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RESUMEN

El ciclo reproductor de los reptiles se ve influenciado por factores biéticos y abioticos como
la temperatura, la precipitacion, el fotoperiodo, la disponibilidad del agua y el alimento, asi
como por factores geogréficos como la latitud y la altitud, los cuales determinan la duracion
del periodo reproductor, el tamafio corporal y la edad de madurez sexual; el tamafio y la
masa de la camada, asi como el periodo de incubacion. En los reptiles, la altitud influye
principalmente en su eficiencia termorreguladora, como consecuencia las lagartijas
compensan estas modificaciones térmicas de diversas maneras. Estos cambios conductuales
influyen en su reproduccién, por ejemplo, en el tiempo de retencién del huevo, en el
numero de nidadas por temporada reproductora, en el tiempo de duracion de la actividad
reproductora, entre otras. El objetivo de este trabajo fue conocer el ciclo reproductor de
machos y hembras de tres poblaciones de la lagartija rayada Aspidoscelis costata costata
ubicadas a diferentes altitudes, incluyendo algunas caracteristicas reproductoras como
longitud hocico — cloaca (LHC) minima a la madurez sexual y tamafio de la nidada. El
trabajo se llevd a cabo de septiembre de 2007 a octubre de 2008. La localidad 1 se ubica en
Mezcala, Guerrero a 528 msnm, la localidad 2 en Las Maravillas, Puebla, localizada a 1066
msnm y la localidad 3 en Corral Grande, Morelos, ubicada a una altitud de 1526 msnm. Se
recolectaron 218 individuos, 90 hembras y 128 machos. El ciclo reproductor tanto de
hembras como de machos en las tres poblaciones fue estacional, presentando mas de una
puesta por temporada reproductora. En la localidad uno la actividad reproductora de las
hembras abarcé los meses de abril a agosto y en los machos de abril a octubre. En la
localidad dos la actividad reproductora de las hembras comprendié los meses de junio a
octubre y en los machos de abril a septiembre. La actividad reproductora en la localidad
tres comprendid los meses de abril a agosto para ambos sexos. La media de la LHC de los
machos de la localidad uno fue de 77.26 + 14.19 mm (48 — 103) siendo la talla minima a la
madurez sexual de 66 mm. Para las hembras encontramos que la media de la LHC fue de
68. 59 + 10.47 mm (48 — 87 mm), siendo la talla minima a la madurez sexual de 59 mm,
con un tamafo de camada de 3.25 = 0.96, poniendo de 2 a 4 huevos. En la localidad dos la
media de la LHC de los machos fue de 82.06 £ 22.62 mm (37 — 180), estimandose la talla

minima a la madurez sexual de 62 mm. La media de la LHC de las hembras fue de 74.78 +



14.13 mm (48 — 101 mm) siendo la talla minima a la madurez sexual de 56 mm con un
tamarfo de nidada de 4.50 + 2.88, poniendo de 1 a 5 huevos. Mientras que en la localidad
tres se encontrd que la LHC promedio de los machos fue de 96.82 + 18.40 mm (47 — 117),
con una talla minima a la madurez sexual de 87 mm. La media de la LHC de las hembras
fue de 87.50 + 19.42 mm (37 — 108 mm) siendo la talla minima a la madurez sexual de 80
mm, con un tamafio de camada de 5.00 + 1.67. La LHC fue de 37 a 180 mm, encontrandose
diferencias significativas entre las localidades. También se encontraron diferencias con

respecto a la masa corporal. EI tamafio de nidada es diferente con respecto a la altitud.



1. INTRODUCCION

La reproduccion es el proceso por el cual se mantiene la identidad de los linajes. El
estudio de los aspectos reproductores en los reptiles permite puntualizar ciertas
caracteristicas propias de la especie como la época reproductora, la talla y la edad a la
madurez sexual, la fecundidad (tamafio y nimero de camada), entre otras (Balderas, 1996;
Mesquita y Colli, 2003). Este tipo de estudios aportan informacion util para crear
programas de manejo y conservacion con la finalidad de entender algunos de los procesos

que regulan a las poblaciones.

Los reptiles, en general, pueden presentar tres tipos de ciclos reproductores: 1)
Reproduccidn ciclica o estacional con periodos de actividad gonadal que se alternan con
periodos de quiescencia. Este tipo de patron lo presentan la mayoria de las lagartijas, tanto
de ambientes tropicales como templados (Herndndez-Gallegos, 1995). 2) Reproduccion
continua o aciclica, es decir, con niveles similares de intensidad en la actividad
reproductora durante todos los meses del afio, este tipo de reproduccién se ha registrado en
los organismos de regiones tropicales (Hernandez-Gallegos, 1995; Mojica et al., 2003) y 3)
Reproduccién bianual, la cual ocurre principalmente en climas extremos, donde las
condiciones climéticas no son favorables para el crecimiento y la reproduccidn, el ciclo
reproductor se prolonga hasta que las condiciones sean favorables (Boretto e
Ibargliengoytia, 2009).

El ciclo reproductor de los reptiles se ve influenciado por factores bidticos y
abidticos como la temperatura, la precipitacion, el fotoperiodo, la disponibilidad del agua y
alimento, asi como por factores geograficos como la latitud y la altitud, entre otros (Sanz,
2000. En los reptiles, la altitud influye principalmente en su eficiencia termorreguladora,
debido a que por cada 100 metros de elevacion la temperatura media de la atmosfera
disminuye 0.5°C (Calixto-Flores et al., 2006). Como consecuencia las lagartijas compensan
estas modificaciones térmicas de diversas maneras, por ejemplo, a través de cambios en el

comportamiento a corto y largo plazo (seleccion de habitat, frecuencia en la exposicion al



sol, restriccion en el tiempo de actividad, etc.), aclimatacion fisioldgica, y la diferenciacion
genética entre poblaciones (Hertz y Huey, 1981). Estos cambios conductuales influyen en
su reproduccion ya que las especies de lagartijas con una distribucion altitudinal baja
presentan retencion del huevo por un breve periodo de tiempo, la oviposicion ocurre
cuando el desarrollo embrionario se encuentra aproximadamente en el estadio 30 y las
hembras ponen mdltiples camadas con un numero pequefio de huevos (Mathies y Andrews,
1995). En aquellas especies que se encuentran en altitudes elevadas, la retencion del huevo
es mas prolongada, la oviposicién ocurre cuando el desarrollo embrionario esta
relativamente avanzado y la hembra suele tener una camada por época de reproduccion
(Hertz y Huey, 1981, Vitt y Breitenbach, 1993; Mathies y Andrews, 1995).

En Meéxico las especies del género Aspidoscelis habitan en una gran variedad de
ambientes que van desde los desiertos y zonas templadas, hasta las regiones tropicales.
Muchos estudios sobre la reproduccion en Aspidoscelis se enfocan en zonas desérticas,
templadas y montafiosas en Estados Unidos (McCoy y Hoddenbach, 1966; Burkholder y
Walker, 1973; Vitt y Ohmart, 1977; Hulse, 1981; Trauth, 1983). En México, los estudios
realizados con lagartijas de este género se han llevado a cabo en especies del sur y norte del
pais, principalmente (Walker, 1970; Casas-Andreu y Gurrola-Hidalgo, 1993; Ramirez-
Bautista et al., 2000; Ramirez-Bautista y Pardo-De la Rosa, 2002; Hernandez-Gallegos et
al., 2003; Mata-Silva y Ramirez-Bautista, 2008; Manriquez-Moran et al., 2005; Glizado-
Rodriguez, 2006).

En el caso de Aspidoscelis costata se han realizado diversos trabajos enfocados al
analisis de su reproduccion (Ancona, 2005; Mendoza, 2006; Zaldivar-Rae et al., 2008;
Aguilar-Moreno et al., 2010). También existe un trabajo sobre ciertas caracteristicas de
historia de vida y su relacion con la altitud (Pérez-Almazan, 2007). Hasta el momento no
existe alguna investigacion que analice las diferencias poblacionales en cuanto a su
actividad reproductora en organismos que habitan en diferentes altitudes. Por esta razon se
eligio a la subespecie Aspidoscelis costata costata, la cual presenta una distribucién que
abarca un amplio gradiente altitudinal. De esta manera el objetivo de realizar este proyecto
fue conocer las estrategias reproductoras que realiza esta subespecie para hacer frente a la

variabilidad climatica a lo largo de su distribucion geografica.



2. ANTECEDENTES

2.1 Ciclos Reproductores

Dentro de las dos estrategias reproductoras que presentan los reptiles, existen tres
tipos de ciclos reproductores. La primera estrategia comprende organismos de maduracion
temprana, tasa de crecimiento rapido, tamafio corporal pequefio, esperanza de vida corta,
multiples puestas por afio, generalmente presente en climas tropicales y oviparos en su
mayoria. La segunda estrategia consta de organismos viviparos y oviparos, con maduracion
tardia, tasa de crecimiento lenta, tamafio corporal grande, de mayor longevidad, con una
sola puesta durante la época reproductora y presente habitualmente en climas templados
(Tinkle et al., 1970, Pianka, 2003).

Dentro de estas estrategias se encuentran tres tipos de ciclos reproductores:

1. Ciclica o estacional con periodos de actividad gonadal alternando con periodos
de quiescencia, el cortejo y la copulacion ocurren al inicio de la temporada de lluvias, la
incubacidn se lleva a cabo durante la temporada de lluvias y el nacimiento ocurre a finales
de la temporada (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997). Algunas de las especies que presentan
este tipo de reproduccion son Anolis nebulosus (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997), Anolis
carolinensis (Crews, 1975), Cnemidophorus lemniscatus, Ameiva ameiva y Kentropyx

striatus (Magnusson, 1987), entre otras.

2. Continua o aciclica, es decir, con niveles similares de intensidad en la actividad
reproductora en todos los meses del afio. Este tipo de reproduccion se ha registrado en los
organismos de regiones tropicales como Cnemidophorus lemniscatus (Leon y Cova, 1973),
Cnemidophorus ocellifer (Vitt, 1983), Leilopisma rhomboidalis (Licht, 1984) y Barisia
monticola (Vial y Stewart, 1985).

3. Bianual, este tipo de reproduccion ocurre en especies que habitan climas
extremos, donde las condiciones climéaticas no son favorables para el crecimiento y la

reproduccion. Algunas especies que presentan ciclos de reproduccion bianuales son



Sauromalus obesus (Nagy, 1973), y hembras del género Phymaturus (Boretto e
Ibargliengoytia, 2009).

2.2 Ciclo Reproductor en el género Aspidoscelis

El ciclo reproductor de especies del genero Aspidoscelis ha recibido mucha
atencion. Varias especies de este género se reproducen en primavera y verano (Vitt y
Breitenbach, 1993; Giiizado-Rodriguez, 2006). Las especies de zonas templadas estan
activas de 4 a 5 meses (Vitt y Breitenbach, 1993), mientras que las especies de zonas
tropicales se encuentran activas de 6 a 8 meses (Ramirez-Bautista et al., 2000; Ramirez-
Bautista y Pardo-De la Rosa, 2002; Manriquez-Moran et al., 2005). Este género presenta
dos modos de reproduccion: partenogénico y gonocorico.

Manriquez-Moran, et al., (2005) indicaron que la lagartija partenogénica A.
cozumela presenta un ciclo reproductor estacional, entre los meses de marzo a septiembre.
Con un tamafio de nidada de 1.8 = 0.71 huevos y dos puestas por temporada reproductora.

La talla minima a la madurez sexual de 56 mm LHC.

Un estudio realizado sobre la especie A. gularis en San Luis Potosi muestra que la
actividad reproductora de ambos sexos fue sincronica. La talla minima a la madurez sexual
de los machos fue de 55.2 mm y en las hembras fue de 52.4 mm. La recrudescencia
testicular ocurrié de febrero a marzo, la maxima actividad fue de marzo a octubre, y la
regresion en noviembre. La vitelogénesis ocurrid de febrero a septiembre, con un pico de
actividad reproductora en mayo y agosto. El tamafio de la nidada fue de 3.0 = 0.32 huevos
(Ramirez-Bautista, et al., 2009).

El trabajo realizado por Gilizado-Rodriguez (2006) indico que A. lineatissima
presenta un ciclo reproductor estacional, entre los meses de abril y noviembre en los
machos, mientras que para las hembras abarco los meses de marzo a noviembre. Presenta

dos puestas por temporada reproductora. La talla minima de la madurez sexual en los



machos fue de 61 mm y en las hembras fue de 66 mm. El tamafio de la puesta considerando

huevos oviductales y foliculos vitelogénicos fue de 4.4 + 0.37.

En otro trabajo realizado con A. lineatissima se observo que los machos alcanzaron
la madurez sexual a la LHC de 51 mm y una edad de cinco meses y en las hembras fue de
62 mm y a una edad de siete meses. La masa testicular aumento de abril a julio, llegando a
su tamafio maximo entre agosto y diciembre, y disminuyd en enero del afio siguiente. Las
gonadas de las hembras empezaron a aumentar en masa durante junio alcanzando su masa
méaxima de julio a noviembre cuando ocurrid la mayor produccion de los huevos. El tamafio
de la nidada fue de 4.1 + 0.2 huevos (Ramirez-Bautista, et al., 2000).

Ramirez-Bautista y Pardo-De la Rosa (2002) indicaron que la actividad
reproductora de A. communis es estacional. Los machos mostraron la mayor actividad
testicular de mayo a octubre, decreciendo en noviembre y las hembras estuvieron activas
reproductivamente de julio a octubre. La talla minima a la madurez sexual de los machos
fue de 59 mm y en las hembras fue de 68mm. El tamafio de nidada que presento fue de 4.8

+ 0.44 huevos.

Un estudio realizado sobre A. costata en una isla tropical del Pacifico Mexicano
(Isla Isabel. Nayarit), mostro que el ciclo reproductor tanto de machos como de hembras es
estacional (febrero a septiembre) y que estan asociados significativamente a la duracion del
dia. La talla minima de maduracion sexual de las hembras fue de 68.4 mm (LHC) y en los
machos de 59.8 mm LHC. ElI mismo estudio indicd que los machos y las hembras tienen
gonadas activas de manera simultanea durante la temporada reproductora, la cual abarca
tanto la temporada de lluvias como la de secas. Las hembras ponen de 1 a 5 huevos en cada
evento reproductor y existe una correlacion positiva entre la LHC de las hembras y el
tamafio de la puesta. Un tercio de las hembras adultas producen varias puestas por

temporada, con intervalos de dos a cuatro semanas entre puestas (Zaldivar-Rae, 2008).

Otros estudios sobre la lagartija A. costata en la Isla Isabel, Nayarit, indicaron que
los machos cortejan a las hembras receptivas, copulan con ellas y llevan a cabo como
tactica reproductora un acompafiamiento post-copulatorio para repeler agresivamente a

otro macho que se acerque a ellos 0 a su pareja por un periodo de 1 a 4 dias despues de la



copula. También mencionan que existe dimorfismo sexual en el tamafio, donde la cabeza y
el cuerpo de los machos suelen ser mas grandes que los de las hembras (LHC > 86 mm)
(Ancona-Martinez, 2005; Mendoza-Varela, 2006).

Por otro lado, un estudio realizado sobre la lagartija A. c. costata en el Estado de
México, mostré que la LHC a la madurez sexual fue menor en la poblacién de bajas
elevaciones y que el tamafio de nidada result6 mayor en la poblacién de bajas elevaciones.
En dicho trabajo también se mostré que no existe evidencia de nidadas multiples por
estacion reproductora; el tamafio de la nidada fue de 7.6 £ 0.55 huevos (Pérez-Almazan,
2007).

En otro estudio con A. c. costata del Estado de México, ubicada a 1500 msnm
(Aguilar-Moreno et al., 2010), los autores indicaron que esta especie presenta dimorfismo
sexual, siendo los machos méas grandes que las hembras; la talla minima a la madurez
sexual en los machos fue de 76 mm LHC y en las hembras fue de 69 mm LHC; el promedio
de la LHC en machos fue de 101.8 + 14.5 (76-130) mientras que en las hembras fue de 89.5
+ 10.4 (69-110). En cuanto al peso, refiere un peso promedio de 32.4 + 14.1 (11.3-60) en
los machos y de 21.3 + 8.2 (7.8-40.5) en las hembras (Aguilar-Moreno et al., 2010).

2.3 Factores que influyen en la reproduccién

Los ciclos reproductores de los reptiles estan fuertemente influenciados por factores
ambientales como la precipitacién, la temperatura, la disponibilidad de alimento y el
fotoperiodo, los cuales determinan la duracién del periodo reproductor, tamafio corporal,
edad de madurez sexual, tamafio y masa de la camada, y periodo de incubacion (Ramirez-
Bautista y Vitt, 1997; Ramirez-Bautista y Pardo-De la Rosa, 2002).

Por ejemplo, la temperatura y el fotoperiodo acttan en las diferentes fases del ciclo
testicular, la temperatura controla la fase regenerativa de la espermatogénesis entre el otofio
y la primavera, el fotoperiodo regula la actividad testicular y la regresion eventual en el
verano (Crews, 1975). La disponibilidad de alimento, precipitacion y la temperatura pueden



afectar la tasa de crecimiento, el tamafio y la frecuencia de la camada, asi como la edad y la

talla de madurez sexual de las lagartijas (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997).

La variacion en la historia de vida de las lagartijas es comUn en especies con una
distribucion geogréfica extensa. Dicha variacion es creada y mantenida por diferencias en
la disponibilidad y calidad de los recursos entre hébitats o por la diferencia entre las
interacciones bioticas, y puede ser considerado como evidencia de estrategias adaptativas
(Sears y Angilletta, 2003). Varios estudios han mostrado que existen variaciones entre
especies y dentro de las poblaciones de una misma especie en cuanto a las caracteristicas de
historia de vida tales como edad y talla a la madurez sexual, tamafio del huevo, tamafio y
frecuencia de la puesta y tasa de crecimiento (Fitch, 1970; Ballinger, 1979; Dunham, 1982;
Ramirez-Bautista et al., 1995).

Dado que la altitud estd asociada a cambios en la temperatura, humedad,
precipitacion y presion parcial del oxigeno, consecuentemente la actividad de los animales
ectotermos estd limitada (Sears y Angilletta, 2003). A continuacion se mencionan algunos
trabajos donde se ha estudiado el efecto de la altitud en el ciclo reproductor de diferentes

especies de saurios.

En el trabajo realizado con especies del género Anolis en Puerto Rico, (Licht y
Gorman, 1975), se observo el efecto de la altitud en la actividad reproductora. Los datos
histologicos y gravimétricos mostraron que la maxima actividad reproductora tanto para las
poblaciones localizadas a altas y bajas altitudes se present6 entre los meses de marzo y
agosto. Las diferencias en el ciclo reproductor se hicieron evidentes en los meses
correspondientes al otofio e invierno, en dicho proceso se observé que en las poblaciones
localizadas a altitudes elevadas hubo una reduccion en la actividad espermatogénica y
androgénica; una disminucion temprana en el peso testicular; la regresion testicular se
presentd a mediados del mes de septiembre y la actividad testicular finalizé a mediados de
diciembre. A diferencia de las poblaciones ubicadas a bajas altitudes, donde la actividad
espermatogénica se observd durante todos los meses; el peso testicular se mantuvo alto

hasta diciembre o enero.



Los estudios sobre la biologia reproductora y térmica de poblaciones de Sceloporus
scalaris localizadas a altas y bajas altitudes muestran que la temperatura es mas fria a
elevaciones altas, lo que promueve que el periodo de actividad sea dos horas més corto en
comparacion con altitudes bajas, esto es debido a que la temperatura ambiental influye en la
temperatura corporal de las lagartijas y en su conducta reproductora. La temperatura
corporal de las hembras de zonas altas es 2°C menor que en las hembras localizadas a bajas
altitudes, lo cual favorece un inicio temprano de la actividad reproductora, ademéas de que
la retencion del huevo es 20 dias mayor que en las hembras localizadas a bajas altitudes
(Mathies y Andrews, 1995).

Asimismo, los estudios realizados en poblaciones de la especie Lacerta monticola
en Espafa indican que las poblaciones de zonas bajas tienen dos camadas por temporada
reproductora mientras que las poblaciones que se localizan a mayor elevacion solo tienen
una camada por temporada (Rda y Galan, 2003). Otro estudio realizado con poblaciones de
machos de L. monticola donde se compara el ciclo reproductor de dos poblaciones ubicadas
en los extremos altitudinales de su distribucion, se encontrd que el periodo de actividad en
la poblacion de baja altitud se extiende de marzo hasta principios de noviembre, mientras
que la poblacion de la montafia se encuentra activa de abril a septiembre; ambas
poblaciones presentaron un ciclo reproductor estacional y no hubo diferencia significativa

en la LHC y el peso entre las dos poblaciones (Brefia et al., 1990).



3. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Clase: Reptilia
Orden: Squamata
Suborden: Sauria
Familia: Teiidae
Género: Aspidoscelis
Especie: Aspidoscelis costata

Subespecie: Aspidoscelis costata costata

3.1 Descripcion del género Aspidoscelis

El género Aspidoscelis se distribuye desde el norte y oeste de los Estados Unidos
hasta el extremo noreste de Costa Rica (Reeder et al., 2002). Comprende ambientes
templados y tropicales, en altitudes que oscilan entre el nivel del mar (Vitt y Breitenbach,
1993) y 2650 msnm (Sanchez y Herrera, 1980). Actualmente existen al menos 87 taxones

reconocidos, divididos en cinco grupos: deppii, tigris, sexlineata, cozumela y tesselata

(Reeder et al., 2002). Son organismos terrestres, con preferencia por habitats abiertos; su
cuerpo es alargado, tienen una temperatura corporal elevada, son insectivoros con forrajeo
activo, su actividad diaria es bimodal (con picos en la mafiana y en la tarde), tienen un
modo de reproduccion oviparo y un tamafio de camada pequefia que oscila entre los tres y
cuatro huevos (Colli et al., 2003; Mata-Silva et al., 2008).



3.2 Descripcion de Aspidoscelis costata costata

Aspidoscelis costata costata (Cope 1878), es una especie endémica de México,
pertenece al grupo sexlineata. Su distribucion incluye la cuenca alta del Rio Balsas en el
estado de Guerrero, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala (Maslin y Secoy, 1986).
Tiene un amplio gradiente altitudinal que va de 528 msnm hasta 2385 msnm (Sanchez-
Herrera, 1980) y es una especie de tamafio corporal mediano en comparacion con sus
inmediatos del genero con una LHC de 110 mm (Duellman y Zweifel, 1962; Rodriguez-
Romero et al., 2003).

Son lagartijas rayadas, con cabeza triangular, con cuerpo poco robusto, con una
escama rostral seguida por una escama nasal a cada lado, una frontonasal, dos prefrontales,
una frontal, cuatro supraoculares. Con escamas como granulos dorsales, escamas
postanteranquiales agrandadas y escamas ventrales cuadrangulares dispuestas en ocho
hileras longitudinales (Castro, 2002). El patron de coloracién de los jovenes consiste en seis
bandas de color verde, amarillo claro longitudinales sobre el dorso; los campos entre las
bandas son café obscuro; en los adultos las bandas se fragmentan y forman puntos claros,
sobre los campos obscuros se forman manchas irregulares grisaceas amarillentas con barras
transversales color café. Los machos adultos tienen la region de la garganta color rosa y el
vientre azul, color que se acentua en la época de reproduccion (Foto 1), mientras que en las
hembras es de color blanco (Foto 2), (Castro, 2002).
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Foto 1. Macho de Aspidoscelis costata costata en la localidad de Las Maravillas, Puebla. Selva Baja Caducifolia, época de
lluvias. Foto por Biol. M. Anahi Guizado Rodriguez. 16-08-08.
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Foto 2. Hembra de Aspidoscelis costata costata, en Las Maravillas, Puebla. Selva Baja Caducifolia, época de lluvias.
Foto por Biol. M. Anahi Guizado Rodriguez. 16-08-08.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar la variacion en la actividad reproductora de Aspidoscelis costata costata en tres

poblaciones localizadas en diferentes altitudes a lo largo de su distribucion geografica.

4.2 Objetivos particulares

e Estimar la duracion de la actividad reproductora y determinar el tipo de ciclo
reproductor que presenta A. c. costata en tres diferentes altitudes.

e Estimar el tamafio corporal minimo a la madurez sexual de A. c. costata en tres
diferentes altitudes.

e Determinar el nimero y tamafio de nidada por época reproductora de A. c. costata
en tres diferentes altitudes.

e Definir si existe una relaciéon entre el tamafio de la puesta y la longitud hocico-
cloaca (LHC) de las hembras de A. c. costata ubicadas en tres diferentes altitudes.

e Comparar las caracteristicas reproductoras entre las tres diferentes poblaciones.

4.3 Hipotesis
Puesto que la altitud es uno de los factores que influye en el ciclo reproductor de las

lagartijas, se espera que haya diferencia en las caracteristicas reproductoras de Aspidoscelis
costata costata en tres poblaciones ubicadas a diferentes altitudes.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1 Localidad 1. Mezcala, Guerrero

Mezcala se localiza en el municipio de Eduardo Neri, Guerrero, a 528 metros sobre
el nivel del mar (msnm), (17° 56' 02" N; 99° 36' 05" O), (Fig. 1). Los tipos predominantes
de clima son el sub-hiumedo semicélido; en las partes altas sub-humedo-célido y en las
zonas semiplanas es subhimedo-templado. La temporada de lluvias comienza en mayo y
mas regular de junio a septiembre, con una precipitacion media anual de 850 mm. La
vegetacion de la region es Selva Baja Caducifolia (mezquite, huizache, cacahuate)
(Enciclopedia de los Municipios de México, 2005).

99°36"
i B

Figura 1. Ubicacion del sitio de recolecta de Aspidoscelis costata costata en la localidad de Mezcala, Guerrero
(Circulo).

17°56"

14



5.2 Localidad 2. Las Maravillas, Puebla

La localidad de las Maravillas se localiza en el municipio de Teotlalco, Puebla, (18°
25' 20" N; 98° 48' 38" O) a una altitud de 1066 msnm. El clima predominante es calido sub-
hdmedo con lluvias en verano (Enciclopedia de los Municipios de México, 2005). Presenta
temperaturas medias anuales entre 22 °C y 26 °C, la temperatura del mes mas frio es mayor
de 18 °C y las precipitaciones totales al afio van de 700 a 1 000 mm. La vegetacion
predominante es Selva Baja Caducifolia asociada a vegetacion secundaria arbustiva
(INEGI, 2009) (Fig. 2).
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Figura 2. Ubicacidn del sitio de recolecta de Aspidoscelis costata costata, en Las Maravillas, Puebla (Circulo).



5.3 Localidad 3. Corral Grande, Morelos

Corral Grande se encuentra en el municipio de Yautepec, Morelos, a una altitud de
1526 msnm, entre el paralelo 18° 55' 45" N; 98° 58' 13" O. La temperatura media es de
22.7°C. El tipo de clima en la localidad es calido sub-himedo con lluvias en verano, con
una precipitacion de 945.7 milimetros anuales (Enciclopedia de los Municipios de Morelos,
2005). La vegetacion que presenta es selva baja caducifolia asociada a agricultura de riego
(INEGI, 2009) (Fig. 3).

95058'13"

16055" &

Figura 1. Ubicacion del sitio de recolecta de Aspidoscelis costata costata, en la localidad de Corral Grande, Morelos
(Circulo).
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1. Trabajo de campo

Se realizaron siete salidas al campo, la primera se realiz6 en septiembre de 2007, las
otras seis se llevaron acabo de abril a octubre de 2008, en los estados de Guerrero, Puebla y
Morelos. Se colectaron un total de 217 individuos, de los cuales 90 fueron hembras y 127
machos. El inicio del trabajo de campo fue a partir de las 10:00 horas, hasta las 18:00 horas.
Al momento de la captura se registrd hora y fecha de colecta. Todos los organismos fueron
sacrificados por hipotermia (Clerke y Alford, 1993; Hernandez-Gallegos, 1998; Gadsden et
al., 2004). De cada ejemplar la misma persona tomo los siguientes datos: longitud hocico-
cloaca (LHC mm) con una regla comun y el peso corporal (PC gr), con una pesola 0-30 g.

En el campo, todos los ejemplares de hembras y machos capturados fueron
disectados por la region ventral a la altura de los miembros anteriores hasta la region de los
miembros posteriores del cuerpo para determinar el estadio de las génadas y medir en los
machos el largo y ancho de los testiculos; en las hembras se cont6 el nimero de foliculos y
huevos, y se midié el didmetro de los foliculos vitelogénicos, y/o el largo y ancho del

huevo, dichos datos se midieron con un vernier Fowler 0-130 mm.

Posteriormente los organismos fueron fijados en una solucion de formaldehido
buffer y a cada ejemplar se le colocé una etiqueta en la pata posterior derecha con el
namero de registro. Todos los ejemplares fueron depositados en la Coleccion Nacional de
Anfibios y Reptiles del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de

México.
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6.2 Trabajo en el laboratorio

En el laboratorio los organismos se mantuvieron por un periodo de ocho dias en una
solucion de formaldehido al término de los cuales se lavaron con agua corriente, para retirar
el exceso de formaldehido, posteriormente se introdujeron en una solucién de alcohol
etilico al 70% para su conservacion. A todos los organismos se les extrajeron las génadas y
los cuerpos grasos, para después ser pesados en una balanza analitica electronica (Sartorius
d=0,1 mg). Una vez pesadas las gdnadas se colocaron en alcohol al 70% para estudios

posteriores.

6.3 Andlisis de la actividad reproductora
6.3.1 Hembras

Se considera que una hembra estd reproductivamente activa cuando presenta
foliculos vitelogénicos o huevos en el oviducto o cuerpos lateos, (Mesquita et al., 2003;
Menezes et al.,, 2004; Manriquez-Moran et al., 2005). La presencia de foliculos
vitelogénicos y huevos en el oviducto o foliculos vitelogénicos y cuerpos lGteos u oviductos
distendidos simultdneamente son evidencia de que tienen mas de una puesta por afio
(Trauth, 1983).

Las hembras en este estudio fueron clasificadas en cuatro estadios reproductores:
previtelogéneticas (con foliculos blanquecinos), vitelogéneticas (con foliculos vitelogénicos
de color amarillo), en gestacion (con huevos oviductales) y postreproductoras (sin foliculos
vitelogénicos y/o huevos, oviductos hipertrofiados y presencia de cuerpos luteos) (Glizado,
2006).

Para conocer la talla minima en la que alcanzaron la madurez sexual se utilizé la
LHC minima del organismo que presento foliculos vitelogénicos (FV) o huevos oviductales
(HO). El tamarfio de la camada se estimo con base en el promedio del numero de huevos
oviductales y/o foliculos vitelogénicos encontrados en el oviducto de las hembras durante el

periodo reproductor. Para determinar si habia diferencias significativas entre el conteo de
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huevos y de foliculos en cada localidad, se realizd una prueba T Student o una de ji-
cuadrada (X?) en el programa estadistico JMP 7 (SAS Institute Inc, 2007). Para conocer el
tamano del huevo se obtuvo el promedio del largo y del ancho del huevo.

En cada mes se contd el numero de hembras reproductoras (vitelogenéticas y/o
gestantes) y se compararon con una prueba de ji-cuadrada (X?) para estimar si hubo
variabilidad mensual en la actividad reproductora. Para observar la relacion entre el ciclo de
los cuerpos grasos Yy la actividad reproductora de los organismos recolectados, se realizé
una regresion lineal entre los cuerpos grasos y la LHC, si esta relacion fue positiva se
obtuvieron los valores residuales del peso de los cuerpos grasos los cuales se relacionaron
con el peso gonadal para eliminar de esta forma el efecto del tamafio del cuerpo (Gtizado,
2006).

Todos los pardametros evaluados son presentados mediante el valor promedio *

desviacién estandar (DE). Todas las pruebas se llevaron a cabo con un alpha de 0.05.

6.3.2 Machos

Se considera que un macho estad reproductivamente activo cuando presentaron
testiculos agrandados (>3.5 mm) de color amarillo y el epididimo muy contorneado de
color blanco lechoso (Mesquita et al., 2003; Menezes et al., 2004; Manriquez-Moran et al.,
2005). Por ello, los machos se clasificaron en tres estadios reproductores: 1) Activos,
aquellos que presentaron testiculos agrandados de color amarillo con epididimo muy
contorneado, de color blanquecino, 2) Recrudescencia, testiculos color blanco, y 3)
Regresidn, testiculos hialinos. Para conocer la talla minima en la que alcanzaron la madurez
sexual se utilizé la LHC minima de los organismos que presentaron testiculos agrandados

de color amarillo (Mojica et al., 2003).

En cada mes se contd el nimero de machos en cada estadio y se compararon con
una prueba de ji-cuadrada para estimar si hay variabilidad mensual en la actividad
reproductora. Para observar la relacion entre el ciclo de los cuerpos grasos y la actividad
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reproductora de los organismos recolectados, se realizd una regresion lineal entre los
cuerpos grasos y la LHC, si esta relacion fue positiva se obtuvieron los valores residuales
del peso de los cuerpos grasos los cuales se relacionaron con el peso gonadal para eliminar

de esta forma el efecto del tamafio del cuerpo (Gilizado, 2006).

Una vez obtenida la talla minima de la madurez sexual, el promedio de la LHC y el
tamafo de la camada, se compararon los resultados entre las tres poblaciones con una
prueba Z, para saber si hubo una diferencia significativa entre poblaciones tanto en hembras

como en machos.
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7. RESULTADOS

7.1 LOCALIDAD 1. MEZCALA, GUERRERO
7.1.1 Hembras

Se recolectaron un total de 37 ejemplares, las cuales tuvieron una LHC promedio de
68.59 + 10.47 mm (48 — 87 mm). La LHC de la hembra mas pequefia con foliculos
vitelogénicos o huevos oviductales fue de 59 mm. Tomando esta medida como la talla
minima a la madurez sexual se determind que cinco ejemplares fueron jovenes y 32
adultos. La LHC promedio de las hembras jovenes fue 52 + 2.83 y el de las hembras
adultas fue 71.19 £ 8.66; mientras que el peso promedio de las hembras jovenes fue de 3.18
+ 0.57g y en las hembras adultas fue de 8.30 + 3.87 g (Cuadrol).

Considerando las observaciones macroscopicas realizadas a las gonadas de las
hembras se determind que 19% se encontraron en estado previtelogénico, 43% fueron
vitelogenéticas, 11% fueron gestantes y 27% restante se encontraron en estado
postreproductor. Las hembras mostraron actividad reproductora durante los meses de abril a
agosto, encontrandose 16 hembras con foliculos vitelogénicos, dos en abril, seis en junio y
ocho en julio; con huevos oviductales fueron tres en el mes de julio y una en agosto. El
resultado obtenido de la prueba ji- cuadrada (* = 36.490, p < 0.001) indic6 que hay
variabilidad mensual en la actividad reproductora de las hembras (Fig. 4).

Catorce hembras presentaron foliculos vitelogénicos y oviducto distendido
simultaneamente, lo que sugiere que posiblemente presentaron mas de una puesta por

temporada reproductora.

Se estimd que el tamafio de la nidada tomando en cuenta el numero de foliculos
vitelogénicos en 3.75 + 1.77 (1 — 6); mientras que tomado en cuenta el nimero de huevos
se estimo en 3.25 + 0.96 (2 — 4). Se observo que no hay diferencia significativa al utilizar
ambos métodos para estimar el tamafio de la nidada (t= -0.57, g.l. = 19, p>0.5). Por lo tanto

usando ambos métodos se estimé que el tamafio de la nidada fue de 3.65 + 1.63 (1 — 6).
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El tamafio promedio de los huevos oviductuales fue de 1.34 + 0.10 mm (largo) y
0.78 + 0.07 mm (ancho). Entre los cuerpos grasos y el peso gonadal existié una relacion
inversa (correlacion de Spearman r=-0.0361, p > 0.8868), esto quiere decir que conforme

aumentaba el peso gonadal el peso de los cuerpos grasos disminuyo.
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Figura 4. Distribucion porcentual mensual del estado reproductor de las hembras de Aspidoscelis costata
costata, localizada en la localidad de Mezcala, Guerrero. Hubo variabilidad reproductora a lo largo del afio. »
= 36.490, p < 0.0015. PR: postreproductoras, G: gestante, V: vitelogénica, PV: previtelogénica. EI nimero en
la barra corresponde a la cantidad de ejemplares colectados en cada estadio reproductor.
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7.1.2 Machos

Se recolectd un total de 68 machos, el promedio de la (LHC) fue de 77.26 + 14.19
mm (48 — 103). La talla minima del macho que present6 gonadas agrandadas de color
amarillo fue de 65 mm LHC y se recolectd en el mes de junio. Tomando en cuenta esta
talla, se determind que 53 ejemplares fueron adultos y 15 jovenes. La LHC promedio de los
machos sexualmente activos fue de 83.06 = 9.72 mm vy el peso corporal de 16.15 + 5.20 g.
Mientras que en los machos jovenes el promedio de la LHC fue de 56.80 + 6.11, con un

peso corporal promedio de 4.38 £ 1.39 g (Cuadro 2).

De acuerdo a las caracteristicas macroscopicas de las gonadas de los machos
recolectados, 75% se clasificaron como activos, 16% en recrudescencia y 9% en regresion.
La actividad reproductora abarcé los meses de abril a octubre, observandose el mayor
namero de machos activos en los meses de junio, julio y agosto. Los resultados obtenidos
de la prueba »° indicaron que hubo variabilidad mensual en la actividad reproductora a lo
largo del afio (5* = 45.612, p < 0.0001). Entre los cuerpos grasos y el peso gonadal existi6

una relacion inversa (correlacion de Spearman r=-0.4549, p>0.0005) (Fig. 5).
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Figura 5. Distribucion porcentual mensual del estado reproductor de los machos de Aspidoscelis costata costata, en
la localidad de Mezcala, Guerrero. Hubo variabilidad mensual en la actividad reproductora y = 45.612, p < 0.0001.
RG: regresion, A: activo, RC: recrudescencia. Los nimeros entre las barras indica el tamafio de la muestra por cada

estadio reproductor.
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Hembras

Variable Jovenesn=5 Adultos n =32
LHC 52 + 2.83 (48 — 54) 71.19 + 8.66 (59 — 87)
Peso 3.18 +0.57 (2.6 — 3.9) 8.30 + 3.87 (5 17.5)

Cuadrol. LHC Longitud Hocico-Cloaca (mm) y peso (g) de hembras jovenes y adultas de Aspidoscelis
costata costata, en la localidad de Mezcala, Guerrero. Promedio = ldesviacion estandar, entre paréntesis el
intervalo.

Machos
Variable Jovenes n = 16 Adultos n =53
LHC 56.8 + 6.11 (48 — 64) 83.06 + 9.72 (65 — 103)
Peso 4.38+1.39 (2.4-6.6) 16.15 + 5.20 (8 — 24.5)

Cuadro2. LHC Longitud Hocico-Cloaca (mm) y peso (g) de machos jovenes y adultos de Aspidoscelis
costata costata, en la localidad de Mezcala, Guerrero. Promedio * 1desviacion estandar, entre paréntesis el
intervalo.
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7.2 LOCALIDAD 2. LAS MARAVILLAS, PUEBLA

7.2.1 Hembras

En esta localidad se recolectaron un total de 41 hembras de las cuales cuatro fueron
jévenes y 37 adultas. La talla minima de la madurez sexual de las hembras fue de 56 mm.
El promedio de la LHC en las hembras adultas fue de 77.30 = 12.42 y su peso promedio fue
de 12.57 £ 5.97; mientras que en las hembras jovenes el promedio de la LHC fue 51.50 £

3.11, con un peso promedio de 3.5 + 0.68 (Cuadro 3).

De las hembras recolectadas y con base en la observacion macroscépica de las
gonadas, nueve ejemplares se encontraron en estado previtelogénico (22%), 12 en estado
vitelogénico (29%), dos gestantes (5%) y 18 en estado postreproductor (44%). Se estimo
que la actividad reproductora abarcd cinco meses, de junio a octubre, observandose la
mayor cantidad de hembras vitelogénicas y gestantes en los meses de junio y julio. La
prueba ji- cuadrada indico que hay variabilidad reproductora a lo largo del afio, (x2 =
42,771, p < 0.0001) (Fig. 6). A partir del mes de junio se registraron hembras
postreproductoras, aunado a esto el haber recolectado 12 hembras con foliculos
vitelogénicos y oviducto distendido de manera simultanea, indica que presentaron dos

puestas por temporada reproductora.

Tomando en cuenta el namero de foliculos vitelogénicos se estimé que el tamafio de
la nidada fue de 4.50 £ 2.88 (2 — 12), mientras que tomando en cuenta el nimero de huevos
fue de 3 + 2.83 (1 — 5). No se observé diferencia significativa al usar ambos métodos (;* =
0.6553, p > 0.4182). Por lo tanto al usar ambos métodos se estim6 que el tamafio de la
nidada fue de 4.29 + 2.81 (1 — 12). El tamafio promedio del huevo fue de 1.35 + 0.07 mm
(largo) y 0.83 + 0.11 mm (ancho). Se observé una relacién inversa entre el peso gonadal y

los cuerpos grasos de las hembras, (correlacion de Spearman r = -0.3574, p > 0.0446).
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Figura 6. Distribucion porcentual mensual del estado reproductor de las hembras de Aspidoscelis costata
costata en Las Maravillas, Puebla. La prueba de y%indicé que hubo variabilidad reproductora a lo largo del
afio, ° = 42.771, p < 0.0001. PR: postreproductoras, G: gestante, V: vitelogénica, PV: previtelogénica. El
ntmero entre las barras indica el tamafio de la muestra en cada estadio reproductor.
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7.2.2 Machos

De los 48 machos recolectados se estimé que la talla minima de la madurez sexual
fue de 62 mm LHC, tomando como base esta talla, se recolectaron siete jovenes y 41
adultos. La LHC promedio de los machos adultos fue de 87.51 + 19.53 y el peso promedio
fue de 19.79 + 7.41; mientras que para los jovenes el promedio de la LHC fue de 48.71 +

5.76, con un peso promedio de 3.50 + 0.84 (Cuadro 4).

Con base en las caracteristicas macroscopicas observadas en las gonadas de los
machos se clasificaron como activos a 35 ejemplares (73%), en recrudescencia a 10 (21%)
y en regresion a 3 organismos (6%). La actividad reproductora abarcé los meses de abril a
agosto, encontrandose variabilidad reproductora a lo largo del afio (x* = 43.636 p < 0001)
(Fig. 7). Existio una correlacion inversa (correlacion de Spearman r = - 0.4170 p > 0.0102)

entre los cuerpos grasos y el peso gonadal.
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Figura 7. Distribucion porcentual mensual del estado reproductor de los machos de Aspidoscelis costata costata en Las
Maravillas, Puebla. RG: regresion, A: activo, RC: recrudescencia. EI nimero en las barras indica la cantidad de ejemplares
en cada estadio reproductor. Hubo variabilidad a lo largo del afio (x* = 43.636 p < .0001)
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Hembras

Variable Jovenesn =4 Adultos n = 37
LHC 51.50 + 3.11 (48 — 55) 77.3 +12.42 (56 — 101)
Peso 3.5+0.68 (2.8 —4.4) 12.57 + 5.94 (4.6 — 28)

Cuadro 3. LHC Longitud Hocico-Cloaca (mm) y peso (g) de hembras jovenes y adultas de Aspidoscelis
costata costata, en la localidad de Las maravillas, Puebla. Promedio + 1desviacion estandar, entre paréntesis
el intervalo.

Machos
Variable Jovenesn =7 Adultos n =41
LHC 48.71 +5.76 (37 — 55) 87.51 + 19.11 (62 — 180)
Peso 35%0.84(24-4.7) 19.79 £ 7.41 (7 - 30)

Cuadro 4. LHC Longitud Hocico-Cloaca (mm) y peso (g) de machos jovenes y adultos de Aspidoscelis
costata costata, en la localidad de Las Maravillas, Puebla. Promedio + 1desviacion estandar. Entre paréntesis
el intervalo.
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7.3 LOCALIDAD 3. CORRAL GRANDE, MORELOS

7.3.1 Hembras

Se recolectaron un total de 11 hembras, de las cuales una fue joven y 10 adultas. El
tamafio minimo de la hembra que presento foliculos vitelogénicos o huevos oviductales fue
de 80 mm y fue colectada en abril. EI promedio de la LHC de las hembras adultas fue 94.50
+ 8.98 mm con un peso promedio de 16.90 £5.04 g.; mientras que la hembra joven midio
68 mm de LHC (Cuadro 5).

De las hembras recolectadas el 18% se encontré en estado previtelogénico, 55%
vitelogénicas, 18% gestantes y el 9% restante en estado postreproductor. La actividad
reproductora abarcd los meses de abril a agosto. La prueba ji-cuadrada mostré que hubo
variabilidad en los estados reproductores a lo largo de la temporada reproductora (x*
=14.667 p > 0.1005). Agosto fue el mes en que se recolectaron hembras con huevos
oviductales (Fig. 8). En seis hembras se observé la presencia de foliculos vitelogénicos y
oviducto distendido de manera simultanea, lo que se interpreta como evidencia de que hubo

mas de una puesta por temporada reproductora.

Se estim6 que el tamafio de la nidada tomando en cuenta el namero de foliculos
vitelogénicos fue de 5.00 £ 1.67 (2 — 7) y de acuerdo al nimero de huevos oviductales fue
de 8.5+ 0.71 (8 — 9). No hubo diferencia significativa al usar ambos métodos (t = 2.7574,
gl= 6, p > 0.03). El tamafio del huevo fue de 1.44 £ 0.11 mm (largo) y 0.85 £ 0.7 mm
(ancho). Se observo una relaicon inversa entre los cuerpos grasos y el peso gonadal
(correlacion de Spearman, r = -0.5714 p>0.1390).
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Figura 8. Distribucién porcentual mensual del estado reproductor de las hembras de Aspidoscelis costata costata en

Corral Grande, Morelos. A lo largo del afio hubo variabilidad reproductora y*=14.667, p > 0.1005. PR: postreproductoras,

G: gestante, V: vitelogénica, PV: previtelogénica. EI numero entre las barras indica el tamafio de la muestra.
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7.3.2 Machos

Se recolectaron un total de 11 machos. ElI ejemplar mas pequefio que presento
gonadas agrandadas de color amarillo tuvo una LHC de 87 mm y se colecté en mayo.
Tomando en consideracion esta talla, se determin6 que diez ejemplares fueron adultos y
uno joven. El promedio de LHC de los adultos fue de 101.80 + 8.48 y el peso promedio fue
de 26.13 + 4.26 g, (Cuadro 6).

Basandose en la observacién macroscopica de las génadas el 91% de los machos se
encontraron activos y sélo un ejemplar (9%) se encontrd en recrudescencia. La actividad
reproductora se observd durante los meses de mayo a agosto (Fig. 9). Entre los cuerpos
grasos Y el peso gonadal existio una relacion inversa (correlacion de Spearman r = - 0.333,
p > 0.419).
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Figura 9. Distribucion porcentual mensual del estado reproductor de los machos de Aspidoscelis costata
costata en Corral Grande, Morelos. RG: regresion, A: activo, RC: recrudescencia. Los ndmeros entre las
barras indican el tamafio de la muestra en cada estadio reproductor.
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Hembras

Variable Jovenesn=1 Adultos n =10
LHC 68 94.50 + 8.98 (80 — 108)
Peso 16.90 £5.04 (10— 22.5)

Cuadro 5. LHC Longitud Hocico-Cloaca (mm) y peso (g) de hembras jovenes y adultas de Aspidoscelis
costata costata, en la localidad de Corral Grande, Morelos. Promedio + 1desviacion estdndar, entre paréntesis
el intervalo.

Machos
Variable Jovenesn =1 Adultos n =10
LHC 47 101.80 + 8.48 (87 — 117)
Peso 26.13 +4.26 (21.5-30)

Cuadro 6. LHC Longitud Hocico-Cloaca (mm) y peso (g) de machos jovenes y adultos de Aspidoscelis
costata costata, en la localidad de Corral Grande, Morelos. Promedio + 1desviacion estandar, entre paréntesis
el intervalo.
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7.3. COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS REPRODUCTORAS ENTRE LAS TRES
POBLACIONES.

Con la informacion obtenida se observé que la actividad reproductora de las
hembras de A. c. costata en las tres localidades fue estacional, con una duracién de cinco
meses. Hubo diferencias en los meses que abarco el periodo reproductor en las tres
localidades; en Mezcala fueron los meses de abril a agosto; en Las Maravillas fue de junio a

octubre y en Corral Grande fue de abril a agosto (Fig. 10).

Se determind que las tres poblaciones presentaron mas de una puesta por temporada
reproductora, habiendo diferencia en el tamafio de la nidada, siendo méas pequefia en la
localidad ubicada a menor altitud y mas grande en la localidad con mayor altitud (Cuadro
7). Esta caracteristica es una tendencia general de los reptiles y se ha observado en otras
especies. Con respecto al tamafio del huevo también se observd diferencia, siendo mas

grande en las poblaciones ubicadas en altitudes elevadas (Cuadro 8).

En los machos se observo que el ciclo reproductor fue estacional en las tres
poblaciones. Hubo diferencia en la duracién de la actividad reproductora; en Mezcala durd
siete meses (abril a octubre); en Las Maravillas tuvo una duracion de cinco meses (abril a

agosto) y en Corral Grande dur6 cuatro meses (mayo a agosto) (Fig. 11).

Los organismos de la localidad tres (L3) presentaron la talla corporal promedio
mayor (92.09 hembras y 96.82 machos) que las otras dos localidades; siendo la localidad
uno la que tuvo los organismos mas pequefios (L1, 68.59 hembras y 77.26 machos; L2,
74.78 hembras y 82.06 machos). La talla minima a la madurez sexual mas pequefia en
hembras y machos se registro en la Localidad 2 (hembras 56 mm; machos 62 mm). Las
hembras fueron activas a tallas menores que los machos en las tres poblaciones (Cuadro 9).
Esta variacion en la LHC puede ser una respuesta adaptativa al medio en que habitan las
lagartijas (Ramirez-Bautista, et. al. 2006).

Los cuerpos grasos actuan como almacenadores de alimento para su uso durante la

hibernacion y también constituyen las reservas energéticas de los organismos. Las hembras
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usan la energia almacenada en los cuerpos grasos en la vitelogénesis y en el tamafio de la
camada y los machos en la produccién de esperma; por lo cual se observan cambios en el
tamafio de los cuerpos grasos en los periodos de reproduccion. El uso de la energia
almacenada en los cuerpos grasos es inversa (decremento de la masa de los cuerpos grasos)
a la masa de las gonadas (Ramirez-Bautista, et al, 2006). Esto explicaria por qué en las tres
poblaciones, tanto en hembras como en machos, se observo una relacién inversa entre el
peso gonadal y los cuerpos grasos, con esto se puede inferir que A. c. costata utiliza los

cuerpos grasos como un aporte de energia durante la temporada reproductora.
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Tamano del huevo

Localidad Largo Ancho
L1 1.34+0.10 0.78 £ 0.07
L2 1.35+0.07 0.83+0.11
L3 1.44+0.11 0.85+0.7

Cuadro 7. Comparacién del tamafio de la nidada en tres poblaciones de hembras de Aspidoscelis costata costata,
ubicadas a diferentes altitudes. L1, Mezcala (528 msnm); L2, Las Maravillas (1066 msnm); L3, Corral Grande
(1526 msnm).

Tamario de la nidada

Localidad Foliculos Vitelogénicos Huevos Oviductales Ambos
L1 3.75+1.77 (1 - 6) 3.25+0.96 (2 - 4) 3.65+ 1.63 (1 — 6)
L2 450 +2.88 (2 — 12) 3.0+2.83 (1-5) 429 +2.81 (1-12)
L3 500+ 1.67 (2-7) 8.5+0.71 (8- 9) 5.13+1.96 (2 8)

Cuadro 8. Comparacion del tamafio del huevo de Aspidoscelis costata costata, en tres poblaciones ubicadas a
diferentes altitudes. L1, Mezcala (528 msnm); L2, Las Maravillas (1066 msnm); L3, Corral Grande (1526

msnm).
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Figura 10. Comparacion de la actividad reproductora de las hembras de Aspidoscelis costata costata en tres localidades ubicadas a diferentes
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Figura 11. Comparacion de la actividad reproductora de los machos de Aspidoscelis costata costata en tres localidades ubicadas a diferentes
altitudes. Localidad 1. Mezcala, Guerrero (528 msnm). Localidad 2. Las Maravillas, Puebla (1066 msnm). Localidad 3. Corral Grande (1526 msnm).

RG, regresion; A, activo; RC, recrudescencia.
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TMMS* LHC (mm) Peso (gr)
Localidad | Hembras | Machos Hembras Machos Hembras Machos
L1 59 65 68.59 + 10.47 (48 - 87) | 77.26+14.19 (48-103) | 7.42+4.03(2.6-175) | 13.41+6.81 (2.40-24.50)
L2 56 62 74.78 + 14.13 (48 - 101) 82.06 + 22.62 (37 - 180) 11.36 £ 6.38 (2.8 - 28) 17.00 £ 9.16 (2.4 - 30)
L3 80 87 92.09+ 11.68 (68 - 108) | 96.82 + 18.38 (47 - 117) 16.9 +5.04 (10 - 22.5) 26.13 + 4.26 (21.5 - 30)

*Talla minima a la madurez sexual (mm)

Cuadro 9. Comparacién de la talla minima a la madurez sexual, LHC y peso de hembras y machos de Aspidoscelis costata costata, en tres poblaciones ubicadas a

diferentes altitudes. Se presenta el promedio mas una desviacién estandar, entre paréntesis el intervalo. L1: Mezcala (528 msnm); L2: Las Maravillas (1066

msnm); L3: Corral Grande (1526 msnm).



8. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los ciclos reproductores de los reptiles estdn fuertemente condicionados por
factores ambientales, y en consecuencia cabe esperar que existan algunas diferencias entre
poblaciones situadas en areas extremas del intervalo altitudinal o latitudinal ocupado por
una especie (Pianka, 1970). La variacion en las historias de vida (tamafio de nidada, tamafio
del huevo, talla a la madurez sexual, ciclo reproductor, entre otros) estéd influenciada por el
ambiente local (Tinkle et al., 1970) y la historia evolutiva de las especies (Vitt, 1983;
Ramirez-Bautista et al., 1995).

El ciclo reproductor tanto de hembras como de machos en las tres poblaciones de
Aspidoscelis costata costata estudiadas en este trabajo fue estacional. La actividad
reproductora de las hembras de las tres localidades durd cinco meses. Comparandolo con el
periodo de actividad reproductora en Isla Isabel es méas corto, ya que en dicha isla abarcé
ocho meses (Zaldivar-Rae et al., 2008). Esto indica que la actividad reproductora de las
poblaciones gque viven en localidades con mayor altitud su periodo reproductor es mas corto
con respecto a las de bajas altitudes, esto permite suponer que el huevo es depositado

tempranamente.

En cuanto al nimero de puestas por temporada reproductora se ha observado que
algunas especies del genero Aspidoscelis puede presentar mas de una puesta por temporada
(Menezes et al., 2004; Manriquez et al., 2005; Glizado-Rodriguez, 2006; Vera, 2010). En
este trabajo se observo que A. c. costata puede presentar mas de una puesta por temporada
reproductora. Pero no ocurre lo mismo para la poblacion A. costata de Tonatico, seguin lo
reportado por Pérez-Almazan (2007) donde s6lo presenta una puesta por temporada. Esto

se puede deber a diferencias genéticas o a factores ambientales como la temperatura.

Fith (1985) estudio las diferencias geograficas interespecificas en el tamafio de la
nidada de 137 especies de reptiles americanos y encontré que el tamafio de la nidada

muestra frecuentemente un incremento en poblaciones que viven en altitudes elevadas con
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relacién a las altitudes bajas. Parte de esta variacion en el tamafio de la nidada puede ser
debida a diferencias genéticas entre poblaciones (Ballinger 1979; Ramirez Bautista et al,
1995) o ser debida al efecto de factores proximos no genéticos, como el ambiente y la
disponibilidad de alimento (Ballinger 1979).

La tendencia general en reptiles es que las poblaciones ubicadas en altitudes
elevadas aumentan el tamafio de la camada, con respecto a los que se encuentran en tierras
mas bajas. Esto debido a que el tamafio de la camada depende de los cambios ambientales;
en particular factores como la precipitacion y la temperatura pueden afectar directamente la
disponibilidad de alimentos y pueden incidir directamente en el tamafio de la camada al
reducir la acumulacion del almacenamiento de grasa corporal, que es necesaria para el
desarrollo de la camada (Fitch, 1985).

Esta tendencia se observo en A. c. costata, donde el tamafio de la camada vario,
siendo mas pequefio en las poblaciones localizadas a bajas altitudes. También se ha
encontrado en otras especies del genero Aspidoscelis, por ejemplo, A. inornatus, donde el
tamafio de la camada varid respecto a la latitud y altitud, siendo mayor el tamafio de la
nidada en poblaciones localizadas a mas de 1600 metros sobre el nivel del mar, y en A.
tigris. En otras especies de lagartijas también se ha encontrado esta tendencia, por ejemplo
en Ameiva festiva, Ameiva undulata, Sceloporus graciosus, S. jarrovi, S.malachiticus, S.
occidentalis (Fitch, 1985).

Se puede concluir diciendo que Aspidoscelis c. costata es una especie que:

» En las tres poblaciones, presenta un ciclo reproductor estacional.

» La actividad reproductora de las hembras en las tres poblaciones fue de cinco
meses, variando en los meses que abarcO. En los machos la actividad reproductora
fue mas corta (cuatro meses) en la poblacion ubicada a mayor altitud, mientras que
en la poblacion mas baja duré seis meses.

» Presenta mas de una puesta por temporada reproductora, en las tres poblaciones.
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» EIl tamafio de la nidada y el tamafio del huevo, variaron con respecto a la altitud,
siendo més pequefia en las poblaciones ubicadas a bajas altitudes y més grande en la
poblacion ubicada a una mayor altitud.

» Existe diferencia significativa en cuanto a la LHC y masa corporal en las tres

poblaciones.

» Entre los cuerpos grasos y los pesos gonadales de las hembras y machos existe una
relacion inversa.
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