomar medidas morfométricas (mm) con un
calibrador digital, se muestra a una hembra de El Enzuelado de Sceloporus minor.
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12. RESULTADOS
12.1. Ciclos reproductores
Poblacion La Manzana
Machos

De los 32 machos examinados, todos se consideraron sexualmente
maduros, presentando una relacion significativa entre log;omasa gonadica y logio
LHC (r2 = 0.512, F;, 30 = 31.5, P < 0.0001). EI ANOVA de los residuales revelo
variaciones significativas entre meses en la masa gonadica (F11, 20 = 7.0, P <
0.0001). Con base en una prueba post hoc de Fisher, se mostré6 que la masa
gonadica difirié significativamente (P < 0.05) entre los meses: enero vs abril, julio,
noviembre y diciembre; febrero vs mayo, julio, agosto, septiembre y octubre;
marzo vs mayo, julio, agosto, septiembre; abril vs mayo, junio, julio, agosto; mayo
vs noviembre y diciembre; junio vs noviembre y diciembre; julio vs noviembre y
diciembre; agosto vs noviembre y diciembre; septiembre vs noviembre vy
diciembre; octubre vs noviembre y diciembre. La (Fig. 12 A) muestra que la masa
testicular empezo6 a incrementar de mayo a octubre, con dos picos, uno en junio y

otro en septiembre, y la disminucién de la actividad ocurrié en octubre a diciembre.
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Hembras

De las 39 hembras adultas, todas fueron sexualmente maduras.
Presentaron una relacién significativa entre logiomasa gonadica y logio LHC (r? =
0.10, F1, 37 =4.21, P = 0.047). Usando los residuales de la regresion, un ANOVA
mostré diferencias entre los meses en la masa gonadica de las hembras (F11, 27 =
3.61, P = 0.003). Una prueba de post- hoc de Fisher mostr6 que la masa gonadica
vario entre meses (P = 0.003) (Fig. 12 B). Por ejemplo, enero vs mayo, junio, julio,
y agosto; febrero vs junio, julio, agosto y septiembre; marzo vs abril, mayo, junio,
julio, agosto y octubre; mayo vs julio, agosto, septiembre, noviembre y diciembre.
La masa gonadica empezd a incrementar a partir de junio a marzo del siguiente
afo, con el pico maximo de enero a marzo, cuando el desarrollo embrionario esta
entre los estadios 27 y 40. El periodo vitelogénico fue de mayo a noviembre, el

desarrollo embrionario de noviembre a abril, y los nacimientos en el mes de abril.
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Figura 12 A y B. Muestra los ciclos reproductivos de los machos y de las hembras de la poblacién de La Manzana, (A)

machos y (B) hembras.
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Poblacion El Enzuelado
Machos

Una muestra de 37 machos adultos de Sceloporus minor de la poblacién de
El Enzuelado, mostré relacién significativa entre logipmasa gonadica y logio LHC
(F1, 35 = 3.23, P = 0.05). Un ANOVA sobre los residuales de la regresion revelo
efecto de mes sobre la masa testicular (F11 25 = 6.22, P < 0.0001). Un analisis de
post- hoc de Fisher mostro variacion entre meses (P < 0.05). Por ejemplo, enero
vS marzo, octubre y noviembre, febrero vs julio, agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre, marzo vs julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre, abril vs julio, agosto y septiembre, mayo vs septiembre, octubre y
noviembre, y junio vs septiembre, octubre y noviembre (Fig. 13 A ). La masa
testicular empezo6 a incrementar a partir mayo, alcanzando sus maximos valores

de septiembre a noviembre, y la regresion de diciembre a marzo.
Hembras

En una muestra de 37 hembras adultas, un andlisis de regresiébn no mostré
relacion significativa entre logioLHC y logio masa gonadica (r* = 0.015, Fy 35 =
0.439, P=0.468). Un ANOVA indico efecto de mes sobre la masa gonadica (F11, 25
=14.48, P < 0.0001). Asi también una prueba de post-hoc mostré diferencias entre
los meses (P < 0.05). Por ejemplo, enero vs de abril a octubre, febrero vs de abril
a octubre, marzo vs abril-noviembre, abril vs mayo, junio, julio, septiembre y
diciembre, mayo vs octubre-diciembre, junio vs octubre-diciembre, y julio vs
octubre (Fig. 13 B ). La masa gonadica empez6 a incrementar a partir de
septiembre a marzo del siguiente afo, con el pico maximo en el mes de marzo. El
periodo vitelogénico ocurrio de mayo a noviembre, el desarrollo embrionario de

diciembre a abril, mes en que también ocurrieron los nacimientos.
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Figura 13 A y B. Muestra los ciclos reproductivos de los machos y de las hembras de la poblacion de ElI Enzuelado, (A) machos y (B)

hembras.
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12.2. Longitud hocico-cloaca minima a la madurez sexual

Los machos de la poblacién de La Manzana alcanzaron la madurez sexual
a una LHC minima de 53.6 mm y una talla media de 70.1 £ 1.7 mm (E.E), (n= 32),
mientras que en las hembras fue de 41.6 mm, con una media de 64.9 £ 1.4 mm
(E.E), (n=39). Por otro lado, los machos de la poblacion de ElI Enzuelado
alcanzaron la LHC minima a la madurez sexual a 59.2 mm (75.7+ 1.5 mm (E.E),
n= 37), y en las hembras fue de 55.3 mm (72.6 +1.4 mm (E.E), n= 37).

Las hembras sexualmente maduras de Sceloporus minor de La Manzana
presentaron una LHC menor que las de El Enzuelado (t = 3.9, P < 0.05); el mismo

patrén ocurrio en los machos de ambas poblaciones (t = 2.51, P = 0.014).
12.3. Tamafo de camada

El tamafio medio de la camada de las hembras de la poblacion de la
Manzana fue de 5.2 embriones + 0.31 (E.E), (intervalo 3 — 8) (cuadro 2). Mientras
que, el tamafio de camada medio de las hembras de la poblacién de El Enzuelado
fue de 7.5 embriones + 0.65 (E.E), (intervalo 5 — 13; cuadro 2). El tamafio de la
camada de la poblacion de El Enzuelado fue mayor (P < 0.005) que en la
poblacibn de La Manzana. Un analisis de regresion mostré una relacion
significativa entre el tamafio de la camada y la LHC de las hembras de la
poblacién de El Enzuelado (Fig.15; r* = 0.462; F1 11 = 9.45, P = 0.01) y las de la
Manzana (Fig. 14; r* = 0.0343; Fy 1; = 6.26, P = 0.027). Sin embargo se observo
gue las crias de la poblacién de El Enzuelado, mostraron una talla minima de
longitud hocico-cloaca (LHC) al nacer mas grande que las crias de La Manzana al

nacer (Fig. 16).
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Figura 14. Muestra que hay una relacion significativa entre el tamafio de la
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cloaca (LHC mm) de las hembras de la poblacion de El Enzuelado.
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Figura 16. Muestra la longitud hocico-cloaca LHC (mm) de las crias al nacer y el
namero de los individuos crias de la poblacién de El Enzuelado y La Manzana

(puntos negros).

Cuadro 2. Caracteristicas reproductivas de las hembras de Sceloporus minor de
dos poblaciones del Estado de Hidalgo, México. Media = Error Estandar (E.E.)

(intervalo y tamafio de muestra).

Caracteristicas El Enzuelado La Manzana

LHC (mm) adulto 72514 649+ 14
(55.3-92.9,n=37) (41.6 —87.0,n =39)

Periodo vitelogénico mayo-noviembre mayo-noviembre
Desarrollo embrionario diciembre-abril noviembre-abril
Tamafio de la camada 7.5+0.65 (n=13) 5.2+0.21 (n = 14)
Volumen de la génada (mm?®) 482.5 + 70.9 (n = 13) 464.5 £ 48.8 (n=12)
Peso embridn (g) 0.472 £ 0.054 0.554 £ 0.047
Periodo de nacimientos abril abril
LHC (mm) crias al nacer 21.4+£0.42 (n=14) 19.1 £ 0.45 (n =14)
LHC (mm) crias 39.9+£0.94 (n=14) 45.9+£0.96 (n = 14)
Tasa de crecimiento 0.35 mm/dia 0.48 mm/dia
Dias después de nacer 49 49
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12.4. Influencia de los factores ambientales en la actividad

reproductiva de los machos y de las hembras de ambas poblaciones

Un analisis de correlacion entre factores ambientales como temperatura (r =
0.52, P= 0.04), precipitacién (r = 0.95, P< 0.0001) y fotoperiodo (r = 0.64, P=
0.025) y la actividad reproductiva de los machos de la poblacion de la Manzana
resultaron significativas. Asi también, la actividad gonadica de las hembras de
esta poblacion, se correlacion6 con la precipitacion (r = 0.68, P= 0.014),
fotoperiodo (r = 0.51, P = 0.049), pero no con la temperatura (r = 0.40, P = 0.194).
Por otro lado, la actividad gonadica de los machos de la poblacion de El
Enzuelado, no se correlacioné con la temperatura (r = 0.27, P = 0.404),
precipitacion (r = 0.32, P = 0.304) ni con el fotoperiodo (r = 0.23, P = 0.47); en
contraste, la actividad gonadica de las hembras de esta poblacién estuvo
correlacionada significativamente con la precipitacion (r = 0.62, P = 0.031),
temperatura (r = 0.60, P = 0.039) y fotoperiodo (r = 0.50, P = 0.049). Los Factores
ambientales influyen en la actividad gonadica de los machos y de las hembras,
esto se apoya mas cuando se observan los patrones de las variaciones mensuales
a lo largo de un afo en la temperatura, la precipitacion y el fotoperiodo de cada

una de las localidades estudiadas (Figs. 17 y 18).
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Figura 18. Factores ambientales (temperatura, precipitacion, fotoperiodo) de la

poblacién El Enzuelado. Muestra las variaciones de éstos a lo largo del afio.
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13. DISCUSION

13.1. Ciclos reproductores de los machos y hembras de ambas

Poblaciones

En este trabajo se encontrd que los ciclos reproductivos de los machos y de
las hembras, no muestran un comportamiento de ciclos tipicos asincrénicos como
sucede en la mayoria de las especies viviparas de ambientes templados de
montafia (Hernandez-Salinas et al., 2010; Ramirez-Bautista et al., 2008a;
Ramirez-Bautista y Pavon, 2010). La actividad reproductiva de los machos y de
las hembras de la poblacion de la Manzana es asincronica; siendo el periodo de
actividad de los machos muy corta, diferente a lo encontrado en otras especies y
poblaciones de la misma especie (Ramirez-Bautista et al., 2008a; Ramirez-
Bautista y Pavon, 2010). En contraste, las hembras y machos de la poblacion del
Enzuelado, presentaron un ciclo reproductivo sincrénico atipico, en el que la
actividad reproductiva del macho se desfasa en la parte final del afio (septiembre-
noviembre), justo cuando ocurre la vitelogénesis tardia. Esto indica que cada una
de las poblaciones de hembras y machos de ambas poblaciones, estan
respondiendo de forma diferente a las propias presiones de éstos, por lo que, los
requerimientos bidticos y abioticos, son diferentes en la actividad reproductiva
(Ballinger, 1979; Ramirez-Bautista et al., 2004). Este patron difiere ligeramente en
extension reproductiva de los machos de El Enzuelado con respecto a otras
poblaciones de especies relacionadas, por ejemplo, Sceloporus minor (Ballinger,
1977; Fitch, 1978; Méndez de la Cruz et al., 1988; Ramirez-Bautista et al., 2008a),
Sceloporus torquatus (Feria-Ortiz et al., 2001), Sceloporus jarrovi (Ramirez-
Bautista et al., 2002), Sceloporus dugessi (Ramirez-Bautista y Davila-Ulloa, 2009),
Sceloporus formosus (Ramirez-Bautista y Pavon, 2009), y Sceloporus grammicus

(Hernandez-Salinas et al., 2010).

s %2



Reproduccidon en Sceloporus minor SERRANO-MUNOZ

La actividad reproductiva de los machos de la poblacion La Manzana fue
ligeramente mayor (junio-septiembre 4 meses) que los machos de la poblacion El
Enzuelado (septiembre-noviembre, 3 meses), Estos patrones muestran que los
requerimientos de los machos de cada poblacion son diferentes, y/o que cada
poblacién responde de forma diferentes a los factores del ambiente en que viven.
Por ejemplo, la poblacion de La Manzana se encuentra a una mayor altitud (1,780
vs 1,300), una temperatura mas fria (18°C vs 23.7°C), clima (templado vs seco-
arido), y un tipo de vegetacion diferente (pino-encino vs xerdfilo) que El
Enzuelado. Esto podria explicar el patron de actividad reproductiva que presentan
los machos de la poblacién la Manzana, en que ésta debe ser en la parte mas
calida y humeda del afio (Pavon y Mesa Sanchez, 2009). Mientras que los machos
de la poblacion El Enzuelado, al habitar en un ambiente de menor altitud, permite
que las temperaturas, a pesar de que la actividad se desfasa a los meses finales
del afio, éstos no son tan frios que les permite presentar actividad reproductiva

(Hernandez-Salinas et al., 2010).

Otra explicacion del por qué la talla minima a la madurez sexual de los
machos de La Manzana (LHC = 53.6 mm) es menor, que de los machos de El
Enzuelado (LHC = 59.2 mm), puede ser que los machos de la primera poblacion
dejan de crecer para invertir mas energia a la reproduccion, ya que de acuerdo a
este patrén, la actividad reproductiva de los machos de La Manzana, se inicia
antes que los de El Enzuelado (Figs. 12 Ay 13 A). El patrén reproductivo de la
poblacion de machos de El Enzuelado, es similar a otros estudios de especies
viviparas (Guillette y Casas-Andreu, 1980; Guillette y Bearce, 1986; Jiménez Cruz
et al., 2005; Ramirez-Bautista et al., 1995, 1998, 2002, 2005), mas no asi con la
poblacién de la Manzana, que se desvia de los patrones hasta hoy conocidos

(Ramirez-Bautista et al., 2008a).

Las hembras de Sceloporus minor de ambas poblaciones mostraron una

actividad reproductiva otofial, tipico de especies viviparas de montafia, como
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Sceloporus formosus (Guillette y Sullivan, 1995; Ramirez-Bautista y Pavon, 2009),
Sceloporus jarrovi (Goldberg, 1971; Ramirez-Bautista et al., 2002), Barisia
imbricata (Guillette y Casas-Andreu, 1987), Plestiodon copei (Guillette, 1983;
Ramirez-Bautista et al., 1996), y Plestidon Lynxe (Ramirez-Bautista et al., 1998).
Este patron reproductivo se presenta en ambientes con climas extremosos y frios,
en el que el desarrollo embrionario ocurre en el periodo mas frio del afio (invierno)
y los nacimientos a inicio de la primavera, justo cuando la disponibilidad de
alimento es abundante (Ballinger, 1977; Guillette y Casas-Andreu, 1980).

Un patrén muy parecido se presentd en el aumento de la masa gonadica de
las hembras de Sceloporus minor de las dos poblaciones. El crecimiento gonadico
(FNV y FV en el ovario) ocurri6 entre noviembre y diciembre, cuando se da la
ovulacion vy fertilizacion, e inmediato se inicia el desarrollo embrionario (oviducto o
Utero), que fue de noviembre a abril en la poblacion de la Manzana, y de diciembre
a abril en la poblacion El Enzuelado. El tiempo de desarrollo embrionario mas
largo en La Manzana que en El Enzuelado podria deberse a que en la primera, las
temperaturas son mas bajas (18°C) que en la segunda (23.7°C) poblacion. La
temperatura es un factor que afecta la tasa de desarrollo embrionario en especies
de este grupo poinsettii (Sceloporus cyanogenys; Sceloporus poinsettii,
Sceloporus mucronatus), entre poblaciones de Sceloporus minor (Ramirez-
Bautista et al., 2008a), y en otras especies viviparas de montafia, como
Sceloporus grammicus (Ramirez-Bautista et al., 2004, 2005; Hernandez-Salinas et
al., 2010).

El periodo de nacimientos (abril) de las crias de las dos poblaciones de este
estudio, es un poco diferente a otras poblaciones de otras especies viviparas del
género. Por ejemplo, en Sceloporus grammicus, los nacimientos ocurren en el
mes de abril (Teotihuacan; Jiménez-Cruz et al., 2005; Tepeapulco; Uribe-
Rodriguez, 2008; Alrededores de Pachuca; Ramirez-Bautista et al., 2005; La

Estanzuela y Tilcuautla; Monte Alegre Ajusco, El Capulin, Pedregal de San Angel:
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Ramirez-Bautista et al., 2004; Hernandez-Salinas et al., 2010), en mayo (Parque
Nacional Zoquiapan; Guillette y Casas-Andreu, 1980; Cantimplora, Laguna, y
Pereddn; Ramirez-Bautista et al., 2004), y en julio (Pachuca, Ramirez-Bautista et
al., 2005). Los patrones de tiempos nacimientos podrian estar influenciados por
los factores abibticos (temperatura, fotoperiodo, precipitacion) y bidticos
(depredacion y recurso alimento) que ha sido bien documentado en otras
poblaciones de la misma especie (Ramirez-Bautista et al., 2008a) y del mismo
grupo (poinsettii; Ballinger, 1973, 1977, 1979).

13.2. Talla minima a la madurez sexual

La talla minima a la madurez sexual de los machos y de las hembras es
una caracteristica que ha evolucionado de acuerdo a las presiones de cada
ambiente. En las especies con ciclos reproductivos asincronicos, los machos
maduran sexualmente a una edad mas temprana y de talla mas pequefia que las
hembras, estrategia que evolucioné para buscar y establecer un territorio tan
pronto como sea posible para reproducirse (Ballinger, 1977; Ramirez-Bautista,
1995), mientras que en las hembras, se explica en términos del tamafio de la
camada o puesta y fecundidad, es decir, contar con un tiempo mayor para crecer
mas y tener el tamafio de camada mas grande o bien de crias mas grandes en
LHC (Ballinger, 1973, 1977; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998).

La poblacion de machos y de hembras de Sceloporus minor de la Manzana
presento la LHC minima a la madurez sexual mas pequefia (53.6 mm y 41.6 mm,
respectivamente) que la de ElI Enzuelado (59.2 mm y de 55.3 mm,
respectivamente). Considerando lo mencionado en el parrafo anterior, esto podria
ser explicado de la siguiente forma, la LHC minima a la madurez, asi como la talla
media que es menor en la poblacion de la Manzana podria estar relacionada con
el tamafio de la camada, que también es menor que en la poblacion de El

Enzuelado. Otra explicacion es, la tasa de crecimiento de las crias de la poblacién
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de La Manzana es mayor (0.48 mm/dia) que las de El Enzuelado (0.35 mm/dia), lo
que permite que las primeras, crezcan rapido para tener la LHC minima a la
madurez para inmediatamente reproducirse (Cuadro 2). Este patrén se ha
encontrado en otras especies del mismo género. Por ejemplo, Sceloporus
grammicus (Ramirez-Bautista et al., 2004, 2005; Herndndez-Salinas et al., 2010),
Sceloporus merriami, Sceloporus pictus y Sceloporus megalepidurus (Fitch, 1978),

y poblaciones de Sceloporus minor (Ramirez-Bautista et al., 2008a).

Otra explicacién sobre la talla a la que alcanzan la madurez sexual, es el
efecto filogenético, es decir, la talla minima o maxima a la edad reproductiva tiene
que ver con el grupo al que pertenecen las especies. Por ejemplo, esta bien
documentado que especies del grupo poinsetti son de tallas medianas a grandes,
y por lo tanto, la talla minima a la madurez de las poblaciones de este estudio,
siguen el mismo patron que sus especies hermanas del grupo (poinsetti; Ramirez-
Bautista et al., 2002; Wiens et al., 2010). Sin embargo, comparativamente, la LHC
minima a la madurez, en términos generales, las hembras de estas dos
poblaciones es menor que poblaciones de la misma especie del centro y norte de
México (Ramirez-Bautista et al., 2002, 2008a). Esto podria ser atribuido a que en
ambas poblaciones (La Manzana y El Enzuelado) tienen un periodo reproductivo
mas corto que las poblaciones del norte, por lo que puede favorecer alcanzar la
talla minima a la reproduccién con una talla menor que los individuos de
poblaciones que tienen una estacion reproductiva mas larga, que les permite
crecer mas lento (en un tiempo mayor), y por lo tanto, alcanzan la talla minima en
un tiempo mas largo (Ramirez-Bautista et al., 2002, 2008a). Otra explicacion es
gue, si los ambientes en que habitan las lagartijas son diferentes (ver Cuadro 1),
entonces los organismos de cada poblacion responden de manera diferente
(Ramirez-Bautista et al., 2002, 2008a), es decir, con tasas de crecimiento diferente

de acuerdo a la disponibilidad del alimento (Ballinger, 1973, 1977).
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13.3. Tamariio de camada

El tamafo de la camada de las hembras de La Manzana fue menor (5.2)
que las de El Enzuelado (7.5). La variacion en el tamafio de la camada entre
poblaciones, podria ser explicada en que, si las hembras de la Manzana
presentaron tamafio de camada pequefia, pero con un peso del embridbn mayor
(0.554 g vs 0.482 g) y con una tasa de crecimiento de las crias méas rapida (0.48
mm/dia vs 0.35 mm/dia), caracteristicas que podrian estar favoreciendo en un
ambiente templado y mas frio, que es la Manzana (18°C) que uno mas calido
(23.7°C) y xerdfilo como El Enzuelado. Es posible que el tamafio de camada de la
poblacion de hembras de la Manzana, es la adecuada para responder de forma
eficiente al crecimiento poblacional, es decir, que habitan en un ambiente
(templado) no tan competitivo como lo podria ser el ambiente en que habitan las
hembras de El Enzuelado, y que el tamafio de la camada de esta poblacion (7.5),
podria una respuesta a una mayor presion de depredacién que en la poblacion de
la Manzana. Varios estudios han documentado que en las poblaciones de altas
elevaciones (montafia), el tamafio de las hembras, tamafio de la camada y de las
crias al nacer, son menores que las de partes bajas (Ramirez-Bautista et al., 2004,
2005). La poblacién de la Manzana se encuentra a una mayor altitud (1780 m) que
la de El Enzuelado (1300 m), lo que indica que ambas siguen el mismo patron que
en otras poblaciones de la misma especie (Ramirez-Bautista et al., 2004, 2005).

El tamafio de la camada de la poblacién de la Manzana y la de El
Enzuelado estuvo correlacionado con la LHC de las hembras, es decir, a mayor
LHC, mayor nimero de crias. Tedéricamente se sabe que un tamafio de camada
grande, implica que las crias al nacer son de talla mas pequefia, en contraste a un
tamafo de camada pequefia, las crias son de una LHC mas grande al nacer. Sin
embargo, a pesar de que existe variacion en el tamafio de la camada de las
hembras de ambas poblaciones, las crias al nacer presentaron la misma LHC

media (22.1 vs 22.6 mm, La Manzana y El Enzuelado, respectivamente). Es claro
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qgue el tamafo de la camada de ambas poblaciones esta fuertemente relacionada
a la LHC de las hembras, es decir, si las hembras de la Manzana son de menor
talla, el tamafio de la camada también, y ambos parametros estan relacionados al
ambiente en que viven, es decir, es una adaptacion a las condiciones de éste
(Ballinger, 1977; Ramirez-Bautista, 1995). Este patron es similar a otras especies
viviparas del género Sceloporus (Goldberg, 1971; Guillette y Casas-Andreu, 1980;
Méndez-De la Cruz et al., 1988; Guillette y Méndez-De la Cruz, 1993; Guillette y
Sullivan, 1985; Ramirez-Bautista et al., 2002). Por otro lado, como se comenté
antes, el tamafio mayor de la camada de las hembras de El Enzuelado, también
podria estar relacionado a un ambiente con una mayor presion de depredacion, es
decir, una hembra tiene un mayor niumero de crias para asegurar la supervivencia
(bet-hedging, apostar a lo seguro; Stearns, 1993) y llegar a la madurez para

reproducirse.
13.4. Factores ambientales en la actividad reproductiva

Los ciclos reproductivos de S.minor de ambas poblaciones exhiben una
actividad gonadica de forma diferente entre machos y hembras, asincrénica en la
poblacion de La Manzana y sincronica atipica en la poblacion de El Enzuelado.
Esto sugiere que los requerimientos para cada sexo son diferentes, es decir, los
factores ambientales que requieren los machos y las hembras para reproducirse,
son diferentes en la poblacién de La Manzana y similares en la de El Enzuelado.
Si se considera que el crecimiento de la masa gonéadica de los machos de La
Manzana se inicia en mayo y la de El Enzuelado en julio, con un maximo entre
julio y septiembre (La Manzana) y de septiembre a noviembre (El Enzuelado),
entonces se asume que la temperatura, precipitacion y fotoperiodo, son los
factores que influyen en la actividad reproductora. Los analisis mostraron que
estos factores influyeron en la actividad reproductiva de los machos y hembras
(excepto la temperatura), asimismo, en la poblacion de hembras de El Enzuelado,

los tres factores se correlacionaron con la actividad reproductiva, pero no asi con
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la de los machos. Esta bien documentado que los tres factores juegan un papel
importante en el disparo de la actividad reproductiva de especies ovipara y
viviparas (Marion, 1982), y este podria ser el caso para los machos y hembras de
estas poblaciones de S. minor (Figs. 17 y 18). Ademas, este mismo patron se ha
encontrado en especies viviparas de montafia (Ramirez-Bautista et al., 2002,
2008a).

Finalmente, las diferencia encontradas en las caracteristicas reproductivas
entre poblaciones de los machos y hembras de Sceloporus minor, podria indicar
una respuesta adaptativa o bien a una respuesta de plasticidad fenotipica, llamada
normas de reaccion. Las variaciones en las caracteristicas de historias de vida, se
han reportado entre poblaciones de la misma especie, patrones parecidos a este
estudio (Leyte-Manrique et al., 2005; Ramirez-Bautista et al., 2005).
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14. CONCLUSIONES

1.

2.

3.

4.

Los ciclos reproductivos de los machos y de las hembras de ambas
poblaciones variaron. Los machos y las hembras de la poblacion de la
Manzana, presentaron ciclos asincronicos; mientras que los de el
Enzuelado, sincrénicos, similar a otras especies viviparas. El patron de
actividad reproductiva de los machos y de las hembras de la poblacion de la
Manzana, es atipico, ya que previamente no se habia reportado para

poblaciones de esta especie.

La LHC minima a la madurez sexual de los machos y de las hembras de La
Manzana fue menor (53.6 mm y 41.6 mm, respectivamente) que la de El

Enzuelado (59.2 mm y 55.3 mm, respectivamente).

El tamafio medio de la camada fue mayor en la poblacién de El Enzuelado
gue en La Manzana. Asi también, el tamafio de la camada de ambas

poblaciones estuvo relacionado con la LHC de las hembras.

La actividad reproductiva de los machos y de las hembras, en el caso de la
poblacién de La Manzana, se relaciond con los tres factores (temperatura,
precipitacion y fotoperiodo), excepto la temperatura en el caso de las
hembras. Mientras que en El Enzuelado, la actividad de las hembras se

relaciono con los tres factores, pero no asi para los machos.
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