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RESUMEN

A la fecha se conocen varios patrones reproductivos, los estacionales, los
no estacionales, y los continuos.

El presente trabajo es un estudio de las caracteristicas de la ecologia
reproductiva de Phyllodactylus lanei que habita en un bosque tropical estacional
de la region de Chamela Jalisco (19°30°'N, 105°03’0), México, durante el periodo
de 1981-1989.

Existe dimorfismo sexual puesto que los machos son mas grandes en
LHC(x =68.0+0.62 mm) que las hembras (x =65.49+0.54 mm).Las hembras
alcanzan la madurez sexual minima a los 49mm de LHC y los machos a los 52
mm de LHC.

Los machos y las hembras tienen reproduccioén durante todo el afio debido
a que se encuentran Foliculos vitelogénicos y/o Huevos en cualquier mes durante
todo el ano, y presencia de testiculos abultados de igual manera. La actividad
folicular en las hembras aumenta considerablemente en el mes de agosto,
alcanzando su maximo pico en el mes de febrero y decrece bruscamente en el
mes de mayo, teniendo una frecuencia promedio de dos a tres puestas por arno.

La actividad testicular en los machos aumenta considerablemente en el mes
de agosto a enero, alcanzando su maximo pico en el mes de febrero.

No existe una relacion significativa entre el tamano del huevo y la LHC de la
hembra.

Un andlisis de regresion mostré que el volumen testicular y folicular estan

relacionados positivamente con el ciclo del higado.
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INTRODUCCION

La rigueza de especies existentes en nuestro planeta, no sélo se ve
reflejada en el nimero de organismos que presenta cada tipo de ambientes, sino
también en las variaciones de los patrones reproductivos de cada especie
(Ramirez-Bautista et al., 1995). Cada ambiente presenta diferentes problemas
para los organismos, los cuales responden con diferentes estrategias adaptativas
(Pardo-De la Rosa, 1997). En el curso de la evolucién, los organismos han
experimentado sucesivas adaptaciones morfologicas, fisiolégicas y ecoldgicas
cuando del ambiente cambi6é o cuando emigraron a un nuevo ambiente, es decir,
los organismos responden a un conjunto de caracteristicas coadaptadas que han
evolucionado ante ciertas presiones de la seleccion natural sobre la forma vy
tamano del cuerpo, edad a la madurez sexual, tamano de la puesta (Stearns,
1992; Tinkle et al., 1970). Por ejemplo, en el caso del dimorfismo sexual, la talla
puede ser resultado de competencia por el recurso y puede estar correlacionado
con el tamano de la puesta de la hembra. Algunos autores han encontrado una
relacion directa entre el tamafno de la puesta y la talla del organismo (Tinkle et al.,
1970; Goldberg, 1974; Vitt, 1983, 1984; Balderas-Valdivia, 1996). Sin embargo,
otros han encontrado lo contrario no hay relacién entre el tamano de la puesta y la
talla de la hembra (Ramirez-Bautista et al., 1995). Ahora bien, un patrdn
reproductivo indica una estrategia utilizada por una especie, siendo el objetivo del
estudio de estos patrones reproductivos, entender como las presiones de

seleccion natural moldean las caracteristicas del ciclo de vida de los organismos, y
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como la modificacidn de éstos ejerce influencia directa en la reproduccion y
supervivencia, y por lo tanto, en su adecuacion. De tal manera, las especies de
lagartijas difieren notablemente en sus patrones reproductivos, es asi como las
estrategias reproductivas de un organismo pueden entonces ser vistas como un
juego de adaptaciones para producir la mejor tactica de supervivencia en un
ambiente particular, o bien, ser caracteristicas del grupo al que estan relacionados
filogenéticamente (Stearns, 1976).

Desde hace mas de dos décadas, el interés en los patrones reproductivos
de las lagartijas de zonas templadas y tropicales ha incrementado inmensamente
(Fitch, 1982), pero aun son pocos los trabajos que se tienen acerca de este tema
para los diferentes ambientes en los que diversos investigadores han incursionado
para aportar datos al area (Congdon et al., 1982; Ballinger, 1979; Blackburn y Vitt,
1992; Dunham, 1981, 1982; Ruby y Dunham, 1984; Selcer, 1990; Tinkle et al.,
1970; Vitt, 1986) han contribuido de manera significativa al entendimiento de
patrones de historias de vida de lagartijas.

Hace algunas décadas, se creia que el ambiente local era el factor mas
importante en las variaciones de las estrategias reproductivas de los reptiles
(Tinkle et al, 1970), sin embargo, estudios a largo plazo han demostrado que las
diferencias geograficas en las caracteristicas reproductivas entre poblaciones de
una sola especie que habitan en diferentes ambientes (Ballinger, 1979), se debe
ademas de los factores ambientales (clima: temperatura, precipitacion,
fotoperiodo), de los factores ecoldgicos (uso del habitat, modo de forrajeo,
interaccién con depredadores) y por ultimo pero no por eso menos importante, es

la influencia de la filogénia (caracteristicas conservativas, las cuales podrian
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explicar las diferencias o consistencias en algunas caracteristicas reproductivas;
Vitt, 1992).

En conjunto tales factores influyen en los patrones reproductivos tales como
edad a la madurez, numero de crias producidas, longevidad, velocidad de
crecimiento, longitud hocico cloaca (Williams, 1966), y ésta influencia puede ser
estudiada en las caracteristicas reproductivas en especies de lagartijas de zonas
tropicales estacionales y no estacionales y templadas (Stamps y Tanaka, 1981).
En cuanto a las especies de lagartijas de ambientes templados, éstas presentan
un patrén reproductivo estacional, que se da en los meses que abarcan de la
primavera al verano (Goldberg, 1972, 1976; Cuellar y Cuellar, 1977; Schall, 1978;
Guillette y Casas-Andreu, 1987; Ramirez-Bautista et al., 1995), y un patrén otonal
(Ramos-Flores no publicado). En ambientes tropicales, la precipitacion es
importante en la determinacién de la actividad reproductiva (Ramirez-Bautista,
1995).

El primer patron de reproduccidén en lacertilios tropicales, es aquel que se
da en ambientes tropicales no estacionales, en donde la reproduccion puede ser
continua, por lo tanto, las hembras producen huevos a lo largo del afo y el numero
de huevos no se correlaciona con la talla de la hembra (Barbault, 1974 a, b, 1983).
Un segundo patrdn es reconocido para ambientes estacionales, en donde las
especies producen una sola nidada de tamano pequefio o grande durante un
tiempo limitado del afo (patrén de reproduccion no continua), y el numero de
huevos se incrementa con el tamano de la hembra (Fitch, 1970; Vitt and Goldberg,
1983; Vitt, 1986; Aufferberg y Aufferberg, 1989) como en el caso de Sceloporus

melanorhinus calligaster (Fitch, 1970; Ramirez-Bautista, 1994) y Cnemidophorus
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lineatissimus (Balderas-Valdivia, 1996); sin embargo, en este ambiente estacional,
también se presenta el patréon continuo como en Hemidactylus frenatus (Fitch,
1970; Ramirez-Bautista y Uribe-Pefia, 1991). Debido a lo citado anteriormente, se
ha concluido que de manera general, los reptiles de regiones tropicales presentan
una variedad mas amplia de patrones reproductivos que los de ambientes
templados.

Por ejemplo, en un estudio con Anolis nebulosus, en un ambiente tropical
estacionalmente marcado, se encontré una correlacién de la actividad gonadica de
las hembras con los factores ambientales (temperatura, precipitacion vy
fotoperiodo), mientras que en los machos, la actividad testicular se correlacioné
con la temperatura y el fotoperiodo (Ramirez-Bautista, 1995). En el mismo
ambiente, en el caso de Cnemidophorus lineatissimus duodecemliniatus, la
precipitacion influye en la reproduccion en ambos sexos, y se concluyd que las
lluvias pueden tener efecto en el desarrollo embrionario y que la actividad
gonadica responde a una estrategia adaptativa para aprovechar la época en la
cual, la temperatura y la humedad proveen las condiciones idbéneas para el
desarrollo de los huevos y posteriormente de las crias (Balderas-Valdivia, 1996).

El tamano medio de la puesta de huevos en la estacidén reproductiva esta
determinado por el balance en la cantidad de recursos y la capacidad de escape
ante los depredadores (Cody, 1966). Benabib (1993) menciona que la evolucién
del tamafo de la puesta puede ser modificada por factores ecolégicos (uso del
habitat), sin embargo, se ha encontrado que el factor filogenético influye en esta
estrategia reproductiva, ya que se ha visto que, por ejemplo, el tamario de la

puesta en las especies de los géneros Cnemidophorus (Vitt, 1983), Anolis
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(Ramirez-Bautista, 1995) y las especies de la familia Gekkonidae, es una
caracteristica derivada de la filogenia del grupo (Vitt, 1986; Ramirez-Bautista,
1995).

Ahora bien, la disponibilidad del alimento en el ambiente, es un recurso
para que las lagartijas alcancen su talla maxima y almacenen energia en forma de
cuerpos grasos (Derickson, 1979; Dunham, 1981). En el caso particular de los
Gekkonidos, los cuales no tienen cuerpos grasos como tales, sino que su almacén
de grasa es en la cola, el higado participa activamente en la sintesis de lipidos que
son fuente de energia que interviene en el desarrollo de las gbnadas, ya que
cuando la demanda de energia es alta (reproduccién), el almacén de energia baja,
lo que significa que la reproduccion tiene un costo energético.

La mayoria de los estudios sobre reproduccidon de lagartijas tropicales y de
zonas templadas han sido realizados en los grupos de los frinosomatidos, teidos,
scincidos y agamidos (Fitch, 1970, 1982). Los trabajos sobre reproduccién en el
grupo de los gekkonidos como los de Vitt (1986); Church (1962); King (1977);
Sabbath (1981) e Inger y Greenberg (1966), han revelado que, a) en ambientes
tropicales no estacionales, las hembras producen huevos todo el afio con
pequenas indicaciones de diferencias estacionales en la intensidad de produccién
de huevos, b) en ambientes tropicales estacionales donde hay estacion de lluvias
y secas, la frecuencia de la puesta esta influenciada por los patrones de lluvias, ya
que las hembras producen mas huevos en la estacion humeda (Sexton y Turner,
1971), y ¢) en ambientes templados como el desierto de Sonora, la temperatura
actua como factor limitante dando como resultando un cierre de la actividad

reproductiva durante los meses de invierno (Parker, 1972).
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LA FAMILIA GEKKONIDAE

Los miembros de la familia Gekkonidae habitan en todas las regiones
tropicales del mundo, sus representantes son de talla pequena a mediana, se
caracterizan por sus ruidos a manera de sonidos de “fuertes besos” que producen
durante la noche, dando asi lugar a su nombre local de “besuconas” (Alvarez del
Toro, 1973). Practicamente todos son de habitos nocturnos, con pupilas verticales
y una membrana transparente (escama) que cubre el ojo. La cola facilmente se
rompe (autotomia) al sentirse el organismo perseguido e igualmente se regenera
después de algunas semanas (Congdon et al.,1974; Daniels et al., 1986). También
son capaces de escalar con gran facilidad en superficies verticales y lisas debido a
que presentan laminillas en la regién ventral de los dedos con unos ganchos
microscépicos para sostenerse (Smith, 1971). El lugar favorito de algunas
especies son las paredes y techos de las casas; en ellas se colocan cerca de las

fuentes luminosas que atraen a los insectos (Ramirez-Bautista, 1994).

LA ESPECIE

De manera particular, Phyllodactylus lanei también conocido como pata de
res, es una lagartija de talla mediana (Longitud hocico cloaca de 53-58 mm),
robustas, con cabeza grande y aplanada en la regién dorsal, sus ojos son muy
grandes y sin parpados, tiene el cuerpo cubierto de escamas granulares,
separadas por una serie de hileras de tubérculos grandes, ademas, tiene un par
de escamas grandes en la punta de los dedos y por debajo de estas, laminillas de

forma imbricada (caracteristica de la especie; Smith, 1971).
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El patrén de la coloracién del cuerpo es blanco amarillento, con tubérculos
pardo oscuro, la cabeza es de color castario oscuro con manchas difusas de color
pardo (existen unas franjas oscuras que se inician en la regién rostral hacia el
0j0), la cola esta barrada en la parte dorsal de color blanco amarillento (Ramirez —
Bautista, 1994; Fig. 1).

Phyllodactylus lanei se distribuye desde Nayarit hasta Michoacéan (Smith y
Taylor, 1950). Habitan en selva baja caducifolia y mediana. Es arboricola, ademas
de habitar en las casas, se le ha encontrado en la selva, bajo la corteza de los
arboles y en las alcantarillas de la carretera. Esta especie forma poblaciones muy
grandes y se alimenta de insectos. Se reproduce durante todo el afo con tres
eventos reproductivos, cada uno con dos huevos (Ramirez-Bautista y Uribe-Pefa,

1991).

Fig. 1. Phyllodactylus lanei de la regién de Chamela, Jalisco.



AREA DE ESTUDIO

UBICACION

El area de la regién de Chamela se encuentra en la costa del estado
de Jalisco, entre el Rio San Nicolas y el Rio Cuitzmala al sur, y al este esta
centrada en los alrededores de la poblacion de Chamela (Bullock, 1988). El
estudio se llevé a cabo en la Estacién de Biologia Chamela, UNAM (19°30’ y
19°32’ N) y (105°03’ y 105°05" O) que forma parte de la reserva dela biosfera
Chamela-Cuitzmala. Dicha estacion se localiza a la altura del km 59 de la
carretera federal 200, Barra de Navidad-Puerto Vallarta, en el Municipio de la
Huerta, en la costa del estado de Jalisco. La reserva abarca una superficie de
13142 ha, de las cuales 3300 son propiedad de la UNAM, 250 son propiedad

federal, 9000 propiedad privada y el resto ejidal (Fig. 2).

A. PUERTO VALLARTA S\ Yaem //-
Nk = _ \,_-}

Chamela

ESTACION DE BIOLOGIA
CHAMELA, IB-UNAM

CARR. A MANZANILLO

Fig. 2. Mapa de localizacién del area de estudio (Chamela, Jalisco)
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RASGOS FisICOS

La reserva esta ubicada en la Regién Neotropical, al noroeste de la
provincia fisiogréfica denominada Planicie costera Suroccidental y en la
subprovincia Sierras de la Costa de Jalisco y Colima. La topografia se caracteriza
por lomerios bajos y pequefias cafnadas, permitiendo de esta manera cursos
temporales de agua durante la época de lluvias (Bullock, 1988).

El clima del area es el mas seco de los célidos subhumedos con una
temperatura promedio minima de 15.9°C en el mes de febrero y la méaxima de
22°C para los meses de plio a septiembre. La precipitacion media anual se
encuentra en 706.6 mm, y presenta una marcada estacionalidad, presentandose el
periodo de lluvias de Julio a Octubre. La humedad relativa de la region es alta en
la noche, sin embargo, existen variaciones durante el dia (Ramirez-Bautista, 1994;

Fig. 3).
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Fig. 3. Climograma de la region de Chamela Jalisco
durante el estudio



VEGETACION

En la reserva se encuentran ambientes terrestres y acuaticos en donde se
identifican siete tipos de vegetacion:

Bosque tropical caducifolio.- Es el tipo de vegetacion mas abundante, se
caracteriza por la alta densidad de plantas en el sotobosque y dosel, el 95% de
las plantas pierde sus hojas durante la época de secas, ademas, presenta un
gran numero de endemismos. Los arboles presentan alturas que van de los 5 a
los15 m, entre los que destacan los géneros Caesalpinia, Jafropha, Cordia y
Lonchocarpus (Durand y Hernandez, 1996).

Bosque tropical subcaducifolio.- que se encuentra distribuido en
manchones a lo largo del bosque caducifolio, generalmente en zonas con
disponibilidad de agua. En este tipo de vegetacion, del 50 al 75% de las especies
pierden sus hojas en la sequia, y presenta cuando menos dos estratos arbéreos
bien definidos, uno de 15 m de altura y otro de 16 a 25 m, entre los que destacan
los géneros como Brosimum, Astronium, Tababuia, Sciadodendron 'y Ficus (Lott,
1993).

PALMAR.- es el tipo de vegetacion que domina cerca de la costa sobre
arenas profundas y bien drenadas, con aguas freaticas al alcance de las raices.
Pueden alcanzar una altura de 20 m, no pierden hojas a lo largo del afo. Esta
representado por Ficus sp., Astianthus viminalis, Salix chilensis, Eichornia,
Eleocharis sp. y Typhia latifolia (Pardo-De la Rosa, 1997).

MANGLAR.- Es la vegetacion localizada muy cerca de las desembocaduras

de los rios y a orillas de los esteros, en suelos de origen aluvial, que permanecen
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inundados gran parte del afo por aguas salobres, en donde los arboles se
localizan a 3 o hasta 10 m de altura. Este estrato esta representado por Rhizopora
mangle y Laguncularia racemosa como especies dominantes y otras como
Anonagabray Phyllanthus elsiae (Pardo-De la Rosa, 1997).

MATORRAL ESPINOSO.- estéa restringido a las areas cercanas al mar en
sustrato arenoso o rocoso. La mayoria son especies que pierden sus hojas
durante la época de secas. Se caracteriza por presentar arboles de una altura de
alrededor de los 2 m representados por Acacia sp., Opuntia excelsay Mimosa sp.
(Pardo-De la Rosa, 1997).

Otro tipo de vegetacidn presente en el area es la vegetacién riparia. Junto a
estas agrupaciones vegetales, se pueden encontrar moderadas extensiones
desmontadas cubiertas por vegetacién secundaria y algunos cultivos (Casariego-

Madorell et al., 1996).

HERPETOFAUNA

En el area existen 82 especies de anfibios y reptiles, de las cuales 38 son
endémicas a México, entre las que se encuentran 11 anfibios y 27 reptiles, de
éstas, 4 especies son endémicas de la regidon de Chamela con una distribucién
restringida, 1 especie de anfibio (Eleutherodactylus modestus) y 3 especies de
reptiles (Dipsas gaigeae, Pseudoleptodeira uribei y Micrurus distans oliverr,

Ramirez-Bautista, 1994).



ACTIVIDADES HUMANAS

El uso del suelo en el area de la reserva esta practicamente dedicado a la
investigacion y a la conservaciéon. En la zona de influencia se practica la
agricultura de temporal y de riego, la agricultura comercial (principalmente de
mango, papaya, coco de agua y maiz), la ganaderia extensiva, la pesca artesanal
y de cooperativa y la caza de tortugas, venados, pecaries, iguanas, armadillos,
etc. Se extraen maderas preciosas principalmente parota, primavera, rosa, morada
y barcino. En la region existe un desarrollo turistico notable (Durand y Hernandez,
1996). El mayor problema regional es el enorme incremento en la tasa de
deforestacion, ya que en las ultimas dos décadas se ha perdido alrededor del 30%

de la selva en la costa de Jalisco (Lot et al., 1987).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer las caracteristicas de la ecologia reproductiva de una poblacion
de la lagartija nocturna Phyllodactylus lanei (Sauria: Gekkonidae) de un bosque

tropical estacional de la Costa del Pacifico de México.

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Establecer si existe dimorfismo sexual y la longitud hocico cloaca a la que

alcanzan la madurez sexual las hembras y los machos de esta especie

2) Conocer el ciclo reproductivo de las hembras y de los machos de la especie

3) Correlacionar el tamarno del huevo y la longitud hocico cloaca de las hembras

4) Conocer el ciclo del higado y correlacionarlo con el ciclo reproductivo de las
hembras y de los machos

5) Establecer los factores ambientales (temperatura, precipitacién, fotoperiodo)
que influyen en el ciclo reproductivo de las hembras y de los machos de

Phyllodactylus lanei



METODOS

TRABAJO DE CAMPO

Se trabajé con organismos previamente recolectados, la recolecta de éstos
se realiz6 de marzo de 1981 hasta mayo de 1989 en las alcantarillas (escurrideros
de agua) de la carretera federal cerca de la Reserva de Chamela-Cuitzmala. El
numero de organismos recolectados fue entre 4 a 5 hembras y 2 a 4 machos cada
trimestre. El total de individuos que se recolectaron fue de 267 individuos, 147
hembras y 120 machos, de los cuales se tomaron los siguientes datos en vivo
peso (g) con el apoyo de una pesola® 0-50+0.5 g, sexo (hembra o macho), y

longitud hocico-cloaca (LHC mm) con un vernier.

TRABAJO DE LABORATORIO

1) Para establecer si existe dimorfismo sexual, la longitud hocico-cloaca (LHC),
longitud cabeza (LC), ancho cabeza (AC), longitud tibia (LT) y longitud fémur
(LF) de las hembras y de los machos se agrup6 por sexo para saber la talla
promedio en ambos sexos y conocer si el macho y la hembra presentan una
LHC y demas medidas morfométricas diferentes o no; para probar esto, se uso
una prueba “t” de Student o una Mann-Whitnney, segun el caso. Las
interpretaciones del dimorfismo sexual dependieron de los resultados
obtenidos (si el macho > que la hembra o viceversa); cabe mencionar que a

todas las mediada morfométricas se les aplico una prueba de correlacién de
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Pearson para saber si existia relacion de estas con la LHC, de resultar positiva
esta relacion se realiz6 un ajuste con logaritmos de base 10 con el objetivo de
eliminar el efecto de la LHC sobre dichas medidas. La LHC a la que alcanzan
la madurez sexual se determiné observando a las hembras mas pequefnas que
presentaron foliculos vitelogénicos, huevos en el oviducto o0 ambos de manera
simultdnea (Ramirez-Bautista, 1995).

Para conocer la actividad reproductiva de las hembras, se determinaron tres

fases de la actividad de los gametos (modificada de Vitt, 1986):

Fase 1.- No activos reproductivamente: las hembras presenta foliculos no
vitelogénicos (FNV) en el ovario, con un diametro menor a 3 mm, de color
blanquecino, lo que indica ausencia de sustancias nutritivas o vitelo.

Fase 2.- Las hembras con actividad reproductiva: presentan al menos un
foliculo vitelogénico (FV) en el ovario, con un didmetro > 3 mm, de color
amarillento, lo que indica la presencia de sustancias nutritivas o vitelo.

Fase 3.- Hembras reproductivamente activas: presenta huevos (H) en los
oviductos, de forma ovoide regular > a los 12 mm, de color blanquecino debido

a la adicion de material calcareo.

En las hembras se registré el nimero y medidas (largo y ancho) en mm de

foliculos no vitelogénicos (FNV), foliculos vitelogénicos (FV) y huevos en el

oviducto (H), con ayuda de un vernier de precisién de + 0.05 mm, asimismo, se

tomé el peso (g) con el apoyo de una balanza analitica electronica OHAUS
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(0.0001 g). El largo y ancho de los foliculos se usé para obtener volumen folicular
utilizando la férmula de una elipsoide (Selby, 1965).

V= 4/3 & (a/2) (b/2)?

donde a = "2 del didmetro mas corto, y, b= "2 del diametro mas largo.

Respecto a los machos, estos fueron considerados sexualmente maduros,
cuando los testiculos presentaron una forma alargada y epididimo
circunvolucionado que esta tipicamente asociado con una gran produccion de
esperma (Goldberg y Lowe, 1966).

Para registrar la actividad gonadica, a cada macho le midi6 el largo y ancho
del testiculo izquierdo con un calibrador vernier de precisiéon de + 0.05 mm. Con
estos datos, se calculd el volumen testicular mediante la formula del elipsoide
anteriormente mencionada.

Las medidas usadas para establecer los ciclos reproductivos del y del
higado fueron ajustadas en relacion a la LHC de cada organismo usando
residuales de las regresiones de los logaritmos transformados del volumen de los
testiculos contra los residuales de los logaritmos de la LHC para el ciclo
reproductivo de los machos, y residuales de los logaritmos del peso del higado
contra residuales de logaritmos de la LHC para machos y hembras. En el caso del
volumen folicular no se usaron residuales por no haber correlacién
3) Asimismo, se obtuvo el tamafio del huevo (TH mm) registrando las medidas de

largo y el ancho en mm, y se hizo una prueba de correlacién (Correlacion de
Pearson) con la LHC de las hembras (variable independiente) versus volumen

del huevo (variable dependiente).
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4)

Para conocer el ciclo del higado, se pesdé con el apoyo de una balanza
analitica OHAUS (0.0001 g) y se correlacioné con el ciclo gonadico de ambos
sexos (Correlacion de Pearson).

Para conocer si la actividad folicular de las hembras y testicular de los machos
se relaciona con la temperatura, precipitacion y fotoperiodo, se aplicaron
pruebas de correlacidén con las medias de los indices de actividad gonadica.
Los datos acerca de los factores ambientales (temperatura, precipitacién y
fotoperiodo) fueron proporcionados por la Estacion de Investigacién,

Experimentacién y difusion de Biologia de Chamela, Jalisco de la UNAM.

ANALISIS ESTADISTICO

Todos los registros obtenidos en el estudio fueron almacenados en una

base de datos en Excel y procesados en un paquete estadistico StatView IV

(Abacus Concepts, 1992). Se utilizaron técnicas paramétricas de dispersion

(regresion lineal simple, prueba de "t" de Student, Mann Whitnney, correlacién de

Pearson, y ANOVA). Todos los promedios estan representados como = ES (error

estandar), el grado de significancia que se tomdé es de P< 0.05.



RESULTADOS

DIMORFISMO SEXUAL

Se encontr6 que existe dimorfismo sexual en Phyllodactilus lanei puesto
que los machos son significativamente mas grandes en LHC (longitud hocico
cloaca) (x = 68.0 £ 0.62 mm) que las hembras (x = 65.49 + 0.54 mm; Mann
Whitney U-test, Z=- 3.14, P < 0.05).

De igual forma al eliminar el efecto de la LHC se encontré que los machos
también son mas grandes en el AC (ancho de cabeza) (t= -2.96, P < 0.05) y LF
(largo del fémur) (t = -2.55, P < 0.05) que las hembras, mientras que con el LC
(largo cabeza), LT (largo tibia), no se encuentran diferencias significativas que

demuestren que sucede lo mismo (Tabla 1).

Caracteristicas Machos Hembras Prueba P
(mm) X +1 ES X +1 ES
LHC 68.08 0.62 65.49 054 Z7Z=-3.14 0.001
LC 24.94 0.12 24.64 0.11 /=-3.34 0.082
AC 18.82 0.15 18.29 0.09 =-2.93 0.003
LF 11.85 0.07 11.58 0.07 =-2.55 0.011
LT 13.67 0.11 13.56 0.07 Z=-3.23 0.271

Tabla 1. Estadistica descriptiva de caracteristicas morfométricas; LHC (longitud
hocico cloaca, LC (longitud cabeza), AC (ancho cabeza), LF (longitud fémur) y
LT (longitud tibia), x (valores medios), + 1 ES (error estandar), machos n= 119,
hembras n=135
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TALLA A LA QUE ALCANZAN LA MADUREZ SEXUAL

Phyllodactilus lanei tiene un intervalo de variacién de LHC a la madurez

sexual que va de 47 a 81 mm. El intervalo en machos considerados sexualmente

maduros es de 52 a 81 mm (x = 68.06 £ 0.62, n =119), mientras que, en las

hembras es de 49-80 mm (x = 65.49 £ 0.54, n = 135; Fig.4).
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Fig. 4. Distribucion de las clases talla (LHC mm) de las
hembras y machos sexualmente maduros.
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CICLO REPRODUCTIVO

DE LAS HEMBRAS

Del analisis de 135 hembras sexualmente maduras, se observaron cambios

significativos entre meses en el volumen folicular (Fi1, 124 = 8.84, P<0.01), el cual

aumenta considerablemente en el mes de agosto (x =151.7 + 66.5 mm?),

alcanzando su maximo pico reproductivo en el mes de febrero (x =314.4 £ 107.2

mm?®) y decrece bruscamente en el mes de mayo (x =114.2 + 92.7 mm?; Fig. 5).

Las hembras tienen una frecuencia promedio de dos a tres puestas por afo.

Vol.folicular mnt

450
400 T B
350 1 T B
300 1 —

250 A l -
200 T B
150 1 B
100 A -
50 B

0 TFF M A M J J A S O N

Fig. 5.Ciclo reproductivo de las hembras de Phyllodactylus
lanei con base en los promedios mensuales del volumen
folicular
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En el mes de julio se encontraron las primeras 2 (10%) hembras con FV,
con un volumen folicular de 1.35+ 0.6 mm® en agosto, de las 9 hembras
recolectadas, 1 (11.11%) presenté H y FNV, 2 (22.22%) presentaron Hy FV, 3
(33.33%) presentaron FV, y 3 (33.33%) FNV; en el mes de enero, todas las
hembras recolectadas, 5 (100%) presentaron H y FV al mismo tiempo, con un

volumen folicular de 296.46+61.87 mm?® (Fig. 6).

100%:-

80%

60%1 OH,FV
OH

40% aoFv
OFNV

20%

0%

E F M A M J J A S (o} N D

Fig. 6. Distribucion estacional (meses) de la condicién
reproductiva  (porcentajes) de las  hembras
sexualmente maduras de Phyllodactilus lanei de
Chamela, Jalisco.

De las 135 hembras consideradas maduras sexualmente, 34 (25.18%)
presentaron H y FV, 32 (23.70%) presentaron FV, y el resto 69 (51.12%)

presentaron FNV.
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Por otro lado, no se presentd una relacion significativa entre el volumen

folicular y la LHC (r=0.09, F; 134 =1.29, P=0.25 ; Fig. 7).
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Fig. 7. Relacién del volumen gonadico con respecto a la
longitud hocico-cloaca (LHC mm) de las hembras.

El volumen folicular estuvo relacionado con la temperatura (r = 0.71,
F110=10.7, P <0.01) al igual que con la precipitacién (r =0.63, F;10=6.65, P <

0.05), pero no con el fotoperiodo (r =0.24, F;,10=0.65, P > 0.05).
DE LOS MACHOS
Se analizaron 119 machos maduros sexualmente con los cuales se obtuvo

el ciclo reproductivo, y se observaron cambios significativos en el volumen

testicular (F11, 108 = 9.18, P<0.05). Dicho volumen aumenta considerablemente en
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el mes de agosto (x =53.86+6.88 mm?®) a enero (x =41.04+7.01 mm?®), alcanzando

su pico maximo en el mes de febrero (x =80.43+12.8 mm?; Fig. 8).

Residuales vol. Test.

Fig.6. Ciclo reproductivo de los machos de Phyllodactylus lanei
basado en los promedios mensuales del volumen testicular

Por otro lado, el volumen testicular estuvo relacionado significativamente

con la LHC (r=0.39, F1, 118 = 2161, P=005, Flg 9)
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Log. Vol. Testicular

Y =-8.477 + 5.349 * X; RA2=.155
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1.7 1.73 1.75 1.78 1.8 1.83 1.85 1.88 1.9 1.93
LogLHC

Fig. 9. Relacién de la actividad testicular de los machos con
respecto a la longitud hocico cloaca.
El volumen testicular se relaciond significativamente con el fotoperiodo (r = 0.65,
Fi, 10=7.68, P<0.05) mientras que con la temperatura (r = 0.06, Fy, 10= 0.04, P

>0.05) y la precipitacién (r=0.29, F; 10=0.93, P>0.05) no se encontrd correlacion.

TAMANO DEL HUEVO

El volumen promedio del huevo (vh) fue de 297.867+18.076 mm?, siendo el
vh minimo 124.5 mm?®y el vh maximo 498.0 mm?®, asimismo, el volumen del huevo
fue relacionado con la LHC de las hembras para saber el efecto de esta ultima
sobre volumen, y se encontré que no hay una relacion significativa (r =0.172,

F1,34= 1037, P>005, Flg 10)
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Fig.10. Relacion del volumen del huevo (vh) con
respecto a la longitud hocico cloaca (LHC).

CICLO DEL HIGADO

HEMBRAS

El analisis de los promedios mensuales del higado, muestra que existen

cambios significativos en el peso de este entre los meses (Fi1, 124

= 6.38,

P<0.0001), observandose en el ciclo un incremento considerable en el mes de

julio (x = 0.131£0.009 mm?®) a diciembre (x =0.215 + 0.020 mm?), alcanzando su

pico maximo en el mes de octubre (x =0.249 + 0.030mm?; Fig. 11).
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Fig. 11. Ciclo del higado de las hembras de Phyllodactylus lanei
basado en los promedios mensuales de la masa de este 6rgano.

El peso del higado estuvo relacionado con la LHC (r =0.611, Fy 134=84.5,

P<0.05; Fig. 12).
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Fig. 12. Relacién del peso del Higado con respecto a la
LHC de las hembras
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Por otro lado, el ciclo del higado estuvo relacionado positivamente con el

ciclo reproductivo (r=0.172, F;, 134=4.34, P < 0.05; Fig. 13).

Log. Vol. Gon izq.
(6}

-2 -1.6 -1.2 -.8 -4 0
LogHigado

Fig. 13. Relacion de la actividad gonadica con respecto al peso
del higado de las hembras.

MACHOS

Se aplico una ANOVA para ver si existen cambios significativos en el peso
del higado entre meses, y se observé que no existen (Fi1, 10s=1.62, P >0.05), sin
embargo, al obtener la grafica, se aprecia claramente que estos cambios si existen
(Fig. 14), por lo que, se decidié hacer la prueba de Duncans en la cual se aprecian
un incremento considerable a partir del mes de julio a enero, alcanzando su pico

maximo en el mes de abril.
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Fig. 14. Ciclo del higado delos machos de Phyllodactylus lanei,
basado en los promedios mensuales de la masa del 6rgano.

El peso del higado estuvo relacionado con la LHC (r =0.70, Fq, 11g=113.68,

P<0.05; Fig.15).
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Fig. 15. Relacion del peso del higado con respecto a la
LHC de los machos.
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De igual manera que con las hembras; el ciclo del higado, estuvo

relacionado con el ciclo testicular (r=0.351, F 11s=16.54, P<0.0001; Fig.16).
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Fig. 16. Relacion del ciclo testicular con respecto al ciclo
del higado en machos de Phyllodactylus lanei.
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DISCUSION

DIMORFISMO SEXUAL Y TALLA LA MADUREZ

El dimorfismo sexual en el tamario del cuerpo ha sido bien documentado en
muchas especies de lagartijas (Fitch; 1981; Carothers, 1984; Vitt y Cooper, 1985).
Ademas, de que los machos son a menudo mas grandes en LHC y que tienen la
cabeza mas grande que las hembras de la misma talla (Stamps, 1983; Fitch, 1981;
Anderson y Vitt, 1990).

Los machos de Phyllodactylus lanei son mas grandes en LHC que las
hembras, al igual que en el AC y LF. Este aparente dimorfismo en el tamarno de la
cabeza y del cuerpo puede ser el resultado de una interaccion agresiva entre
machos (territorialidad), o ser causa de seleccion sexual, ya que el macho mas
grande tiene ventaja sobre el macho mas pequeno para adquirir pareja como en el
caso de Cnemidophorus lineatissimus (Ramirez-Bautista et al., 2000), sin
embargo, el ancho de la cabeza también pudiera estar dado por el tipo de presas
que consumen ambos sexos como se demuestra en la especie de lagartija
Eumeces laticeps (Vitt y Cooper, 1986), ya que aunque consumieran el mismo tipo
de presas, las que consumen los machos, podrian ser de un tamafio mayor, por lo

tanto, no existiria competencia por el tipo de alimento.



CICLO REPRODUCTIVO
DE LAS HEMBRAS

El patron reproductivo encontrado en P. lanei fue continuo y sincronizado
entre hembras y macho. Se estima que tiene dos a tres puesta durante todo el
ano, debido a que se encontraron simultdneamente FV y H, lo que al parecer no
es la tendencia para las especies de lagartijas de la misma regién, a excepcion de
Hemidactylus frenatus y Gerrhonatus liocephalus que presentan reproduccion
continua (Ramirez-Bautista, 1994), pero concuerda con otras especies de Geckos
las cuales tienen reproduccidén continua con un minimo de dos puestas al ario (Vitt,
1986).

La actividad folicular de las hembras incrementa en el mes de agosto (un
mes después de las primeras lluvias), en este mes no se presenta la precipitacion
mas alta, sin embargo, si es el mes en el que el promedio de temperatura es el
mas alto (26.83°C) y alcanza su maximo pico de actividad folicular en el mes de
febrero (mes en el cual la estacidn de secas se encuentra practicamente a la
mitad); este comportamiento es similar al presentado por otras especies de
reproduccién continua, que habitan al igual en ambientes con una marcada
estacionalidad (época de secas Yy época de lluvias) como en el caso de
Leilopisma rhomboidales (Wilhoft, 1963); en algunas especies tales como
Gonatodes albogularis (Sexton y Turner, 1971), Anolis acutus (Riubal et al., 1972),
y Ameiva fuscata (Somma y Brooks, 1976) y en algunas especies de Geckos (Vitt,
1986), que viven en ambientes tropicales estacionales, la reproduccién se realiza
durante todo el afo, pero decrece ligeramente en la produccién de huevos durante

el periodo de lluvias.
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DE LOS MACHOS

Los machos de P. Lanei también presentaron reproduccion continua, estos
incrementan su volumen testicular en el mes de agosto y alcanzan su pico maximo
de actividad en el mes de febrero, al igual que las hembras. En los machos de
algunas especies de lagartijas existe en ocasiones un desfasamiento en el ciclo
reproductivo (asincrénico), en el cual los machos tienen un adelanto en el
incremento de su volumen testicular con respecto a las hembras, esto por lo tanto
permite la fecundacién de las hembras por mas de una ocasién, siempre y cuando
no presenten espermateca (Ramirez- tres especies Bautista, 1995), sin embargo,
el comportamiento de los machos de P. lanei también se ha detectado en varias
especies tropicales, como ocurre en Gonatodes albogularis (Sexton y Turner,
1971) y en Sceloporus v. Variabilis (Garcia et al., 1993) en donde el maximo pico
de actividad testicular se presenta en la segunda mitad de la sequia y se continda
hasta casi al final de la estacion humeda. Sin embargo, no concuerda con lo
previsto por Vitt (1986) para algunas especies de Gekkonidos, en donde el
maximo pico de actividad testicular se presenta durante la temporada de lluvias, y
en el que los incrementos de la masa o volumen testicular, probablemente se
deban a la hidratacién, pero esto no explica entonces el incremento de la masa o
volumen testicular en la época de secas, por lo tanto, Garcia-Collazo et al. (1993)
explican: que el incremento y el decremento en la masa o volumen testicular,

Unicamente indicaria una variacién en los niveles de produccién de esperma.

5%%32



TAMANO DEL HUEVO

Como ya se sabe, a diferencia de muchas otras especies de lagartijas, las
hembras de los Gekkonidos no incrementan el tamafo de la puesta con el
incremento de la talla del cuerpo, sin embargo, si estan capacitadas para
incrementar el numero de puestas y la calidad o tamano del huevo (Vitt, 1986).

En las hembras de P. lanei no se encontré ninguna relacion positiva entre el
tamano del huevo y la LHC de la madre, lo que significa que un huevo no es mas
grande o mas pequerio si la talla de la hembra lo es, dicho comportamiento es
similar a lo encontrado en muchas especies de Gekkonidos, como en el caso de
Gekko japonicus y Gekko subpalmatus (Liu y Hu, 1941); en cuatro especies de
Gekkos brasilefios (Vitt, 1986) y en Hemidactylus turcicus (Selcer, 1990), sin
embargo difieren de algunos otros Gekkonidos, como por ejemplo, en Gehyra
(Doughty, 1995) y Oedura lesueurii (Doughty, 1997), en donde si se encuentra
relacion en el incremento del tamarno del huevo con el tamario de la madre.

En el caso de P. lanei la incapacidad de incrementar el tamarno del huevo
con respecto a la LHC, podria estar dada por la constriccion de la cintura pélvica,
punto de vista que concuerda con lo previsto para otras especies de reptiles, en
donde la anchura de la cintura pélvica puede restringir el tamafo de los huevos
(Congdon y Gibbons, 1987; Congdon et al., 1983; Sinervo y Licht, 1991), ademas,
los habitos de alimentacién y de escape a los depredadores, podria limitar a esta
especie al tener una masa mas grande del huevo, ya que una lagartija con menos
peso puede desplazarse con mayor agilidad, aumenta las probabilidades de

escape ante los depredadores; en cambio, puede verse compensada en la
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frecuencia de puesta a intervalos mas cortos, ademas de reproducirse tan rapido

como alcanzan la madurez sexual.

CICLO DEL HIGADO

El higado juega un papel importante en la actividad reproductiva de las
hembras y machos (Pardo de la Rosa, 1997). En el caso particular de los
Gekkonidos, los cuales no tiene cuerpos grasos como tales, sino que su almacén
de grasa esta en la cola, el higado participa activamente en la transformacion de
energia que sirve en el desarrollo gonadico de los machos y hembras

La actividad del higado en P. lanei fue continua, se presentaron cambios
mensuales que se comportan de forma inversa a la actividad folicular y testicular,
lo que supone que al incrementar la actividad testicular y folicular hay una activa
transformacién de energia para el desarrollo de los testiculos en machos y de los
foliculos en hembras. Este patrén es similar al de otras especies como en Uta
stansburiana (Hahn y Tinkle, 1965) y Cnemidophorus lineattisimus
duodecemliniatus (Ramirez-Bautista et al., 2000).

La relacién de la actividad del higado con la LHC en ambos sexos fue
positiva, aunque fue ligeramente menor en los machos que en las hembras, lo que
probablemente sea porque estas tengan que repartir su energia en el crecimiento,
maduracion y otras funciones corporales, los machos a su vez dirigen su energia
mayormente al crecimiento, conductas territoriales o agresivas, etc. por lo tanto no
acumulan sus reservas en la misma proporcién que las hembras es asi, que el

tamano del higado depende de cuan grande sean los organismos.
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FACTORES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales como la temperatura, la precipitacién y el
fotoperiodo, determinan la respuesta reproductiva de muchas especies de
lagartijas (Marion, 1982; Ferguson et al., 1990), dichos factores ejercen influencia
en la actividad reproductiva de P. lanei, ya que el ciclo reproductivo de las
hembras se relacioné significativamente con la temperatura y la precipitacién, pero
no con el fotoperiodo, he de mencionar que aunque uno de los picos de mayor
actividad folicular se presenta un mes después de las lluvias, no se puede decir
que la precipitacion sea el factor mas importante en el incremento folicular, si bien
es probable que tenga un efecto variado sobre las lagartijas 1) de retencién de
humedad para los huevos y 2) cantidad y calidad en los recursos alimenticios
(Ramirez-Bautista et al., 2000), en cambio en ese mismo mes (Agosto), se
presenta la temperatura mas alta, ademas de que el otro pico de mayor actividad
se presenta a la mitad de la estacién de secas; de tal manera que no se puede
decir cual de los dos factores es el mas importante en la actividad folicular.

El comportamiento de los machos es contrario del de las hembras debido a
que el unico factor que mostrd estrecha relacién con la actividad testicular fue el
fotoperiodo; este factor al parecer juega un papel muy importante en la
recrudescencia testicular en muchas especies de Anolis (Licht y Gorman, 1970;
Ramirez —Bautista, 1995) y concuerda con lo encontrado para Emoia cyanura 'y
Emoia werneri (Barker, 1947), en donde la mayor relacién de actividad testicular
se da con el fotoperiodo, en la cual se presentan los picos mas altos en los dias

mas largos.
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CONCLUSIONES

1) Existe dimorfismo sexual en entre los machos y hembras de Phyllodactylus

lanei, siendo los machos mas grandes en LHC, AC y LF que las hembras.

2) El intervalo de variacién de LHC a la madurez sexual va desde los 47-81 mm.

3) El patrén reproductivo en esta especie fue continuo y sincrénico en ambos

sexos, con un promedio de 2 a 3 puestas durante todo el afo.

4) Ambos sexos comienzan su actividad reproductiva un mes después de las

primeras lluvias con ligeros decrementos en los meses subsecuentes vy

posteriormente vuelven a presentar un incremento en la estacion de secas.

5) El tamano del huevo permanecié constante a diferentes tallas, o que pudiera

ser una ventaja al no invertir toda la energia en huevos grandes y una sola puesta

y asi mas adelante poder tener mas puestas con huevos del mismo tamafno y no

mMAas pequenos.

1) El ciclo del higado esta relacionado con la LHC y con el ciclo reproductivo de
ambos sexos, lo que indica que P. lanei invierte todo en alcanzar una talla
optima para posteriormente reproducirse.

2) Los factores ambientales temperatura y precipitacion estan relacionados con la
actividad folicular, y el fotoperiodo con la actividad testicular.

3) Finalmente, las preguntas planteadas en este trabajo fueron contestadas, sin
embargo, es necesario realizar mas trabajos en donde se determine la relacion
entre la abertura de la pelvis con el tamafno del huevo, y la relacién del tipo de

presas y disponibilidad de alimento que ejercen sobre el ciclo reproductivo.
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