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RESUMEN 

Con el objeto de inferir el ntmero de ocasiones independientes que 
evolucion6é la partenogénesis, se analiz6 la afinidad genética mediante 
trasplantes de piel, de una poblacién continental y una insular de la lagartija 
Cnemidophorus rodecki, endémica del noreste del Estado de Quintana Roo, 

México. Ademas, con el fin de evaluar las predicciones tedricas entorno a 
algunos parametros de historia de vida que existen acerca de los organismos 
continentales e insulares, se definié la biologia reproductora de las dos 
poblaciones, comparando fa talla a la que alcanzan la madurez sexual, el 
perfodo de actividad reproductora y el tamaiio y frecuencia de las nidadas. 

Se realizaron un total de 292 trasplantes de piel en 62 individuos de 
Puerto Juarez e Isla Contoy; de los cuales 62 fueron autoinjertos, 38 aloinjertos 
entre individuos de Puerto Judrez, 32 aloinjertos entre los de Isla Contoy y 160 
aloinjertos entre individuos de las dos poblaciones. Los resultados indican que 
los individuos de las dos poblaciones presentan amplia homogeneidad genética 
y sugieren un origen Gnico de la partenogénesis. La homogeneidad genética 
puede ser consecuencia de un origen reciente de la partenogénesis y/o de 

similaridad ambiental. 
Las hembras adultas de Puerto Judérez miden en promedio 63.5 + 0.3 mm 

y alcanzan la madurez sexual a los 59 mm de LHC, mientras que en Isla Contoy 
las hembras adultas miden en promedio 67.4 + 0.6 mm y alcanzan la madurez 
sexual a los 63 mm. Las hembras del continente son significativamente mas 
pequefias (F = 41.238, P < 0.05). La madurez sexual y el tamafio corporal de las 
hembras se ajustan aparentemente a las predicciones tedricas entorno a los 
parametros de historia de vida de los organismos continentales e insulares, sin 
embargo, se cuestiona si se presentan por los mismos factores ecoldgicos que 

actuan en las especies gonocoricas. 
En las dos poblaciones la actividad reproductora es marcadamente 

estacional. En Puerto Judérez se encontraron hembras vitelogénicas y/o 
gestantes de abril a septiembre, mientras que en Isla Contoy se registraron de 
marzo a septiembre. Las primeras crias aparecen en junio y julio en Isla Contoy 

y en Puerto Juarez, respectivamente. En las dos poblaciones la duracién del 

perfodo reproductor éstd relacionada con la actividad de las hembras adultas, la 

cual est4 -restringida por los “nortes”. que ocurren en otofio e invierno y 

posiblemente por los huracanes que inciden en el noreste de la Peninsula de 

Yucatan. : 

Las hembras de Puerto Judrez producen t{picamente dos huevos (8 = 2.1). 

No se encontré correlacién entre el numero de huevos y el tamajio de la hembra 

(2 = 2.7, P > 0.05). En Isla Contoy las hembras producen de 2 a 4 huevos (x = 

2.4). Se encontré una correlaci6n positiva entre el ntimero de huevos 

oviductales y el tamafio de la hembra (r? = 7642, P < 0.05). En las dos 

poblaciones las hembras pueden producir, al menos, dos nidadas al afio. El 

tamajfio de nidada “fijo” en Puerto Judrez, parece deberse a que las hembras en 

esta poblacién no alcanzan tallas mds grandes.
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INTRODUCCION 

Prdcticamente todos los animales que se conocen se reproducen 

sexualmente, al menos en alguna parte de su ciclo de vida (Bell, 1982). Sin 

embargo, aproximadamente 51 especies, que representan 01% de vertebrados 

conocidos, se reproducen exclusivamente por partenogénesis (Cuellar y Kluge, 

1972; Vrijenhoek et al., 1989). Estas especies consisten enteramente de hembras 

que producen huevos que se desarrollan sin ser fecundados por el 

espermatozoide (Hardy y Cole, 1981). 

El tratamiento taxonédmico de los organismos partenogenéticos es 

complicado (Maslin, 1968; Walker, 1986; Frost y Wright, 1988; Cole, 1990) y su 

posicién que ocupan en un esquema biolégico que gira en torno del paradigma 

Darwiniano podrfa ser un enigma evolutivo (Bell, 1982; Mayr, 1982). ; Como 

podria la seleccién natural favorecer a algunos de los integrantes de las 

poblaciones si no existe variabilidad genética entre ellos ?. 

Con excepcién de una especie de serpiente, todos los vertebrados con 

partenogénesis obligada son lagartijas (Vrijenhoek ef al., 1989). Este modo de 

reproduccién clonal ha sido registrado en siete familias de lagartijas (Darevsky, 

1992), pero las mejor documentadas han sido las familias Teiidae, Gekkonidae y 

Lacertidae. La diversidad mAs amplia de especies ocurre en los teiidos del 

género Cnemidophorus, en donde aproximadamente una tercera parte de las 50 

especies son partenogenéticas (Maslin y Secoy, 1986; Wright, 1993). 

Este grupo de lagartijas ha sido intensamente estudiado, y muchas de las 

hip6tesis evaluadas estan relacionadas con aspectos reproductores, ecolégicos y 

conductuales. La biologfa basica ha sido estudiada en muchas especies,



principalmente las del norte del pais, aunque no todas se han estudiado con la 

misma profundidad. 

Para entender mejor las tacticas reproductoras de estos organismos, asi 

como el efecto de la variabilidad genética producida por el modo clonal de 

reproduccién, se requiere estudiar poblaciones de la misma especie sujetas a 

diferentes condiciones ambientales.



ANTECEDENTES 

En los vertebrados pueden ser distinguidas tres formas de reproduccién 

clonal: hibridogénesis, ginogénesis y partenogénesis. En la partenogénesis, a 

diferencia de las otras formas de reproduccién clonal, el espermatozoide no 

activa ni contribuye genéticamente al 6vulo (Darevsky et al., 1985). 

Se ha argumentado mucho acerca del tipo de ambiente que pudo 

originar el surgimiento de este tipo de reproduccion. Cuellar (1977a, 1994) 

sugiere que !a partenogénesis solo pudo evolucionar en habitats en donde los 

machos tienden a ser raros, y ademas, debe ocurrir en donde los sexos de las 

especies gonocéricas (con sexos separados y que requieren de la fertilizacion 

para reproducirse) tienen dificultades para encontrarse, esto es, ambientes 

remotos o insulares. Wright y Lowe (1968) proponen que el habitat ocupado 

por varias especies partenogenéticas, aunque diverso, muestra varias 

caracteristicas comunes como de ecotono, extremoso y de perturbacién, en los 

cuales las especies gonoc6ricas son reemplazadas por sus similares 

partenogenéticas. 

Cualquiera que haya sido la raz6n por la cual la partenogénesis surgis, 

existen dos hipdtesis que se han postulado para tratar de explicar cémo 

evolucion6 este modo reproductor. La primera considera que la partenogénesis 

surgié al presentarse una diploidizaci6n espontanea del 6vulo (Cuellar et al., 

1995); las evidencias estan basadas en los casos espontaneos de poliploidia 

natural y en la isogenicidad de las poblaciones. La segunda propone que fue, 

més bien, la hibridaci6n entre 2 especies gonocéricas (Tomlinson, 1968) cercanas 

lo que originé Ia formacion de un hibrido diploide o triploide capaz de



preservar su genoma sin fecundacién (Lowe y Wright, 1966; Cole, 1975; 

Darevsky et al, 1985; Moritz et al., 1989); las evidencias estén basadas 

principalmente en cariotipos, electroforésis de proteinas y ADN mitocondrial. 

Al parecer ambas corrientes poseen evidencias que las apoyan, sin embargo, el 

origen de la partenogénesis sigue siendo motivo de gran controversia. 

HISTOCOMPATIBILIDAD 

Una de las herramientas utilizadas en el estudio de la partenogénesis en 

lacertitios ha sido los experimentos de histocompatibilidad. Estos experimentos 

han permitido, entre otras cosas: 

1) Confirmar la existencia de partenogénesis (Maslin, 1967); 

2) Establecer el ntimero de clones presentes en una especie (Maslin, 1967; 

Cuellar, 1976, 1977b, 1984; Abuhteba, 1990; Cordes et al., 1990; Cuellar y Wright, 

1992; Hernandez-Gallegos et al., manuscrito; Manriquez-Moran, manuscrito) y 

su variabilidad (Abuhteba, 1990); 

3) Inferir el nimero de ocasiones independientes que ha evolucionado la 

partenogénesis {Abuhteba, 1990; Cuellar y Wright, 1992; Hernandez-Gallegos et 

al., manuscrito) y 

4) Realizar modificaciones taxonémicas en los complejos clonales 

(Hernandez-Gallegos et al., manuscrito). 

Esta ampliamente aceptado que los individuos de las especies 

gonocéricas rechazan los tejidos que son intercambiados entre ellos, debido a 

que los donadores presentan propiedades inmunoldgicas diferentes a los 

individuos receptores (Cuellar y Smart, 1977).



Lo anterior contrasta con lo que ocurre en los individuos de la mayoria 

de las especies partenogenéticas, en donde los estudios de histocompatibilidad 

han demostrado ausencia de respuesta inmune y por tanto homogeneidad 

genética intraespectfica (Cuellar y Kluge, 1972; Cuellar, 1976, 1977a; Cuellar y 

McKinney, 1976; Herndndez-Gallegos et al., manuscrito; Manriquez-Moran, 

manuscrito). Es importante considerar que ciertos estudios han registrado 

histoincompatibilidad parcial 6 total de algunos injertos intercambiados entre 

individuos de la misma especie partenogenética (Cuellar, 1984; Abuhteba, 

1990). 

La histocompatibilidad registrada en algunas especies partenogenéticas 

sugiere la existencia de un solo clon y de un origen tinico de la partenogénesis a 

partir de una hembra ancestral. Por ejemplo, Maslin (1967) registré una 

afinidad genética amplia entre poblaciones de ‘Cnemidophorus - tesselatus 

separadas por 350 km, Cuellar (1976, 1977b) y Cordes et al. (1990) entre 

poblaciones de C. neomexicanus separadas por 120, 270, y 640 km 

respectivamente y Hernandez-Gallegos et al. (manuscrito) en poblaciones de C. 

maslini distanciadas 250, 320 y 410 km. 

El rechazo parcial y total de tejidos se ha detectado en Lepidodactylus 

lugubris (Cuellar, 1984), en los dos morfotipos clonales LAR-A y LAR-B del 

complejo Cnemidophorus laredoensis (Abuhteba, 1990), C. tesselatus (Maslin, 1967) 

y C. velox (Cuellar, 1977b). En Lepidodactylus lugubris, LAR-A y LAR-B el 

rechazo, por su lentitud, no indica origenes independientes de la 

partenogénesis, mds bien sugiere que algunos individuos manifiestan cierta



diferenciaci6n genética por mutacién y/o recombinacién dentro de clones via 

hibridacién con individuos gonocéricos. 

En Cnemidophorus tesselatus (Maslin, 1967) y en C. velox (Cuellar 1977b; 

Cuellar y Wright, 1992), el rechazo est4 relacionado con el nivel de ploidia de 

los individuos involucrados, mds que a variabilidad genética resultado de 

mutaciones. Lo anterior sugiere origenes multiples de novo de la partenogénesis 

para estos taxones (Cuellar, 1977b; Cuellar y Wright, 1992). 

En México, el género Cnemidophorus cuenta con nueve especies de 

lagartijas partenogenéticas, de las cuales seis (C. exsanguis, C. opatae, C. sonorne, 

C. uniparens, C. neomexicanus y C. tesselatus) se localizan en el norte del pais y 

tres conocidas colectivamente como complejo C. cozumela (C. maslini, C. cozumela 

y C. rodecki), se encuentran en el sureste del mismo (Fig. 1). Las especies del 

sureste estan comparativamente menos estudiadas (Darevsky et al., 1985). 

La evidencia cariolégica indica que Cnemidophorus maslini tuvo un origen 

hibrido entre individuos de dos especies gonocéricas. La evidencia morfolégica 

involucra a las mismas especies en el origen de C. cozumela y C. rodecki (Fritts, 

1969; Taylor y Cooley, 1995a, b). Las tres especies fueron aparentemente 

derivadas de apareamientos interespecfficos entre integrantes de dos 

poblaciones atin no identificadas de C. angusticeps y C. deppii. Sin embargo, 

existe gran controversia acerca del origen y la taxonomia de este grupo de 

lagartijas (Herndndez-Gallegos et al., manuscrito). 

De las tres especies partenogenéticas, Cnemidophorus cozumela y C. rodecki 

son las que poseen una distribucién més restringida (Lee, 1996). C. rodecki se 

localiza al noreste del estado de Quintana Roo, en las localidades de Puerto



Judrez, Punta Sam, Isla Mujeres e Isla Contoy (McCoy y Maslin, 1962; Fritts, 

1969; Lee, 1996). 
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Figura 1. Distribucion de las lagartijas partenogenéticas del complejo 

Cnemidophorus cozumela y de sus especies parentales en la Peninsula de 

Yucatan,



De acuerdo con un andlisis molecular efectuado en las lagartijas del 

complejo Cnemidophorus cozumela y sus especies parentales (Moritz et al., 1992a), 

la divergencia en el ADN mitocondrial entre los taxa partenogenéticos y sus 

ancestros gonocéricos es menor de 1% y es considerablemente mas bajo que la 

divergencia que existe entre las especies gonocéricas. Asumiendo tasas 

similares de evolucién en el ADN mitocondrial, lo anterior indica que los linajes 

partenogenéticos de este complejo tienen un origen relativamente reciente. 

Fritts (1969) encontré en un andlisis morfolégico del mismo complejo, 

que las poblaciones de Cnemidophorus rodecki de Puerto Juarez e Isla Mujeres no 

difieren significativamente en el promedio de granulos dorsales; sin embargo, 

un ejemplar de Isla Contoy colectado por McCoy y Maslin (1962), no entra en el 

promedio o el error estandar de estas poblaciones. Taylor y Cooley (1995a, b) 

extienden el trabajo de Fritts (1969), pero no manifiestan que haya diferencias 

morfolégicas significativas entre las poblaciones de Puerto Juarez e Isla 

Mujeres. 

De acuerdo con los andlisis morfolégicos realizados, es probable que 

exista un origen unico de la partenogenésis para las poblaciones continentales e 

insulares de Cnemidophorus rodecki, sin embargo, hacen falta datos para 

visualizar si la aseveracién anterior es correcta. 

Por lo anterior, se valoré el grado de afinidad genética, mediante 

trasplantes de piel, entre individuos de Cnemidophorus rodecki de Puerto Juarez e 

Isla Contoy, Quintana Roo. Se esperaria que, si existe un origen unico de la 

partenogénesis para este lacettilio, todos los injertos realizados entre los 

individuos de las dos poblaciones seran permanentemente aceptados.



CICLO REPRODUCTOR 

Se han realizado un gran numero de estudios en los que se abordan 

caracteristicas de historias de vida, incluyendo aspectos reproductores, de fas 

lagartijas del género Cnemidophorus (ver revision de Vitt y Breitenbach; 1993). 

Estos estudios han incluido especies de zonas templadas y tropicales, tanto 

gonocéricas como partenogenéticas. 

El gran interés en la biologia reproductora de las especies de zonas 

tropicales ha revelado una marcada variacién de ciclos reproductores. A 

diferencia de lo que ocurre en zonas templadas (Medica, 1967; Cuellar, 1971, 

1984; Martori y Aun, 1993), en donde los individuos sincronizan su periodo de 

actividad reproductora con las fluctuaciones térmicas de primavera-verano y 

otofio-invierno, varias especies de zonas tropicales exhiben una reproduccion 

continua (p. ej. Cnemidophorus murinus, Dearing y Schall, 1994; C. lemniscatus, 

Leén y Cova, 1973; C. ocellifer, Vitt, 1983), aparentemente debido a la poca 

variacién de temperatura que ocurre durante el afio; y estacional cuando las 

condiciones no son favorables (Vitt y Breitenbach, 1993). 

Fitch (1982) sugiris que los ciclos reproductores en reptiles estan 

restringidos de cierta manera por la precipitacién. Posteriormente, varios 

estudios aportaron datos que indican que los ciclos reproductores de las 

especies del trépico no sélo estan influenciados por la precipitacién (Licht y 

Gorman, 1970; Colli, 1991), sino también por el fotoperfodo (Rodriguez-Ramirez 

y Lewis, 1991) y la filogenia (Dunham y Miles, 1985). En el caso de 

colonizadores recientes (en tiempo geoldgico), los ciclos también pueden 

reflejar condiciones ecolégicas similares a aquéllas en las cuales evolucionaron
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sus ancestros (Censky y McCoy, 1988). Estos estudios muestran que el periodo 

reproductor es altamente variable en las especies del trépico y que muchos son 

los factores que influyen en su regulacién. 

Los estudios de ciertas caracteristicas de historia de vida en las especies 

del género Cnemidophorus (v. gr., frecuencia y tamafio de nidada), indican que 

se presentan una (Medica, 1967; Stevens, 1983; Martori y Aun, 1993), dos 

(Medica, 1967; Cuellar, 1971, 1984) o tres nidadas por ajfio (Vitt, 1983; 

Manriquez-Moran, manuscrito). El tamafio de nidada es relativamente bajo: en 

C. exsanguis, es de 2.7 a 4.4 (Medica, 1967; Parker, 1973; Schall, 1978); en C. 

neomexicanus, de 1.6 a 2.2 (Medica, 1967; Christiansen, 1971); en C. ocellifer, de 

2.7 (Vitt, 1983); y en C. lemniscatus, de 1.9 a 2.4 (Hoogmoed, 1973; Leén y Cova, 

1973). 

La frecuencia de nidada parece estar relacionada con la duracién del 

periodo reproductor (Vitt y Breitenbach, 1993). Las especies de latitudes y 

elevaciones altas (Cnentidophorus tigris, McCoy, 1965; C. tigris, Burkholder y 

Walker, 1973; C. inornatus, Stevens, 1983) producen una nidada, mientras que 

ciertas especies del tropico producen tres nidadas por aiio (C. ocellifer, Vitt, 1983; 

Manriquez-Moran et al., 1997). Otros estudios han sugerido que la adaptacion a 

condiciones locales, tales como la precipitacion y la disponibilidad de alimento, 

pueden explicar mejor el esfuerzo reproductor de los individuos (Duvall et al., 

1982; Colli, 1991). 

En otro orden de ideas, varias observaciones sugieren que las lagartijas 

que viven en el continente difieren en gran medida en la forma en la que se 

reguian sus poblaciones en comparacién con las que viven en las islas. Las
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lagartijas del continente tienen numerosos competidores y depredadores, en 

relacién al bajo nimero de ellos que se encuentran en las islas, en donde existen 

pocas especies de aves, serpientes, anuros y lagartijas (posibles competidores 

y/o depredadores) (Rand, 1961; MacArthur y Wilson, 1967; Case, 1975; 

Schwartz y Thomas, 1975; Andrews, 1979). 

Estas diferencias substanciales en el tipo de ambiente, disponibilidad de 

alimento y riesgo de depredacién, dan como resultado que los organismos de 

estos dos tipos de ambientes canalicen su energia disponible de una manera 

diferente y provoca que ciertas caracteristicas de historia de vida se expresen de 

forma diferente (ver Cuadro 1). 

La elevada competencia en ambientes saturados: reduce la cantidad de 

energia que los organismos puedan ganar por unidad de tiempo y/o provoca 

cambios en la reparticién de energia entre las diferentes actividades de los 

mismos (crecimiento, manutencién, almacenamiento y reproduccién, todas 

necesarias para sobrevivir y dejar descendencia). La cantidad de energia que 

puede ser usada para la reproduccién es limitada. Por lo anterior, se espera un 

esfuerzo reproductor bajo en aquéllos organismos que viven en ambientes 

saturados (Andrews, 1979). 

Tinkle et al. (1970) comentaron que las lagartijas que viven en ambientes 

saturados (» islas) tendran huevos de tamajio relativamente grande y sus crias, 

por ende, también seran grandes y la seleccién favorecer4 positivamente a estos 

individuos, ya que tendran ventaja para obtener una mayor cantidad de 

alimento y apareamientos en relacién con los més pequefios (Rand, 1967; 

Trivers, 1976).
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Cuadro 1. Predicciones de las diferencias relativas en la historia de vida entre 

lagartijas de continente e isla (Tomado de Andrews, 1979). 
  

  

CONTINENTE ISLA 

MADUREZ SEXUAL TEMPRANA TARDIA 

- TALLA PEQUENA GRANDE 

ESFUERZO 

REPRODUCTOR ALTO BAJO 

TAMANO DE CRIAS PEQUENO GRANDE 

  

Por otro lado, las lagartijas del continente estén mas limitadas por sus 

depredadores que las lagartijas de las islas, las cuales estén mas limitadas por 

los recursos alimentarios (MacArthur y Wilson, 1967; Andrews, 1979). Por ello, 

en las lagartijas del continente el riesgo de muerte es alto para todas las clases 

de edad y la adecuacién ser4 maxima cuando los individuos manifiesten un 

esfuerzo reproductor alto. Los atributos que maximicen la reproduccién 

presente ser4n favorecidos por la seleccién, dado que la oportunidad de 

reproduccién futura se reduce. 

La historia natural de algunas especies insulares de Cnemidophorus del 

Caribe, parece excepcional para el género. Estas especies son herbivoras, a 

diferencia de sus congéneres en el continente las cuales son insectivoras (Schall 

y Ressel, 1991; Dearing y Schall, 1992). La biologia reproductora también es 

peculiar, ya que tipicamente producen un s6lo huevo muy grande (Schali, 1983; 

Dearing y Schall, 1994). 

Varias poblaciones del complejo Cnemidophorus cozumela se encuentran 

en la region del Caribe (Lee, 1996); las tres especies (C. cozumela, C. maslini y C. 

rodecki) han sido estudiadas intensamente en aspectos carioldgicos (Fritts, 1969,
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Manrfquez-Mor4n, manuscrito), moleculares (Moritz et al., 1992b), morfolégicos 

(Taylor y Cooley, 1995a, b) y biogeogrdficos (Lee, 1996). Gran parte de la 

investigacion realizada ha tenido como finalidad discutir su origen y 

inestabilidad taxonémica. Sin embargo, atin existe controversia en estos 

aspectos y los estudios en cuanto a su reproduccién han sido prdcticamente 

nulos. 

Lee (1996) menciona que a nivel reproductor la lagartija partenogenética 

Cnemidophorus rodecki no ha sido estudiada, y el hecho de que se encuentre 

distribuida en ambientes continentales e insulares en la Peninsula de Yucatan 

ofrece una oportunidad magnifica para realizar una comparaci6n y ver la 

posible variacién en la madurez sexual, duracién del periodo reproductor, y 

tamafio y frecuencia de nidada, con el fin de establecer las diferencias que se 

dan a este nivel y evaluar las predicciones acerca de los atributos reproductores 

en los organismos continentales e insulares. 

Asimismo, dada la restringida distribucién geografica de Cnemidophorus 

rodecki en la Peninsula de Yucatén (McCoy y Maslin, 1962; Fritts, 1969, Lee, 

1996), resulta imperioso efectuar estudios con este lacertilio, dado el fuerte 

impacto que produce el hombre con la industria turistica en las playas, que son 

el unico refugio de estos lacertilios partenogentticos. 

Por lo anterior, este trabajo pretende: 

1) Valorar el grado de homogeneidad genética via trasplantes de piel, 

entre las poblaciones de Cnemidophorus rodecki de Puerto Juarez e Isla Contoy, 

Quintana Roo.
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2) Con base en el grado de afinidad genética, discutir el numero de 

ocasiones independientes que ha evolucionado la partenogénesis en esta 

especie. 

3) Definir y comparar la biologia reproductora de Cnemidophorus rodecki 

de las poblaciones de Puerto Judrez e Isla Contoy, Quintana Roo, contemplando 

la talla a la que se alcanza la madurez sexual, el periodo de actividad 

reproductora y el tamafio y la frecuencia de nidada. 

4) Con base en su biologia reproductora de las poblaciones de esta 

especie, evaluar las predicciones tedéricas entorno a algunos pardmetros de 

historia de vida que existen acerca de los organismos continentales e insulares.
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AREAS DE ESTUDIO 

LOCALIZACION 

Puerto Juarez e Isla Contoy se localizan al noreste del Estado de 

Quintana Roo, dentro de las coordenadas 21° 10° 24” de latitud norte y 86° 48° 

36” de longitud oeste y 21° 30° de latitud norte y 86° 48° de longitud oeste 

respectivamente (Fig. 2). Las dos zonas de estudio, se localizan a nivel del mar. 

  

a1 

      
  

QUINTANA 
ROO MAR 

CARIBE 

    
  

Figura 2. Localizacién de los sitios de recolecta de Cnemidophorus rodecki en 
Puerto Juarez e Isla Contoy, en el Estado de Quintana Roo, México. 

CLIMATOLOGIA 

De acuerdo con Garcia (1973) el clima predominante en las dos areas es el 

Aw, (X’)(i), que corresponde a un clima cdlido subhimedo, con régimen de 

Iluvias durante todo el afio. Los porcentajes mas altos de precipitacién se 

presentan durante el verano e invierno; se presenta poca oscilacié6n térmica.
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No existen datos de temperatura ni precipitacién para las Areas de 

estudio. Sin embargo, se asume que el patrén estacional de estos factores es 

muy similar al de Isla Mujeres (Fig. 3), debido a su cercania (10-12 km al noreste 

de Puerto Juarez y 22-25 km al sur de Isla Contoy) y similitud en topografia y 

vegetacién. 

Los vientos dominantes son alisios, los cuales soplan del este en forma 

constante entre marzo y noviembre, siendo sustituidos por los “nortes” en 

otofio e invierno. Los “nortes” son vientos de direcci6n N-NE, los cuales hacen 

descender la temperatura y aportan precipitacién alta. Eventualmente se 

presentan huracanes (depresiones atmosféricas con vientos superiores a los 120 

km/h), durante los meses de junio a noviembre (Escobar-Nava, 1981). 
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Figura 3. Promedio mensual de temperatura y precipitaci6n 
de Isla Mujeres, Quintana Roo, México (Garcia, 1973).



17 

VEGETACION 

La vegetacién predominante en las playas (habitat caracteristico de los 

lacertilios) de las zonas de estudio, es la del tipo haldfila (Miranda, 1959). Es 

una comunidad compuesta por formas arbustivas y herbdceas erectas y 

postradas, que estén expuestas a elevados indices de salinidad e insolacién. Las 

especies comunes en este tipo de vegetacién son similares para las dos areas, y 

entre ellas se encuentran, Suriana maritima y Tournefortia gnaphalodes, que tlegan 

a formar un matorral de duna, pero también son frecuentes especies como 

Ernodea litoralis, Hymenocallis americana, Cyperus complanatum, Ipomea pes-caprae, 

Coccoloba uvifera, Ipomea alba y Crotalaria pumila. 

GEOLOGIA 

El subsuelo de Puerto Judrez forma parte de la formacién geoldégica 

Chichén-Itzd, y se caracteriza por presentar rocas calizas de colores blancos, 

grises y amarillos impuros, a veces cristales macizos o en capas regulares de 

poco o mediano espesor (Escobar-Nava, 1981). 

La formacién geolégica Pleistoceno, de la cual forma parte el subsuelo de 

Isla Contoy, es de origen mas reciente y se caracteriza por presentar capas de 

coquinas de color crema con una gran cantidad de conchas de moluscos 

(Escobar-Nava, 1981). 

De acuerdo con Wadell (1926) y Robles-Ramos (1950), en el Mioceno se 

dio una serie de hundimientos en la regién sureste de México, lo cual origin6 la 

formacion de bahfas de poca profundidad, canales e islas.
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SUELO 

El suelo presente en las d4reas de estudio es conocido como regoso! 

caledreo (Escobar-Nava, 1981). Este suelo se caracteriza por ser muy delgado, de 

tipo arenoso-pedregoso y carente de materia orgénica acumulada, y por 

descansar sobre un lecho de roca calcdrea (GSEMARNAP, 1995). 

HIDROLOGIA 

En general, el Estado de Quintana Roo carece de corrientes superficiales 

de agua. El agua generada por las liuvias desaparece por absorcién y por el alto 

grado de evaporacién (Escobar-Nava, 1981). En las zonas de estudio, no existen 

cuerpos de agua dulce permanentes, pero existen cuerpos de agua temporales 

que son depresiones desprovistas de vegetacién, las cuales se inundan en la 

temporada de lluvias.
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MATERIAL Y METODOS 

HISTOCOMPATIBILIDAD 

Se recolectaron 34 especimenes de Cnemidophorus rodecki de la poblacién 

de Puerto Judrez y 28 especimenes de la poblacién de Isla Contoy. Las 

recolectas se realizaron durante la primavera y el verano de 1995 y 1996 

(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Fecha y numero de ejemplares recolectados de 

Cnemidophorus rodecki en Puerto Ju4rez e Isla Contoy, 

Quintana Roo, para los  experimentos de 
histocompatibilidad. 

FECHA 
PUERTO JUAREZ 

20-03-1995 
26-05-1995 
29-06-1995 
23-07-1995 
20-09-1995 
10-03-1996 
5-04-1996 
20-06-1996 

ISLA CONTOY 
22-03-1995 
27-04-1995 
22-09-1995 
19-03-1996 
22-06-1996 

5 
N
O
W
A
N
A
 

O
N
 

D
A
W
A
 W
 

Con el objeto de identificar facilmente a cada una de las lagartijas, éstas 

se marcaron permanentemente mediante la técnica de ectomizacién de falanges 

(Tinkle, 1967). 

Las lagartijas fueron acondicionadas en terrarios de plastico de 76 cm de 

largo x 48 cm de ancho x 21 cm de altura. El sustrato fue arena esterilizada de la 

localidad donde ellas ocurren con un espesor de 4 cm. Se les suministré calor 8 

horas diariamente y mediante focos de luz infrarroja de 250 watts, los cuales se
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colocaron en un extremo del terrario y estuvieron suspendidos a unos 35 cm del 

mismo. Para evitar enfermedades en las lagartijas, principalmente en el 

metabolismo del calcio (Townsend y Cole, 1985), l4mparas Vita-Lite, cuyas 

longitudes de onda son similares a las de la luz natural, incluyendo luz 

ultravioleta, estuvieron suspendidas a unos 30 cm del terrario. 

Las lagartijas se alimentaron cada tercer dia con larvas de la mariposa 

Galleria mellonella y larvas de Tenebrio, ademas cuando fue posible también se 

alimentaron con grillos. El agua fue provista ad libitum. 

Para valorar el grado de afinidad genética entre las poblaciones de 

Puerto Judrez e Isla Contoy se efectuaron cinco experimentos de 

histocompatibilidad (Cuadro 3). Los experimentos [, II y III se realizaron en 

1995 y se practicaron 32, 28 y 88 injertos respectivamente. Durante 1996 se 

realizaron {los experimentos IV y V, practicando 84 y 60 trasplantes 

respectivamente. 

El numero total de trasplantes que se realiz6 en cada lagartija estuvo en 

funcién del tamafio de fa muestra disponible de cada poblacién. Por ejemplo, en 

algunas lagartijas s6lo se practicaron tres injertos, mientras que en otras se 

realizaron hasta 7 trasplantes. Los injertos que se realizaron fueron de tres tipos: 

autoinjertos (en el mismo individuo), aloinjertos (entre individuos de la misma 

especie) y xenoinjertos (entre individuos de especies diferentes). 

Con el objeto de endurecer y marcar la piel de los animales y poder 

cortarla con facilidad, un dia antes del experimento, en el dorso de cada 

lagartija se trazaron circulos de 2 a 3.5 mm de didmetro con pegamento de piel 

de uso quirtrgico (VI-DRAPE). Antes de cada experimento, los animales fueron
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inmovilizados con una inyeccién subcutAnea de anestésico (ketamina dilucién 

1: 10), la cual se aplicé a ta altura del cuello. La cantidad que se inyect6 fue de 

dos unidades para las hembras jovenes y de cuatro unidades para las hembras 

adultas. La piel de la regién dorsal de las lagartijas se levanté con unas pinzas y 

usando una perforadora quirdrgica se corté en los sitios previamente marcados. 

Los cambios de piel se realizaron una vez que se habia cortado la piel en todas 

las lagartijas involucradas. Después de realizar los trasplantes, se dejé secar la 

sangre que se present6 en el drea y después, cada injerto se cubrié con 

pegamento de piel para evitar su pérdida prematura (Cuellar, 1976). Para evitar 

la pérdida prematura de los trasplantes, después del experimento las lagartijas 

fueron mantenidas en recipientes individuales por 24 horas, posteriormente 

fueron regresadas a sus terrarios correspondientes. 

Las observaciones sobre el desarrollo de los trasplantes, se realizaron con 

un microscopio estereoscépico (Olympus CO11) cada semana durante el primer 

mes y medio de experimentacion y posteriormente, sdlo dos veces al mes. 

CICLO REPRODUCTOR 

Para establecer el periodo de actividad reproductora se recolectaron 130 

ejemplares de la lagartija partenogenética Cnemidophorus rodecki en Puerto 

Juarez (n = 74) e Isla Contoy (n = 56), Quintana Roo, de acuerdo con el permiso 

de colecta cientifica con ntimero D00.-700.-(2) y expedido por la SEMARNAP. 

Los datos de las recolectas que se efectuaron en cada localidad aparecen en el 

Cuadro 4.
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Cuadro 4. Datos de los ejemplares de Cnemidophorus rodecki recolectados en 

Puerto Juarez e Isla Contoy, Quintana Roo. Se resalta el tratamiento que se le 

dio a los organismos en las recolectas. “ 
  

  

MES/ ANO n DISECCION PALPACION 

PUERTO JUAREZ 
marzo/1995 15 7 8 

junio/1995 6 0 6 

julio/1995 8 8 0 

septiembre/1995 9 0 9 

marzo/1996 7 0 7 

abril /1996 6 6 0 

junio/1996 18 13 5 

mayo/1997 5 0 5 

ISLA CONTOY 

marzo/1995 4 0 4 

abril/1995 6 0 6 

septiembre/1995 16 6 10 

marzo/ 1996 4 0 4 

abril/1996 5 5 0 

junio/1996 4 4 0 

mayo/1997 17 0 17 
  

Las lagartijas se capturaron mediante una trampa de intercepcién 

elaborada a base de malla de alambre (de 2.5 m de longitud por 0.5 m de 

altura), la cual se colocé sobre la arena. Las lagartijas siguieron esta matla hasta 

que quedaron atrapadas en uno de los extremos, después de lo cual se 

capturaron manualmente. 

Se disecté un total de 49 ejemplares, los cuales fueron sacrificados por 

hipotermia, y se obtuvieron los siguientes datos: 1. Peso corporal, 2. Longitud 

hocico cloaca (LHC), 3. Peso gonadal, 4. Numero de foliculos ovaricos y su 

condici6n (previtelogénicos o vitelogénicos) y 5. Numero de huevos en 

oviducto (si se presentaron).
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En algunos meses no se sacrificaron ejemplares, debido a que se 

utilizaron para llevar a cabo los experimentos de histocompatibilidad. De ellos 

sélo se not6 su condicién reproductora mediante la palpacién externa, ya que 

era evidente el estadio reproductor en el que se encontraban. De hecho, algunos 

organismos ovipositaron en el laboratorio. Es importante aclarar que estos 

ejemplares también fueron incluidos en los andlisis de la reproduccién. 

La actividad reproductora en ambas poblaciones se definio 

estacionalmente y los meses del afio se agruparon de la siguiente manera: de 

abril a junio, primavera; de julio a septiembre, verano; de octubre a diciembre, 

otofio y de enero a marzo, invierno. Durante la temporada de otofio no se 

recolect6, debido a que observaciones previas de campo (F. Méndez-de la Cruz, 

datos no publicados) indicaban que las hembras adultas de Cnemidophorus 

rodecki no estan activas durante esta temporada. 

Para ilustrar la actividad reproductora, se efectuaron grdficos del 

porcentaje de hembras en cada uno de los diferentes estadios reproductores (i. 

e., previtelogénesis, vitelogénesis y gestacién) en cada estacién. 

El tamafio de camada se estimé mediante el conteo de huevos 

oviductales, foliculos vitelogénicos y/o cuerpos liteos (Vitt, 1982; Routman y 

Hulse, 1984; Taylor et al., 1992). Para inferir la relacion entre el namero de 

huevos y la LHC de las hembras, se efectuo un andlisis de regresion entre estos 

factores. 

Se consider6 que las hembras producian m4s de una camada cuando 

presentaban simult4neamente huevos oviductales, foliculos vitelogénicos y/o 

cuerpos hiteos.



RESULTADOS 

HISTOCOMPATIBILIDAD 

La adaptacién de los individuos de Cnemidophorus rodecki a las 

condiciones de cautiverio puede considerarse como exitosa; si bien algunos 

ejemplares murieron durante el experimento o pocos dfas después, hubo 

algunos que vivieron hasta 310 (ejemplar 7-13 de Isla Contoy), 333 (ejemplar 6- 

19 de Isla Contoy), 394 (ejemplar SPG de Isla Contoy) y 494 dias (ejemplar 12-19 

de Isla Contoy). Es un hecho que los individuos de Isla Contoy exhibieron una 

mas alta sobrevivencia a las condiciones de cautiverio (Cuadro 5). 

La direccién de intercambio, el numero y resultado de trasplantes que se 

efectuaron en cada hembra aparecen en las Figuras 4a-e. La fecha de recolecta, 

dias de sobrevivencia, el namero de auto, alo y xenoinjertos practicados en cada 

ejemplar, asi como el resultado de cada uno de ellos se muestra en el Cuadro 5. 

TRASPLANTE DE INJERTOS 

Se trasplanté un total de 292 injertos de piel entre 62 individuos de 

Puerto Juarez e Isla Contoy, Quintana Roo. Del total de trasplantes realizados, 

62 fueron autoinjertos, 70 fueron aloinjertos intrapoblacionales y 160 fueron 

aloinjertos interpoblacionales (Cuadro 6). 

La técnica de histocompatibilidad arrojé primordialmente resultados de 

tipo cualitativo, denotando Ja existencia de rechazo o aceptacién de la piel en 

los individuos receptores. El rechazo pudo caracterizarse debido a la 

acumulaci6n de melanina en algunas de las escamas, lo cual provocé que los 

injertos aparecieran mas obscuros que la piel del hospedero. Por otro lado, la
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aceptacién permanente del injerto se caracteriz6 debido a que las escamas de los 

injertos conservaban su tamaifio, forma, color y lustre original. 

Una aspecto importante que fue necesario contemplar para llevar a cabo 

el andlisis de los datos de histocompatibilidad, fue el de definir con precision 

qué animales deberfan ser tomados en cuenta. Lo anterior fue crucial para este 

estudio, ya que influy6 directamente en el namero de injertos que finalmente 

fueron analizados. A este respecto, practicamente en ningin trabajo de 

histocompatibilidad se menciona con claridad qué animales deben de 

considerarse en los andlisis. Cuellar (1984) menciona que algunos injertos en 

Lepidodactylus lugubris muestran signos de rechazo en las primeras semanas 

después del trasplante y posteriormente son aceptados, y otros injertos no 

muestran caracteristicas de rechazo hasta el tercer mes después del trasplante. 

Por esta raz6n Cuellar (1984) s6élo contempla aquéllos animales que 

sobrevivieron mds de tres meses después de cada experimento. 

Para tener un punto de referencia de las lagartijas que deberian ser 

incluidas en los andlisis, en el experimento I en 8 hembras y en el IE en 10 

hembras, también se realizaron xenoinjertos con Cnemidophorus cozumela y C. 

maslini. 

Los resultados de estos xenoinjertos demuestran que el fenémeno de 

rechazo (i. e. melanizacién, colapso y disoluci6n de escamas) entre 

Cnemidophorus rodecki y C. cozumela y C. maslini ocurre dentro del primer mes 

después del trasplante. 

Tomando como base este hecho, se consideraron s6lo aquéllas lagartijas 

que vivieron més de 45 dias después del experimento. 19 de los 62 individuos
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de C. rodecki que se utilizaron no fueron contemplados en el andlisis. 11 de ellos 

murieron prematuramente o dentro de los 45 dfas posteriores al experimento y 

8 presentaron pegamento quirurgico hasta el dia que murieron, el cual impidié 

realizar con claridad las observaciones al microscopio. 

El total de injertos entre los 43 individuos restantes, incluyendo los 

autoinjertos, fue de 215. En 8 lagartijas se perdieron accidentalmente 9 injertos, 

debido a problemas técnicos como Ia mala colocacién del injerto en el sitio del 

trasplante, exceso de pegamento quirturgico después de Ia colocacién del injerto 

y a muda prematura. 

El porcentaje de aceptacién de los 206 injertos que se analizaron fue de la 

siguiente manera: en los autoinjertos (n = 42) fue de 100%, en los aloinjertos 

dentro de las poblaciones (n = 47) fue de 100% y en los aloinjertos entre las 

poblacionales (n = 117) fue también de 100% (Cuadro 6). Las escamas de estos 

injertos conservaron sus caracteristicas originales; i. e., tamafio, forma, color y 

lustre; que se presentan cuando existe afinidad genética amplia entre los 

individuos.
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CICLO REPRODUCTOR 

La hembra més pequeiia con folfculos vitelogénicos o huevos oviductales 

midié 59 mm de LHC en la poblacién de Puerto Judrez y 63 mm en Isla Contoy. 

Tomando como base este hecho, 53 ejemplares en Puerto Juarez y 32 en Isla 

Contov fueron adultos. 

Las hembras en Puerto Juarez alcanzan un mAximo de 69 mm de LHC y 

son significativamente més pequefias que las hembras en Isla Contoy, las cuales 

aleanzan un maximo de 76 mm de LHC [F = 41.238, P < 0.05]. El tamafio 

promedio de las hembras en Puerto Juarez es de 63.5 + 0.3 mm y en Isla Contoy 

es de 67.4 + 0.6 mm. 

La actividad reproductora en las hembras de Puerto Judrez es 

marcadamente estacional y esta restringida a aproximadamente seis meses en el 

afio. Se encontraron hembras con foliculos vitelogénicos y/o huevos 

oviductales de abril a septiembre, denotando una actividad reproductora de 

primavera-verano (Fig. 5). Durante esta época, las hembras exhiben una 

marcada asincronia gonadal, ya que se encontraron simuitaneamente los tres 

estadios reproductores (previtelogénesis, vitelogénesis y gestaci6n). 

Durante la primavera, 19% de las hembras fueron previtelogénicas (n = 

7); 27% fueron vitelogénicas (n = 10) y la mayor parte de ellas fueron gestantes 

(64%; n = 20). En el verano, también se encontraron los tres estadios - 

reproductores en las siguientes proporciones: 47% gestantes (n = 7), 47% 

previtelogénicas (n = 7) y 6% vitelogénicas (n = 1).



38 

_ De los 22 ejemplares que se recolectaron en la temporada invernal 

(marzo de 1995 y 1996), s6lo uno de ellos era aduito y no mostré indicios de 
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Figura 5. Actividad reproductora estacional en las hembras de la lagartija 

partenogenética Cnemidophorus redecki en Puerto Juarez, Quintana Roo. 

actividad reproductora, lo cual se debe a la inactividad de los adultos durante 

esta temporada (F. Méndez-de la Cruz, datos no publicados). 

El tamaiio de nidada fue de 2 a 3 huevos (X = 2.1) y su relacién con la 

LHC de la hembra fue no significativa [r? = 2.7, P > 0.05]. 94% de las hembras 

tuvieron dos huevos y 6% tuvieron tres huevos (Fig. 7). 

Durante junio y julio, cuatro hembras presentaban cuerpos liteos y 

foliculos vitelogénicos en crecimiento, y una hembra gestante present6 foliculos 

vitelogénicos en crecimiento. Estas observaciones se consideraron como 

evidencia de una segunda nidada. Estas hembras presentaron longitudes que 

oscilaron entre 64 y 66 mm.
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Las observaciones de campo indican que el proceso de incubacién dura 

de dos meses y medio a tres meses, ya que las primeras crias empezaron a 

eclosionar hasta julio. 

La caracterizacion de la actividad reproductora en Isla Contoy se 

dificulta por el bajo ntimero de hembras recolectadas en este sitio. Sin embargo, 

dicha actividad es esencialmente igual a la descrita para la poblacién de Puerto 

Judrez. La amplitud del perfodo reproductor es de aproximadamente siete 

meses en el afio, pero a diferencia de la poblacién de Puerto Juarez, la actividad 

se inicia a finales de invierno (marzo) y culmina en verano (septiembre). 

Se encontraron hembras con foliculos vitelogénicos y/o huevos 

oviductales de marzo a septiembre (Fig. 6). Como en la poblacién de Puerto 

Juarez, durante esta época las hembras exhiben una asincronia gonadal 

marcada. 

Durante la primavera se recolectaron 26 hembras, de las cuales 35% 

fueron previtelogénicas, 38% fueron vitelogénicas y 30% fueron gestantes. En 

verano sélo se recolectaron 4 hembras, 75% de las cuales fueron 

previtelogénicas, con oviductos distendidos y pliegues laterales (evidencia de 

oviposicién reciente) y 25% fue gestante. 

En invierno (marzo) se recolectaron 8 hembras y sdlo dos fueron adultas, 

las cuales se encontraron en fases de previtelogénesis y vitelogénesis. 

El tamafio de nidada vari6 de 2 a 4 huevos (X = 2.4) y tuvo una relaci6n 

positiva con la LHC de las hembras [r? = 76.42, P < 0.05}. 64% de las hembras 

tuvieron dos huevos; 32% tuvieron 3 y 4% tuvieron 4 huevos (Fig. 7).
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Durante abril y junio cuatro hembras (n = 3 y 1, respectivamente) presentaron 

cuerpos liteos y foliculos vitelogénicos en crecimiento. Al igual que en la 

poblacion de Puerto Judrez, estas observaciones se consideraron como 

evidencia de una segunda nidada. A excepcién de una hembra de 63 mm, la 

LHC de estos ejemplares oscilé entre 68 y 73 mm. 

Como en la poblacién de Puerto Juarez, el proceso de incubaci6n dura de 

dos meses y medio a tres meses, s6lo que las primeras crias de Isla Contoy 

empezaron a eclosionar en junio.



42 

DISCUSION 

HISTOCOMPATIBILIDAD 

El trasplante de tejidos y los datos electroforéticos para peces 

partenogenéticos del género Poeciliopsis obtenidos por Vrijenhoek et al. (1977) y 

Angus (1980) han revelado que el numero de clones detectados por el trasplante 

de tejidos es mucho més alto que el detectado por electroforésis en una relaci6n 

de 22: 4 respectivamente. 

Por lo anterior, se considera que los trasplantes de piel realizados entre 

las poblaciones de Cnemidophorus rodecki reflejan de manera confiable su 

variabilidad génica, ya que fa técnica resulta ser lo suficientemente sensible 

para detectar variaciones genéticas minimas entre poblaciones. 

Es importante resaltar que los resultados de los aloinjertos efectuados en 

Cnemidophorus rodecki, son contrastantes cuando se comparan con los 

xenoinjertos practicados con C. cozumela y C. maslini, en los cuales el trasplante 

de piel revelé que el proceso caracteristico entre estas especies es el rechazo, lo 

cual nos habla de eventos de hibridacién separados en la formacién de estos 

taxa partenogenéticos. 

Homogeneidad genética: implicaciones 

El rechazo o aceptacién de un trasplante de piel, est4 en funcién directa 

de las propiedades antigénicas presentes en Ia superficie celular de los 

individuos involucrados (Abuhteba, 1990). 

Tipicamente, un trasplante de piel es aceptado cuando establece 

conexiones vasculares con el individuo receptor, mismas que promueven que
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las escamas del injerto conserven su tamaiio, forma, color y lustre original 

(Cuellar y Kluge, 1972; Cuellar, 1976; Cuellar y Wright, 1992). 

El rechazo de un trasplante se da como resultado de una respuesta 

inmune por parte del individuo receptor, hacia moléculas antigénicas presentes 

en la superficie celular del trasplante, pero ausentes en el individuo receptor. 

Cuando un injerto es rechazado, sus escamas se melanizan, colapsan y 

disuelven, a medida que el tejido del hospedero crece y va sustituyendo 

paulatinamente el trasplante; el tejido nuevo normalmente presenta escamas 

grandes y de forma irregular (Cuellar y Smart, 1977; Cuellar, 1984; Abuhteba, 

1990). 

Para el caso de Cnemidophorus rodecki de Puerto Judrez e Isla Contoy, 

Quintana Roo, el hecho de que se haya registrado homogeneidad genética intra 

e interpoblacional de 100%, es indicativo de que los individuos de ambos 

lugares presentan una homogeneidad genética completa, al menos, en los genes 

que controlan las moléculas del complejo mayor de histocompatibilidad. Lo 

anterior, a pesar de que se ha detectado cierta variacién en coloraci6n y patron 

de las lineas paravertebrales entre los individuos. Una situacién similar fue 

registrada entre poblaciones de C. maslini, en donde los individuos muestran 

homogeneidad genética en practicamente toda su 4rea de distribucién 

(Herndndez-Gallegos et al., manuscrito) y presentan diferencias morfologicas y 

de coloracién (Fritts, 1969; Taylor y Cooley, 1995a, b; Hern4ndez-Gallegos et al., 

manuscrito). 

De acuerdo con Cuellar (1976), la hipétesis del origen monofilético para 

un determinado tax6n partenogenético, puede ser cierta si se demuestra
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histocompatibilidad entre poblaciones distanciadas geograficamente. Por lo que 

los resultados de este estudio, permiten sugerir un sdélo origen de la 

partenogénesis para los individuos de las dos poblaciones estudiadas, i. e., cada 

individuo de las dos poblaciones, o atin la especie entera, provienen 

probablemente de una sola hembra ancestral. 

De acuerdo a Frost y Wright (1988), los individuos de las dos poblaciones 

analizadas constituirian dos especies si se demostrara que éstos provienen de 

distintos huevos (atin dentro de la misma nidada). A este respecto, el hecho de 

haber encontrado histocompatibilidad de 100% entre los individuos de las dos 

poblaciones, da fuerte evidencia de que todos ellos provienen del mismo huevo 

en un unico evento de hibridacién (en caso de que éste sea su origen) entre 

Cnemidophorus angusticeps y C. deppii. Estos resultados apoyan la idea de que los 

individuos de las dos poblaciones constituyen un mismo linaje y por ende una 

sola entidad histérica: i. e., una especie. 

Los estudios de histocompatibilidad realizados hasta la fecha con 

lagartijas partenogenéticas han revelado que las poblaciones alejadas 

geograficamente de algunas especies son genéticamente iguales. Maslin (1967) 

encontré que la mayorfa de los morfotipos de Cnemidophorus tesselatus son 

histocompatibles, los injertos son aceptados atin entre poblaciones alejadas 350 

km. De manera similar, Cuellar (1977b) y Cordes et al. (1990) registraron 

aceptaci6n permanente de injertos entre poblaciones de C. meomexicanus 

separadas por 270 y 640 km, respectivamente; Hern4ndez-Gallegos et al. 

(manuscrito) en poblaciones de C. muslini alejadas 410 km. Estos estudios 

sugieren un solo origen de la partenogénesis para estos taxa.
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Contrariamente a lo que sucede con las especies mencionadas 

anteriormente, ciertas poblaciones de Cnemidophorus tesselatus consisten de 

clones diploides y triploides (Maslin, 1967). Los dipioides rechazan los injertos 

de los triploides y los triploides aceptan los injertos de los diploides. Un 

comportamiento similar de aceptacién y rechazo fue régistrado en C. velox 

(Cuellar, 1977b; Cuellar y Wrigth, 1992). Asimismo, aunque en el complejo C. 

laredoensis los morfotipos LAR-A y LAR-B son diploides, el andlisis de 

histocompatibilidad revelé la existencia de un rechazo total entre las dos formas 

(Abuhteba, 1990). Estos estudios han llevado a proponer que los distintos clones 

representan linajes que se originaron independientemente y sugieren que la 

partenogenésis evolucioné en mas de una ocasi6n en estos lacertilios. 

Se ha estudiado poco acerca de los factores que promueven la 

homogeneidad o heterogeneidad genética en las diferentes especies 

partenogenéticas. Dos posibles factores, los cuales no son excluyentes, pueden 

explicar el que los individuos de Cnemidophorus rodecki de Puerto Juarez e Isla 

Contoy, muestren afinidad genética amplia. El primero esta vinculado con la 

edad de origen de la especie y el segundo con el habitat que se encuentran 

ocupando sus poblaciones. 

Edad de origen de Cnemidophorus rodecki 

Cuellar (1984) registré porcentajes de aceptaci6n intrapoblacional de 

67%, 73%, 74% y 76% e interpoblacional de 31%, 33%, 39%, 46%, 49% y 50% en 

poblaciones de! gecko Lepidodactylus lugubris de Hawaii y Polinesia. Este autor 

menciona que, ya que la mayorfa de los individuos que rechazan algunos
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injertos también aceptan otros, L. lugubris no consiste de diferentes clones 

originados independientemente. Més bien, la especie entera, o al menos la 

porcién que se extiende desde las Society Islands a Hawaii (4000 km), parece 

haber derivado de una sola hembra ancestral. De acuerdo al autor, las 

diferencias observadas dentro y entre poblaciones probablemente pueden estar 

més relacionadas a mutaciones y  selecci6n, que a variantes genéticas 

producidas por origenes independientes de la partenogénesis. 

Un anialisis de histocompatibilidad realizado en el compiejo 

Cnemidophorus laredoensis (Abuhteba, 1990) revelé la existencia de cuatro clones 

diferentes en LAR-B y tnicamente dos clones en LAR-A. Es factible pensar que 

los diferentes clones dentro de cada morfotipo no se originaron de manera 

independiente. Tomando como base Ia lentitud del rechazo, la mayoria de los 

clones, sino es que todos, se pudieron originar via mutaci6n. 

De acuerdo con Cuellar (1984), el grado més alto de similitud genética en 

Lepidodactylus lugubris es de aproximadamente 75% (Kapoho vs Kapoho), 

sugiriendo un 25% de cambio desde la primera colonizaci6n hace 

aproximadamente unos 1500 afios. 

Con base en estudios ecolégicos (Paulissen et al., 1988; Walker et al., 1990) 

e inmunolégicos (Abuhteba, 1990), se piensa que el complejo LAR-B pudo 

haberse originado més tempranamente que el complejo LAR-A. En primer 

jugar, el complejo LAR-B posee una distribuci6n mucho mds amplia que el 

complejo LAR-A. En segundo lugar, la histocompatibilidad revelé que la 

diversidad clonal es mayor en el complejo LAR-B. La edad exacta de ambos 

complejos es desconocida.
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Lo anterior sugiere que la edad de origen de los taxa partenogenéticos 

puede ser un factor importante para que algan mecanismo evolutivo, como la 

mutacién, promueva diferenciaci6n genética entre los individuos. A este 

respecto, el andlisis del ADN mitocondrial realizado en las especies del 

complejo Cnemidophorus cozumela sugiere un origen relativamente reciente de la 

partenogénesis para estos lacertilios (Moritz et al, 1992a), posiblemente del 

orden de cientos, mAs que de miles o millones de afios (Moritz et al., 1992b). Si 

en verdad el origen de estos taxa es reciente, esto podria explicar la 

homogeneidad genética entre las poblaciones analizadas de C. rodecki si se 

piensa en que en este lacertilio no han ocurrido mutaciones, al menos, en los 

genes que controlan las moléculas del complejo mayor de histocompatibilidad, 

que produjeran cierta diferenciacién genética entre los individuos. 

Resulta dificil poder establecer la edad de origen de las diferentes 

especies de los complejos partenogenéticos, debido a que la evidencia 

disponible en ocasiones puede ser controversial. La evidencia molecular y 

biogeografica del complejo Cnemidophorus cozumela puede ser un ejemplo en 

este sentido. 

Como se mencioné anteriormente, el andlisis de ADN mitocondrial de 

Moritz et al. (1992a) sugiere un origen reciente para las especies del complejo 

Cnemidophorus cozumela. Los autores no indican cual de las tres partenoformas 

fue la que se originé primero; sin embargo, la magnitud de divergencia en el 

ADN mitocondrial de 0.2% entre C. cozumela - C. maslini y C. angusticeps y de 

0.5% entre C. rodecki y C. angusticeps, sugiere que C. rodecki evolucioné mas
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tempranamente que las otras dos especies partenogenéticas del complejo, 

asumiendo evidentemente tasas de mutaci6n similares en las tres especies. 

Por otro lado, retomando la propuesta de Abuhteba (1990), que sugiere 

que el complejo LAR-B se originé mas tempranamente que el complejo LAR-A, 

debido a su mayor divergencia interclonal y su distribucién amplia, podriamos 

pensar que Cnemidophorus maslini evolucioné mds tempranamente que C. 

rodecki, debido a la amplia distribucién que exhibe C. maslini en la Peninsula de 

Yucatdn, en comparaci6n con la distribucién tan restringida de C. rodecki en el 

noreste de Quintana Roo. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en LAR-B 

(Abuhteba, 1990), C. maslini exhibe un sélo clon y las poblaciones estudiadas, 

que cubren gran parte de la distribuci6n de este lacertilio, muestran 

homogeneidad genética (Hernandez-Gallegos et al., manuscrito). 

No existe evidencia que indique que el complejo Cnemidophorus cozumela 

no es de origen reciente. La evidencia biogeografica podria en cierta medida ser 

engafiosa si se demostrara que Cnemidophorus maslini y C. rodecki exhiben 

marcadas diferencias ecolégicas, conductuales y de habitat, que han permitido a 

C. maslini colonizar, al menos en el mismo tiempo, un 4rea mayor en la 

Peninsula de Yucatan. Las ligeras descripciones que existen en este sentido 

sugieren que este puede ser el caso (McCoy y Maslin, 1962; Fritts, 1969; Lee, 

1996). Asimismo, observaciones personales indican que los individuos de C. 

rodecki y C. cozumela presentan pequefias areas de actividad, comparadas con las 

de otras Cnemidophorus del norte del pafs (Cuellar, 1993). Se desconocen cuan 

grandes pueden ser las areas de actividad en C. maslini.
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Habitat ocupado por Cnemidophorus rodecki 

El que exista homogeneidad genética 0 no entre diferentes poblaciones 

de una especie partenogenética parece estar en funcién del tipo de habitat que 

estan ocupando éstas. Cuellar (1976) asume que existe una correlacién entre la 

uniformidad genética y uniformidad ambiental. 

Cnemidophorus neomexicanus muestra una marcada histocompatibilidad 

entre poblaciones y ellas ocupan habitats uniformes en toda su area de 

distribuci6n a lo largo del Rio Grande en Nuevo México (Cuellar, 1976). 

Asimismo, C. maslini exhibe isogenicidad y sus poblaciones ocupan playas, con 

vegetacion haléfila, de caracteristicas similares en practicamente toda su drea de 

distribuci6bn en la Peninsula de Yucatén (Herndndez-Gallegos et al., 

manuscrito). Por otro lado, las poblaciones de C. velox se encuentran ocupando 

diversos habitats en Utah, Colorado y Nuevo México, los estudios de 

histocompatibilidad han demostrado la existencia de varios clones en este 

taxén, los cuales aparentemente han evolucionado en respuesta a sus diferentes 

ambientes (Cuellar, 1976). 

En el caso de Cnemidophorus rodecki, si bien no se ha realizado una 

caracterizacién sistematica de los ambientes en donde ocurre este lacertilio, los 

habitats en donde se presentan los individuos de las poblaciones de Puerto 

Judrez e Isla Contoy son similares. Consisten de playas arenosas 

(principalmente) y abiertas con vegetacién hal6fila de poca cobertura, en las 

cuales prevalece insolacién alta (McCoy y Maslin, 1962; Fritts, 1969; Lee, 1996}. 

Probablemente la aparente similaridad macroambiental de las playas que ocupa 

este lacertilio, al igual que las playas ocupadas por C. maslini y los habitats
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riberefios ocupados por C. neomexicanus, no permiten la evolucién de 

diferencias genéticas que pudieran surgir en sitios mas heterogéneos. 

CICLO REPRODUCTOR 

Periodo de actividad reproductora 

La actividad reproductora en las especies de Cnemidophorus de zonas 

templadas (gonocéricas o partenogenéticas), es invariablemente estacional y 

esta restringida a un periodo relativamente corto durante la primavera y el 

verano (Hulse, 1981; Routman y Hulse, 1984). La duracién del periodo 

reproductor puede ser de cinco meses 0 menos, como en C. figris (McCoy y 

Hoddenbach, 1966), C. hyperythrus (Bostic, 1966), C. sonorae (Routman y Hulse, 

1984), C. gularis (Ballinger y Schrank, 1972) y C. ocellifer (Cruz, 1996). En 

regiones tropicales, la actividad reproductora puede ser continua como en C. 

lemniscatus (Leén y Cova, 1973) y C. ocellifer (Vitt, 1983) 0 estacional como en C. 

cozumela (Manriquez-Moran, et al., 1997). 

Como en otras especies de Cnemidophorus, los individuos de la lagartija 

partenogenética C. rodecki en Puerto Juarez e Isla Contoy, exhiben un patrén 

reproductor estacional (esencialmente similar en {as dos _poblaciones), 

restringido a aproximadamente entre seis y siete meses en el afio, durante las 

estaciones de primavera y verano basicamente. En el continente, las hembras 

inician su periodo reproductor en abril y terminan en septiembre, mientras que 

en la isla, la actividad reproductora se inicia en marzo y parece culminar 

también en septiembre.
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La actividad reproductora de primavera-verano de Cnemidophorus rodecki 

de Puerto Juarez e Isla Contoy, es similar a la de C. cozumela (Manriquez-Moran 

et al., 1997), pero difiere de la de otras especies del Caribe como C. arubensis 

(Schall, 1983) y C. murinus, en donde la actividad reproductora es continua 

(Dearing y Schall, 1994). 

La temporada otofio-invierno (con sus implicaciones climatolégicas y 

bidticas), parece actuar como un factor limitante en la duracion de la temporada 

reproductora en teiidos de regiones templadas. Los adultos a menudo cesan su 

actividad y entran en un perfodo de hibernacién a finales de agosto, mientras 

que los j6venes permanecen activos por més tiempo (Parker, 1972; Goldberg, 

1976; Routman y Hulse, 1984). En regiones tropicales, no sdlo la precipitacién 

(Magnusson, 1987; Colli, 1991; Vitt y Colli, 1994) y el fotoperiodo (Rodriguez- 

Ramirez y Lewis, 1991) son los factores que determinan ia duracién de la 

temporada reproductora. En estos ambientes, la duracién del perfodo 

reproductor parece también estar en funcién del tiempo disponible para el 

forrajeo y/o de condiciones ambientales favorables para la oviposici6n (Vitt y 

Breitenbach, 1993). Aunque algunas especies pueden no mostrar una 

correlacién entre el ciclo reproductor y los factores ambientales, a pesar de que 

exista estacionalidad (Simmons, 1975). 

Los resultados de este estudio y las observaciones de campo, indican que 

el perfodo de actividad reproductora de Cnemidophorus rodecki, en Puerto Juarez 

e Isla Contoy, est4 directamente relacionada con la actividad de los individuos 

adultos durante el afio. Durante el otofio e invierno las hembras adultas no 

estan activas. El hecho de que se manifieste una actividad de seis o siete meses,
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no parece estar relacionado con sequias extremas como ocurre en otras especies 

tropicales de Cnemidophorus (Vitt y Breitenbach, 1993). 

Cnemidophorus rodecki, al igual que las otras especies partenogenéticas del 

complejo C. cozumela, habita exclusivamente en playas arenosas y la vegetacién 

hal6fila constituye su unico refugio (McCoy y Maslin, 1962; Fritts, 1969; Lee, 

1996). Debido al tipo particular de habitat en donde se encuentran, es posible 

que la actividad de las hembras adultas se encuentre influenciada, por los 

vientos periddicos (“nortes”), que hacen descender fuertemente la temperatura 

y aportan precipitacin alta y tal vez en menor grado por la dindmica de 

huracanes y tormentas tropicales que se presentan en la zona (Fig. 8). 

Se ha visto que los vientos periddicos conocidos como “nortes” 

provenientes de Canad, ocasionan perturbaciones meteorolégicas en la parte 

norte de Quintana Roo, con fuertes vientos y marejadas durante otofio e 

invierno (Escobar-Nava, 1981). Esto evidentemente trae como consecuencia 

temperaturas relativamente més bajas, lluvias y por ende, dias de poco sol 

durante esta temporada, que podrian impedir la actividad de los individuos, 

principalmente de los adultos. 

Es un hecho que los teiidos realizan sus actividades a temperaturas 

corporales relativamente altas (promedio = 40.5 °C; Brattstrom, 1965). Las 

temperaturas mds bajas durante el otofio e invierno dan menos tiempo a los 

individuos de Cnemidophorus rodecki para alcanzar las temperaturas necesarias 

para sus actividades diarias (termorregulaci6n, forrajeo, etc.). Ademas, las 

lluvias provocadas por los “nortes” promueven que existan menos dias con sol. 

Es bien conocido que los individuos mds grandes se calientan més lentamente
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que los mas pequefios (Censky, 1995). Es posible que estos factores combinados: 

temperaturas bajas, dias de poco sol y requerimiento de temperaturas 

corporales relativamente altas, puedan promover que las lagartijas mas grandes 

no estén activas durante esta temporada. De hecho, a mediados de noviembre 

de 1997 se efecto una visita a los sitios de estudio, la cual coincidié 

precisamente con un perfodo de diez dias de lluvias intermitentes y 

temperaturas bajas provocadas por un “norte”, lo cual impidi6 observar y 

recolectar ejemplares. 

DE HURACANES 

ENISLA CONTOY 

"ACTIVIDAD REPRODUCTORA 
EN PUERTO JUAREZ 

TT TT T T TT TT TT 
E F M A M J J A s o N D 

  

MES 

Figura 8. Perfodo de actividad reproductora en dos poblaciones de la 
lagartija partenogenética, Cuemidophorus rodecki en el noreste de 
Quintana Roo. Se indican las temporadas de “nortes” y huracanes. 

Un comportamiento similar de actividad de 1os adultos en relacién con 

los factores ambientales fue observada en Ameiva plei (Censky, 1995). Este 

mecanismo de disminucién de la actividad durante el otofio e invierno se 

contrapone con lo que sucede en otras especies del Caribe, en donde existe poca 

variacion en la temperatura durante el afio y las especies de Cnemidophorus
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pueden sostener una actividad y pertodo reproductor continuos (Dearing y 

Schall, 1994). 

El noreste de la Peninsula de Yucatdn, donde se ubican las Areas de 

estudio, es la zona en donde mas frecuentemente tocan tierra los huracanes; un 

total de 29 impactos del afio 1871 a 1995 (Escobar-Nava, 1981). Aunque tales 

fenémenos puedan ocurrir a principios de junio o julio y hasta finales de 

noviembre, 77% de ellos se han presentado durante agosto, septiembre y 

octubre, época en la cual los individuos adultos en ambas poblaciones 

empiezan a disminuir su numero y actividad. 

De acuerdo con Escobar-Nava (1981) y Herndndez-Gallegos ef al. 

(manuscrito), este tipo de fendémenos remueven grandes cantidades de arena de 

las playas y su vegetacién. Debemos tener presente que estos hechos son 

eventuales ya que no se presentan cada afio, por lo que se pueden catalogar 

como impredecibles. Por lo anterior, los individuos que sean capaces de 

responder a esta dindmica de fluctuaciones azarosas en la disponibilidad de un 

ambiente fisico para Ilevar a cabo sus actividades, tendran una ventaja en 

minimizar la pérdida de energia en la busqueda de alimento para el 

mantenimiento y/o reproduccién. 

Por otro lado, durante el periodo reproductor las hembras de Puerto 

Judrez e Isla Contoy manifiestan una asincronia ovdrica marcada (i. ¢., se 

pueden encontrar hembras inactivas, vitelogénicas y gestantes en la misma 

estacién), debido probablemente a que las hembras maduran en momentos 

diferentes por la época en que nacieron. El hecho de que se hayan encontrado 

hembras inactivas durante el perfodo reproductor puede ser debido a que
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ciertas hembras que producen una segunda camada, pueden tener un periodo 

de quiescencia entre camadas. Si estas hembras fueron colectadas durante su 

perfodo de quiescencia, es l6gico que hayan estado inactivas. Otra posibilidad 

es que una hembra alcance la madurez sexual cuando la estacién reproductora 

ha iniciado, produzca una sola camada y a finales de la estaci6n aparezca como 

un adulto inactivo. 

Finalmente, si bien la extensién del periodo reproductor en ambas 

poblaciones es de alrededor de 6 a 7 meses, existe un ligero desfasamiento de 

un mes en el inicio. Dicho desfasamiento puede traer ciertas repercusiones en el 

crecimiento de los individuos y por tanto en fa consecucién de la madurez 

sexual. En Puerto Judrez las crias empiezan a eclosionar en julio, mientras que 

en Isla Contoy comienzan a aparecer en junio. Lo anterior, podria conferirle 

ciertas ventajas a las primeras crias en [sla Contoy, que aprovechan la época 

més calurosa para obtener ciertos beneficios de crecimiento (Andrews et al, 

1997). Este hecho bien podria explicar el que las hembras en Isla Contoy 

alcancen tallas mayores respecto a las hembras en Puerto Juarez. 

Tamaiio de nidada 

Varios estudios con teiidos tropicales han demostrado que ciertas 

caracterfsticas de historia de vida, como el tamafio de nidada, varian dentro 

(Ballinger, 1977) y entre poblaciones (Vitt, 1982; Magnusson, 1987; Colli, 1991; 

Vitt y Colli, 1994). Este hecho ha Ilevado a proponer que la variacién en estas 

caracteristicas puede ser resultado de adaptaciones a condiciones locales de



  

56 

precipitacién y disponibilidad de alimento, mismas que pueden influir directa o 

indirectamente en la intensidad reproductora (Duvall et al., 1982; Colli, 1991). 

El tamafio de nidada en Cnemidophorus es relativamente bajo (Vitt y 

Breitenbach, 1993) y varia desde 1 en especies como C. arubensis (Schall, 1983) y 

C. murinus (Dearing y Schall, 1994), hasta 5.9 en especies como C. sacki (Walker, 

1981). El tamajio de nidada en las lagartijas de este género tipicamente aumenta 

con el tamaiio de las hembras, i. ¢. las especies m4s grandes tienden a 

incrementar el tamafio de nidada (Schall, 1978, 1981, Vitt, 1983). 

Como en otros Cnemidophorus del Caribe (Schall, 1983; Dearing y Schall, 

1994; Manriquez-Moran et al., 1997), las poblaciones de C. rodecki exhiben 

tamajios de nidada relativamente bajos, que se ajustan al comportamiento tipico 

descrito para los lacertilios de este género (Fig. 9), y exhiben valores promedio 

de tamajfio de nidada semejantes a otros Cnemidophorus de taila similar (Leon y 

Cova, 1973; Schall, 1978, 1983; Vitt, 1983; Manriquez-Mordn et al., 1997). Sin 

embargo, existen algunas caracterfsticas peculiares y diferencias en las 

poblaciones estudiadas. 

En practicamente todas las especies de Cnemidophorus estudiadas, 

algunas hembras tienen un solo huevo, independientemente del ambiente 

(templado-tropical), tamafio corporal (pequefio-grande) y modo sexual de 

reproduccién (gonocérica-partenogenética) (ver revisién de Vitt y Breitenbach, 

1993). Es intrigante el hecho de que C. rodecki en Puerto Juarez e Isla Contoy, sea 

una excepcién a este patron general. Las hembras en ambas poblaciones 

producen al menos dos huevos en cada evento reproductor. Es dificil precisar la 

ventaja que podria conferir este fendmeno y la razén por la cual se presenta.
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En la poblacién de isla Contoy, el tamafio de nidada se incrementa con el 

tamafio de la hembra, como sucede en general en las lagartijas (Tinkle et al., 

1970), incluyendo las del género Cnemidophorus (Vitt y Breitenbach, 1993). Sin 

embargo, la poblacién de Puerto Juarez presenta un tamafio de nidada “fijo”, ya 

que 94% de las hembras producen dos huevos. Una situacién similar fue 

registrada en otras especies del Caribe (C. arubensis, Schall, 1983; (C. murinus, 
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in: mometus, le: lemniscatus, co: cazumela, ro: rodecki, oc: oceliifer, ti: tigris, 

gu: gulavis, ax: exsanguis, ar: arubensis, ta: tesselatus 
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Figura 9. Tamafo de nidada en relacién ala LHC para Cnemidophorus rodecki 

de Puerto Judrez (PJ) ¢ Isla Contoy (IC) y otras 9 especies 

de Cnemidophorus (templadas y tropicates). 

Dearing y Schall, 1994). Estas especies tienen un tamajio de nidada “fijo”, pero a 

diferencia de C. rodecki en Puerto Juarez, las hembras producen tipicamente un 

solo huevo muy grande. La razén por la que se produce un solo huevo en estas 

especies parece estar relacionada principalmente con sus habitos herbivoros 

(Schall, 1983; Dearing y Schall, 1994) y a fenémenos de selecci6n dependientes 

de la densidad (Schall, 1983).
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£l tamafio de nidada “fijo” de las hembras de Puerto Juarez no parece 

relacionarse con sus habitos alimentarios, a diferencia de la herbivoria 

registrada en otras especies del Caribe (Schall, 1983; Dearing y Schall, 1994). 

Observaciones de campo indican que Cnemidophorus rodecki es un especie 

insectivora. 

El tamajio de nidada invariable, o “fijo”, ha evolucionado mas de 20 

veces en lagartijas. Este fendmeno ha sido asociado con un pequefio tamafio 

corporal, poca variacién en el tamafio corporal de los adultos y pequefio 

tamafio de nidada (Shine y Greer, 1991). El tamafio de nidada “fijo” en Puerto 

Juarez parece relacionarse con la variacion en el tamafio corporal de las 

hembras. Las hembras en Puerto Judrez alcanzan la madurez sexual a los 59 

mm y cesan su crecimiento alrededor de los 69 mm de LHC, mientras que las 

hembras en Isla Contoy la madurez sexual se alcanza a los 63 mm y el 

crecimiento parece cesar a los 76 mm de LHC. Las dos hembras que tuvieron 

tres huevos en Puerto Judrez tenian una longitud de 63 y 68 mm, y es 

precisamente entre los 68 y 69 mm de LHC cuando las hembras en Isla Contoy 

empiezan a producir tres huevos (Fig. 7). Si las hembras en Puerto Judrez 

alcanzaran tamafios mas grandes, posiblemente el tamafio de nidada pudiera 

estar relacionado con el tamafio corporal de la hembra como sucede en Isla 

Contoy. 

Las hembras que tienen tamafios de nidada constantes o “fijos” pueden 

compensar este hecho por dejar huevos mds grandes o incrementar la 

frecuencia reproductora (Doughty, 1997). Es evidente que las hembras de 

Cnemidophorus rodecki de Puerto Juarez producen huevos relativamente pesados



59 

para su peso corporal de 6 gramos (Fig. 10), cuando se compara con hembras de 

  

      

otras especies de Cnemidophorus que pesan en promedio 15 gramos como C. 

tesselatus (Schall, 1978). 

1.4 lin; nomatus, to: rodecki, oo: cozumela, ti: tigris, gu: gularis, ar: arubensis, 
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Figura 10. Peso promedio del huevo en relacién al peso corporal de 
Cnemidophorus rodecki de Puerto Juérez (PJ) e Isla Contoy fic) 

y otras 7 especies de Cnemidophorus. 

Nidadas por afio 

En las lagartijas partenogenéticas que se han estudiado, pueden 

presentarse una (Medica, 1967; Martori y Aun, 1993) dos (Medica, 1967; Cuellar, 

1971, 1984) 6 tres nidadas por afio (Routman y Hulse, 1984; Manriquez-Moran 

et al., 1997). 

Vitt y Breitenbach (1993) sugirieron que el numero de nidadas parece 

estar asociado con la longitud de la temporada de reproducci6n. Esta 

aseveracién ha sido corroborada en Cnemidophorus tigris (McCoy y
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Hoddenbach, 1966), C. ocellifer (Vitt, 1983), C. t. gracilis y C. t. septentrionalis 

(Taylor et al., 1992). Por otro lado, también se ha sugerido que la intensidad en 

el esfuerzo reproductor (i. e., frecuencia de camada) puede ser una adaptacién a 

condiciones locales de precipitaci6n y disponibilidad de alimento (Duvall et al., 

1982; Colli, 1991), aunque es posible que la partenogénesis pueda promover que 

ocurran periodos mas cortos entre nidadas, que permitan producir més nidadas 

que las especies gonocéricas (Manriquez-Moran et al., 1997). 

La propuesta de Vitt y Breitenbach (1993) es factible, sin embargo, debe 

tomarse con mucha precaucién, ya que la duracién del perfodo reproductor 

podria no explicar adecuadamente la frecuencia de nidada en otras especies. En 

Ameiva plei la temporada reproductora es la misma en las dos islas que se 

estudiaron, sdlo que las hembras en Anguilla Island producen multiples 

nidadas, mientras que en Dog Island no existe evidencia que indique que las 

hembras produzcan una segunda camada (Censky, 1995). De acuerdo con el 

autor, la cantidad reducida de alimento parece limitar el crecimiento y el 

numero de nidadas en A. plei en Dog Island. 

Si consideramos tnicamente Ia extensién del periodo reproductor, 

podemos pensar que las hembras de Puerto Juarez e Isla Contoy pueden 

presentar el mismo namero de camadas por estaci6n, ya que las hembras en 

ambas poblaciones exhiben esencialmente la misma duracién en el periodo 

reproductor. De hecho, Andrews y Rand (1974) sugieren que las hembras en 

ambientes insulares pueden tener el mismo ntimero de camadas que sus 

contrapartes en el continente.
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En ambas poblaciones, observaciones de laboratorio indican que las 

hembras llevan a cabo cada evento reproductor (i. e., vitelogénesis, gestacién y 

oviposicién), en un tiempo que oscila entre 25 y 30 dias. Este perfodo es similar 

al observado en el campo en otras especies partenogenéticas de Cnemidophorus 

(Cuellar, 1984; Routman y Hulse, 1984; Martori y Aun, 1993). 

Con la informacién actual, resulta diffcil inferir el namero maximo de 

nidadas que presentan las hembras en cada poblacién y el efecto que pudiera 

tener la diferencia en el tamajio de las hembras adultas, ya que en Puerto Juarez 

las hembras son significativamente mds pequefias que en Isla Contoy (63.5 mm 

vs. 67.4 mm, respectivamente). Lo que se ha registrado en ambas poblaciones, 

es que hembras gestantes a punto de ovipositar o que va han ovipositado con 

cuerpos Iuteos, poseen ademas foliculos vitelogénicos en crecimiento, siendo 

mas grandes en el ultimo caso. Esto nos lleva a pensar que en ambas 

poblaciones el némero minimo de nidadas que producen la mayorfa de las 

hembras es de dos. Ahora bien, el hecho de que en Puerto Juarez se hayan 

encontrado hembras con evidencia de una nidada anterior durante junio y julio 

y en Isla Contoy durante abril y junio, puede tomarse como indicativo de que 

pudieran presentarse hasta tres nidadas, ya que la temporada reproductora 

culmina alrededor de agosto o septiembre, restando tiempo a las hembras para 

producir mds nidadas. Considerando lo anterior, se puede sugerir que en 

ambas poblaciones las hembras pueden producir nidadas multiples por 

estaci6n reproductora.
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Efecto del tipo de ambiente 

La variacion en las caracterfsticas de historia de vida intra e 

interespecificas en las especies del género Cnemidophorus, ha sido atribuida a 

diferencias en el tipo de habitat, patrones de precipitacién, tipo de ambiente, 

tamajfio corporal y modo reproductor (Vitt y Breitenbach, 1993). 

Las investigaciones realizadas tanto en ambientes continentales como 

insulares indican que las lagartijas en el continente tienen competidores y 

depredadores numerosos, en comparacién con los que se encuentran en las islas 

(Rand, 1961; MacArthur y Wilson, 1967; Schwartz y Thomas, 1975; Case, 1975; 

Andrews, 1979). Estas diferencias provocan que los organismos canalicen su 

energia disponible de una manera diferente (ver Cuadro 1). 

Un primer ejemplo de lo anterior se encuentra en el trabajo de Andrews 

(1979). En este estudio se demostré que la densidad poblacional de las lagartijas 

del género Anolis (de igual tamaiio, pero de especies diferentes) en las islas del 

Caribe y en el continente en América Central, son dos a cuatro veces mas 

grandes en las especies insulares del Caribe. Las poblaciones insulares estan 

limitadas por el alimento, mientras que en el continente las especies tienen tres 

veces més recursos alimentarios. La mortalidad es mucho mas alta en el 

continente, por ende la depredacién probablemente es mucho més elevada en 

este sitio. Las lagartijas en ambas 4reas maduran a la misma talla, pero en el 

continente tienen la mitad de edad. Esta diferencia es debida a la disponibilidad 

de alimento, lo cual provoca que los Anolis de las islas crezcan mas lentamente. 

La limitacién de energia ha provocado que los Anolis de las islas expresen un 

esfuerzo reproductor bajo. Por lo tanto, la baja disponibilidad de presas
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produce un efecto en la edad de madurez sexual y en la inversion reproductora, 

componentes importantes dentro de la historia de vida de los animales. 

En otra comparacién, en el género Sauromalus, los individuos de las islas 

tienen densidades mds altas en relacién a sus congéneres del continente (Case, 

1982), ademés, en las islas las especies son dos veces més grandes. Como en 

Anolis, los Sauromalus en las islas estan limitados por el alimento, lo cual lo 

compensan alimentandose por periodos de tiempo largos en una gran variedad 

de lugares. En ambos ambientes se invierte la misma energia en cada cria, pero 

en las islas las especies se reproducen menos frecuentemente. En estas especies, 

el gran tamajio parece ser una respuesta a Ja disponibilidad baja de alimento y a 

la depredacion. 

En el presente estudio se contemplaron algunas caracterfsticas de historia 

de vida de Cnemidophorus rodecki en Puerto Judrez e Isla Contoy, Quintana Roo. 

Las hembras de C. rodecki en el continente maduran més tempranamente, a los 

59 mm de LHC, mientras en Ia isla las hembras maduran a los 63 mm de LHC. 

El tamafio de las hembras adultas indica que en el continente son 

significativamente m4s pequefias que en la isla (63.5 + 0.3 mm vs. 67.4 + 0.6 

mm). Estos resultados indican que la madurez y el tamajio de las hembras 

adultas, aparentemente se ajustan a lo que anteriormente se hab{a registrado en 

otras lagartijas de los géneros Anolis (Andrews, 1979) y Sauromalus (Case, 1982). 

Los individuos de un ambiente en donde el alimento es limitante, 

alcanzan la madurez sexual mas tardfamente, debido principalmente a su baja 

tasa de crecimiento, y adquieren un tamajfio corporal mucho mayor que les 

confiere un mayor territorio que les ofrezca mayores recursos (Andrews, 1979).



64 

Por otro lado, dado que en el continente el riesgo de depredacién es mas alto 

debido al mayor numero de depredadores, los atributos que maximicen la 

reproduccién presente seran favorecidos por la seleccion, dado que la 

oportunidad de la reproduccién futura es pequefia (Rand, 1961; MacArthur y 

Wilson, 1967; Schwartz y Thomas, 1975; Case, 1975 ; Andrews, 1979). 

Si bien no se ha realizado un estudio acerca de la cantidad y clase de 

alimento disponible que existe en ambos ambientes, la cantidad de grasa 

almacenada en las hembras de Isla Contoy durante la temporada reproductora 

(cuando las hembras adultas estan activas), se presenta en cantidades minimas 

(1%), 6 bien puede estar ausente en muchas de ellas, tal y como ocurre en el 

continente. Aparentemente, el alimento que las hembras consumen no es 

almacenado y lo canalizan casi de manera inmediata hacia diferentes 

actividades (p. ej. mantenimiento soméatico, crecimiento, reproduccién, etc.). Lo 

anterior, podria sugerir que en Isla Contoy la cantidad de alimento disponible 

para las hembras no estd limitado. El que se alcancen tallas mds grandes en este 

ambiente, podria estar mds en relacién con el inicio de la actividad 

reproductora de las hembras, que repercute en la época en que ocurren las 

primeras eclosiones de las crias, quienes al haber nacido un mes antes, pueden 

obtener un mayor crecimiento. 

Por otro lado, una evidencia que se ha utilizado como indicativa de 

presién de depredacién en lagartijas ha sido la frecuencia de colas rotas (T inkle 

y Ballinger, 1972; Parker y Pianka, 1973; Vitt y Ohmart, 1977). Es intrigante el 

hecho de que en la poblacién de Isla Contoy las hembras presenten un 

porcentaje mucho mas elevado de colas rotas (45.3%), en relacién al que se
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presenta en la poblacién de Puerto Judrez (29.2%). Contrariamente a lo que se 

habia registrado, lo anterior podria indicar que la depredacién no es mas 

elevada en el continente. Debido a que !a ruptura de las colas puede ser 

resultado de otras causas, como defensa del territorio, competencia, etc., estos 

datos deben tomarse con mucha precaucién (Schoener, 1979; Vitt, 1983). Sin 

embargo, las observaciones de campo y principalmente las de laboratorio 

indican que las hembras de Cnemidophorus rodecki no presentan agresiones entre 

ellas. De hecho, para los experimentos de histocompatibilidad, hubo ocasiones 

en las que se mantuvieron en cautiverio varios individuos en un solo terrario 

sin que se observaran comportamientos agresivos. Esto contrasta con lo que 

ocurre en C. cozumela y C. maslini, cayas hembras mostraban comportamientos 

agresivos e inclusive, varios individuos, principalmente jévenes, murieron 

debido a estas interacciones. 

De acuerdo con las predicciones teéricas, la energia destinada a la 

reproducci6n en las hembras de las islas parece estar limitada (Andrews, 1979), 

por lo que manifiestan un bajo esfuerzo reproductor. En relaci6n a esto, se 

detecté que el peso promedio de los huevos entre ambas poblaciones no difiere 

estadisticamente [F = 0.469; g. 1. = 1,55; P< 0.05] y es ligeramente mas alto en 

la poblacién de Puerto Juarez (x = 0.7 + 0.02) en relacién a la poblacién de Isla 

Contoy (x = 0.68 + 0.01). En este caso podemos manifestar que las hembras en 

las dos poblaciones estan invirtiendo la misma energia en la produccién de 

crias, tal y como lo indica el peso de huevos (Fig. 8). 

Los resultados de este estudio podrian considerarse controversiales en 

relacién a las predicciones de historia de vida que se tienen para los organismos
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que viven en ambientes continentales e insulares. Aun se pueden formular 

varias preguntas, como: 3 En Isla Contoy el recurso alimentario es una limitante 

para el crecimiento, reproduccién y madurez sexual de las hembras? y ; El 

numero de depredadores y por ende el riesgo depredacién es menor en este 

ambiente ?. 

Mucha de la informacién necesaria para evaluar confiablemente estas 

interrogantes es necesaria y se obtendria de estudios poblacionales, de habitos 

alimentarios y de caracterizacién del habitat que ocupa Cnemidophorus rodecki en 

ambos sitios. 

Influencia de la partenogénesis 

Los estudios comparativos realizados entre lagartijas partenogenéticas y 

gonocéricas indican que es incierta la influencia de esta forma de reproducci6én 

clonal sobre ciertas caracteristicas reproductoras. Mientras que algunos estudios 

han establecido que efectivamente la partenogénesis puede afectar el tamafio y 

frecuencia de nidada por estaci6n reproductora, el tamafio de huevos, la masa 

relativa de nidada y el esfuerzo reproductor, caracteristicas que se encuentran 

moldeando parte de la historia de vida en lagartijas (Congdon et al., 1978, 1981), 

otros estudios han sugerido que la partenogénesis no influye en estos atributos 

reproductores (Schall, 1978, 1981). Recientemente se concluyé que la 

partenogénesis no afecta las caracteristicas reproductoras, como el tamafio y 

frecuencia de nidada (Vitt y Breitenbach, 1993). 

En este estudio no hubo variabilidad en cuanto al modo sexual de 

reproduccién, ya que tanto en Puerto Juérez como en Isla Contoy las hembras
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son partenogenéticas y, de acuerdo a los trasplantes de piel, genéticamente 

iguales. 

Es claro que algunas de las caracteristicas analizadas, como la madurez 

sexual y el tamafio de los individuos adultos en las dos poblaciones analizadas, 

exhiben tendencias aparentemente similares a las que se han encontrado en 

individuos de especies gonocéricas que habitan ambientes continentales e 

insulares, en donde existe variabilidad genética y los mecanismos evolutivos 

pueden operar. 

Hay que tener en cuenta que la variacién de las caracteristicas de historia 

de vida observadas en un grupo de poblaciones puede surgir por factores 

genéticos y por factores no genéticos. Las diferencias en las historias de vida 

ocasionadas por factores no genéticos entre poblaciones, resultan de respuestas 

fenotipicas plasticas a condiciones ambientales locales que alteran el tiempo 

individual y el presupuesto energético. Por lo que puede considerarse que en 

realidad las diferencias observadas entre las poblaciones de Cnemidophorus 

rodecki “tendrian” que ser resultado de diferencias ambientales (particularmente 

a nivel microambiental), que aparentemente no influyen en Ja genética de los 

individuos. Esto es claro, pero surge otra pregunta, jPor qué existe tal 

paralelismo de caracteristicas de historia de vida entre las a gonocéricas 

y partenogenéticas, que habitan ambientes continentales e insulares?.



  

CONCLUSIONES 

1. El andlisis de histocompatibilidad en los individuos de Cnemidophorus rodecki 

de Puerto Judrez e Isla Contoy, Quintana Roo, indica la existencia de una 

amplia homogeneidad genética intra e interpoblacional en esta especie. 

2. La histocompatibilidad registrada en los individuos de las poblaciones 
analizadas, sugiere la existencia de un solo clon y de un origen unico de la 
partenogénesis para Cnemidophiorus rodecki. 

3. Las hembras en Puerto Juarez alcanzan la madurez sexual a los 59 mm y son 
significativamente mds pequefias que las de Isla Contoy, las cuales maduran a 
los 63 mm de LHC. Estas caracteristicas se ajustan aparentemente a las 
predicciones teéricas de historia de vida entorno a los organismos continentales 
e insulares. 

4. El periodo de actividad reproductora de Cnemidophorus rodecki en Puerto 
Judrez e Isla Contoy, Quintana Roo, es de seis y siete meses respectivamente, 
durante primavera y verano. La actividad en Puerto Juarez se inicia en abril y 
en Isla Contoy en marzo. Las primeras crias eclosionan en julio en Puerto Juarez 
y en junio en Isla Contoy. 

5. La duracién del perfodo de actividad reproductora en las dos poblaciones, 
esté estrechamente relacionado con la actividad de las hembras adultas, dicha 
actividad parece estar restringida por factores fisicos como los “nortes” y 
posiblemente de huracanes. 

6. En Puerto Juarez las hembras producen tipicamente dos huevos (% = 2.1) y no 
se encontr6 correlacién entre el nimero de huevos y la LHC de las hembras. En 
Isla Contoy, las hembras producen de 2 a 4 huevos (X = 2.4) y se encontré una 

correlaci6n positiva entre el nimero de huevos y la LHC.
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