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INTRODUCCION

El estudio de la biologia reproductiva en reptiles ha generado informacion
sobre diversos parametros de su historia de vida. Un aspecto que se refleja en la
misma es la enorme variacion existente en diferentes pardmetros reproductivos.
Por ejemplo, aln especies estrechamente relacionadas, que viven en una misma
area, pueden diferir en su modo de reproduccion (oviparidad y viviparidad), en el
tamafo de puesta o de camada que produzcan y en la edad y tamafio en el que
los jovenes alcancen la madurez sexual (Dunham, 1994; Shine, 2005; Gonzalez-
Espinoza, 2006).

Asi mismo, se ha detectado una variabilidad notable en los ciclos reproductivos
de los reptiles. Esto es, los tiempos en los que ocurren eventos reproductivos tales
como reposo o actividad gonadica, gestacion, etc., también difieren tanto inter
como intraespecificamente (Fitch, 1970; Dunham, 1994). Pueden reconocerse dos
categorias principales de ciclos reproductivos, los continuos y los estacionales; si
bien pueden presentarse condiciones intermedias, como es el caso de algunas
lagartijas que presentan actividad reproductora durante practicamente todo el afo,

aunque la actividad sea mayor en ciertas temporadas (Fitch, 1970; Licht, 1984).

El patron continuo, en donde los organismos se reproducen a lo largo de todo
el afio, es comunmente observado en especies que habitan en zonas tropicales
(Fitch, 1970; Licht, 1984; Gonzalez-Espinoza, 2006). Como en el caso de Mabuya

striata (Simbotwe, 1980) y Cnemidophorus lemniscatus (Mojica et al., 2003).

Las especies con patrones estacionales, se caracterizan por presentar su
actividad reproductora en la época favorable del afio. Los patrones estacionales
son comunes en especies de ambiente templado, y pueden ser asociados o
disociados. Es asociado cuando las hembras y los machos presentan
gametogénesis en el mismo tiempo; en cambio, cuando es disociado, los machos

presentan actividad testicular y las hembras la ovulacion en diferente época del



afio (Guillette & Casas-Andreu, 1980; Guillette & Sullivan, 1985; Gonzalez-
Espinoza, 2006; Arriaga-Nava, 2010).

Los patrones reproductivos estacionales también pueden ser primaverales u
otofiales. En las especies con ciclo reproductivo primaveral la actividad gonadica
ocurre durante la primavera y los primeros meses de verano, mientras que en las
que exhiben actividad reproductiva otofial, la actividad gonadica ocurre
principalmente durante los meses de otofio, las hembras permanecen prefiadas
durante el invierno y las crias nacen a principios de primavera (Guillette, 1983; Vitt
& Cooper, 1985, 1986; Ramirez Bautista et al., 1996, 1998).

El género Plestiodon esta integrado por alrededor de 40 especies las cuales
tienden a ser abundantes dentro de su area de distribucion. Algunas especies,
tales como P. laticeps (Vitt & Copper, 1985), P. fasciatus y P. inexpectatus (Vitt &
Copper, 1986) son oviparas y las hembras incuban a sus huevos hasta el
momento de su oclusion, otras, como P. copei (Guillette, 1983; Ramirez Bautista
et al., 1996) y P. lynxe (Ramirez Bautista et al., 1998) son viviparas y exhiben un

ciclo reproductivo otofial.

En las especies oviparas sefialadas arriba, ambos sexos se tornan activos en
primavera después del periodo de inactividad relativa invernal, e inmediatamente
inician su actividad reproductiva. La vitelogénesis comienza en abril, la ovulacion
y puesta de huevos comienza a mediados de mayo y culmina a principios de junio.
Las hembras depositan sus huevos en nidos que ellas mismas construyen, ya sea
en lefios caidos o arboles, y posteriormente incuban su nidada hasta el momento
de la eclosion de los huevos, el cual ocurre de mediados de julio a mediados de
agosto (Vitt & Copper, 1985, 1986). En el caso de los machos, los testiculos
comienzan a agrandarse en los meses de abril y mayo, y posteriormente a
disminuir entre los meses de junio y septiembre, el cual coincide cuando las

hembras incuban los huevos. La coOpula generalmente se lleva a cabo



principalmente durante mayo y principios de junio, pero podria ocurrir tan pronto
como a finales de abril (Vitt & Copper, 1985).

En el caso de las especies viviparas, Plestiodon lynxe y P. copei, la
vitelogénesis ocurre entre los meses de agosto y septiembre, el cortejo y
apareamiento a finales del verano y principios del otofio y la ovulacion a finales de
otofio (P. copei) o principios de invierno (P. lynxe). En ambas especies el
desarrollo embrionario sucede durante el invierno y el parto ocurre al comienzo de
la primavera, cuando la disponibilidad de alimento es mayor. En el caso de los
machos, el desarrollo maximo del volumen testicular ocurre durante la primavera y
verano, decreciendo rapidamente en el otofio (Axtell, 1960; Guillette, 19883;
Ramirez Bautista et al., 1996, 1998; Feria-Ortiz et al., 2007).

Se han reportado varias ventajas de la viviparidad y en particular de la crianza
otofial. Las hembras se encuentran prefiadas durante la época desfavorable,
cuando el riesgo de depredacion es relativamente bajo. Por otro lado, es oportuno
gue la prefiez ocurra en un tiempo en el que alimento es escaso, ya que la carga
de las crias limita el alimento que una hembra pueda consumir. También se han
destacado algunas ventajas para las crias: (i) las hembras prefiadas pueden
regular su temperatura corporal de tal modo que proporcionen a sus embriones
condiciones Optimas para su desarrollo; (ii) disminuye el riesgo de depredacion en
los embriones en si; (iii) el nacimiento de las crias ocurre a principios de la época
favorable, cuando el alimento disponible comienza a aumentar. Esto puede
propiciar su crecimiento, aumentar su probabilidad de supervivencia y alcanzar

mas rapido su madurez sexual.

Ciclo de los cuerpos grasos e higado

Muchos reptiles que habitan en zonas templadas almacenan lipidos en un par

de cuerpos grasos abdominales, los cuales cominmente son de forma triangular,



estan constituidos por tejido adiposo y se encuentran ubicados inguinalmente
dentro de la cavidad celomica del cuerpo (Guillette & Casas-Andreu, 1980;
Méndez-de la Cruz et al., 1988; Ramirez-Bautista et al., 2006). Generalmente el
almacenamiento de lipidos, tanto en los cuerpos grasos como en otros
compartimientos corporales (cola, debajo de la piel, higado) ocurre durante la
época favorable. Posteriormente, la energia almacenada en forma de grasa se
utiliza para apoyar eventos altamente demandantes de energia, tales como la
hibernacion y reproduccién (Goldberg, 1972; Derickson, 1976; Gonzalez-Espinoza,
2006; Ramirez-Bautista et al., 2006).

En el caso de las hembras, la energia almacenada puede utilizarse para
apoyar el crecimiento de los foliculos, la manutencién durante la época
desfavorable o para ambos propésitos (Derickson, 1974; Guillette & Casas-
Andreu, 1980; Méndez-de la Cruz et al., 1988). En los machos, los lipidos
almacenados en los cuerpos grasos se utilizan principalmente para apoyar
actividades relacionadas con la reproduccion (actividad territorial, cortejo y
apareamiento) si bien, en principio también pueden utilizarse para manutencién

invernal y para apoyar la actividad testicular (Ballinger & Ketels, 1983).

El higado, el cual puede funcionar como un 6rgano de almacenamiento de
lipidos o glicégeno, se localiza en la cavidad toraxica del cuerpo (Ramirez-Bautista
et al., 2006). En las hembras de las especies que viven en ambientes
estacionales, los lipidos de los cuerpos grasos se transfieren al higado, donde se
procesan para formar la vitelogenina, la sustancia que forma el vitelo de los

foliculos del ovario (Derickson, 1974).

En el caso de los machos, la energia almacenada en el higado, puede
utilizarse principalmente para manutencioén invernal o como auxiliar en actividades
relacionadas con la reproduccidn, tales cortejo y apareamiento (Goldberg, 1972;
Licht, 1984).



Tamafo de camada

El tamafio de camada se estima con el niumero de foliculos agrandados y/o de
huevos oviductales de las hembras gestantes (Ballinger, 1973). Sin embargo, una
estimacion mas exacta seria mediante el nUmero de crias vivas que dejan las
hembras; las estimaciones con base en foliculos agrandados o huevos en oviducto
no consideran pérdida folicular ni la muerte de embriones en oviducto, la cual
puede ser relevante en algunas especies (Farr & Gregory, 1991). El tamafio de
camada (o0 de puesta en el caso de lagartijas oviparas) es un componente esencial
de la historia de vida de una especie, y se ha asociado con el tipo de paridad,
edad a la madurez sexual, tamafio de la hembra y la duraciéon de la estacién

reproductora (Dunham et al., 1988; Gonzalez-Espinoza, 2006).

En los reptiles, el esfuerzo reproductor se encuentra asociado a diferentes
factores, como los ambientales (latitud, altitud, clima), ecologicos (disponibilidad
de alimento), anatémicos (forma y tamafio del cuerpo de la hembra), fisiol6gicos y
filogenéticos (Fitch, 1970; Tinkle, 1972; Vitt & Price 1982; Dunham, 1994;
Rodriguez-Romero et al., 2002).

La mayoria de las especies viviparas, producen solo una camada por afio. Esto
debido a su prolongado periodo de gestacion (Méndez-de la Cruz et al., 1998). En
cambio las especies oviparas, pueden producir nidadas multiples, como las del
género Urosaurus, que tienen de dos a tres puestas por estacion reproductiva
(Dunham, 1981).

Tinkle (1972) realizdé un estudio con varias especies de Sceloporus, el cual
revelé que las especies de tamafio mayor tienden a tener tamafio de puesta mas
grande. Por lo cual, la longitud hocico cloaca de las hembras, influye en el tamafio
de camada dando una correlacién positiva entre la longitud de cada individuo y el

numero de crias (Dunham et al., 1988).



ANTECEDENTES

A pesar de que Plestiodon brevirostris es particularmente abundante en los
lugares que habita, y de que los ejemplares en cuestion, adultos y juveniles, son
faciles de recolectar y manipular, su estudio bioldgico ha estado practicamente en
el abandono. Hasta la fecha, casi todo el trabajo realizado con P. brevirostris ha
sido taxonomico (Dixon, 1969; Feria-Ortiz et al., 2011). Sin embargo, se han
publicado dos notas cortas que reportan algunos datos respecto a su biologia. A

continuacion se detalla esta informacion.

Desde que Plestiodon brevirostris fue descrita por Gunther en el afio de 1860
hasta el aflo 2002 no se realiz6 ningun trabajo respecto a la biologia de esta
especie. En este afo, Goldberg (2002) examiné 36 ejemplares de colecciones
herpetolégicas para proporcionar informacion sobre su ciclo reproductivo. Los
ejemplares provenian de diferentes localidades ubicadas dentro del area de
distribucion de la tradicional especie P. brevirostris (sensu lato), por lo tanto sdlo
pocos ejemplares que examind (los procedentes de Guerrero y Puebla) fueron de
P. brevirostris. Goldberg (2002) concluyé que el ciclo reproductivo de P.
brevirostris era similar al de P. copei, la cual es una lagartija vivipara que se
encuentra en zonas de alta elevacion. Los machos presentan su maxima actividad
testicular en primavera y verano, mientras que las hembras comienzan la
vitelogénesis en agosto, la ovulacion a finales del otofio y el nacimiento de las

crias ocurre entre mayo y julio.

Lopez-Hernandez et al. (2008) reportaron el nacimiento de crias de Plestiodon
brevirostris recolectadas en diferentes localidades dentro de su éarea de
distribucion. Notaron que existe variacion geogréfica en las fechas de nacimiento
de las crias y sugieren que en el noreste de México el nacimiento puede ser a
mediados de junio, en el sur (Oaxaca) puede ocurrir durante los primeros dias de
marzo y en el centro-sur (Morelos), las hembras dan a luz en mayo y a principios

de junio. Sin embargo, Feria-Ortiz et al. (2011) demostraron que las poblaciones
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del noreste de México (tradicionalmente consideradas como P. b. dicei y P. b.
pineus) y las de Morelos (= P. indubitus) representan especies distintas a las
poblaciones de Oaxaca (= P. brevirostris). Por lo tanto, Unicamente el dato de la

poblacion de Oaxaca corresponde a la especie que se estudia en este trabajo.
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JUSTIFICACION

Las especies de Plestiodon constituyen un elemento principal en muchas areas
de la Republica Mexicana. Se reconocen alrededor de 16 especies mexicanas de
este género y la mayoria de ellas son endémicas a nuestro pais. También, la
mayoria son abundantes en las areas que habitan. Paradojicamente, se conoce
muy poco acerca de la biologia de estos reptiles. Unicamente se ha reportado el
ciclo reproductor de dos especies mexicanas de Plestiodon, y algunos datos
respecto a la biologia reproductiva de la especie bajo estudio. En este trabajo se
proporcionan informacion sobre los ciclos reproductivos y de lipidos de Plestiodon

brevirostris.

Esta informacion es importante para entender como una especie se ha
adecuado al ambiente en el que habita; también, es primordial para esclarecer los
tipos de historia de vida que presentan estos organismos. Por otro lado, también
puede aplicarse en otras areas de la biologia. Esto es, informacién sobre
parametros reproductivos, como la obtenida en estudios como el presente, puede
mapearse en la filogenia de algun grupo particular de organismos para conocer
mas acerca de su evolucion dentro del mismo. Por ejemplo, se ha mapeado el
modo de reproduccion (oviparo o viviparo) en familias particulares de lagartijas y
de esta forma se han detectado origenes multiples de la viviparidad dentro de las
mismas. Por esta razén se considera que es justificado y primordial realizar este
tipo de trabajos, en particular hoy en dia, antes que la gran pérdida de habitats se

lleve consigo una enorme cantidad de informacion ecoldgica y evolutiva.
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OBJETIVO GENERAL

Describir algunos aspectos reproductivos de una poblacion de la lagartija
vivipara Plestiodon brevirostris que habita en una comunidad de pino-encino en el
poblado de San Juan del Valle, Chilchotla, Puebla.

Objetivos particulares

o+ Describir el patron de actividad reproductora de machos y hembras
de una poblacién de la especie Plestiodon brevirostris localizada en los
alrededores del poblado de San Juan del Valle, Chilchotla, Puebla.

o+ Esclarecer los ciclos del higado y de los cuerpos grasos de la
poblacién sefialada, y evaluar su relacion con el ciclo reproductor.

o= Determinar el tamafio de camada y si existe 0 no relacion entre la
longitud hocico cloaca de las hembras y el tamafio de camada.

o+ Precisar el tamafio al que maduran sexualmente las hembras y los
machos de la poblacion.

13



DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Plestiodon brevirostris es una lagartija vivipara que habita en ambientes
montafiosos dominados por bosques de clima templado. Los ejemplares adultos
son de tamaiio intermedio, de alrededor de 60 mm de longitud hocico cloaca. En el
area de estudio se distinguen facilmente por el color azul turquesa de sus colas,
por tener patas muy cortas y un cuerpo alargado (Figura 1). Vive entre la hierba o
entre la hojarasca que se acumula en el suelo y cominmente se refugia bajo

rocas, troncos o corteza de los mismos.

Figura 1. Ejemplar de Plestiodon brevirostris. (Foto: Manuel Feria Ortiz)
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Desde el trabajo de Dixon (1969) se ha aceptado que la especie Plestiodon
brevirostris esta integrada por cinco subespecies. Sin embargo, recientemente
Feria-Ortiz et al. (2011) demostraron que esta especie realmente consiste en un
complejo multi-especifico integrado por al menos cinco especies distintas, una de
las cuales la constituye el taxdn bajo estudio, la tradicional subespecie P. b.
brevirostris (sensu Dixon, 1969). Por lo tanto, en este trabajo se considerara a esta
subespecie como una especie genuina y se le nombrara como P. brevirostris, en
virtud de que el holotipo de la especie es un ejemplar asignado a la subespecie P.
b. brevirostris (sensu Dixon, 1969).

Plestiodon brevirostris es endémica a México y se distribuye en la parte oriental

del Eje Volcanico Transversal, en Morelos, México, Tlaxcala, Puebla y Veracruz, y
en varias areas de la Sierra Madre del Sur, en Guerrero y Oaxaca (Dixon, 1969).

15



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Los ejemplares fueron capturados en un &rea localizada al suroeste del
poblado de San Juan del Valle, municipio de Chilchotla, en la parte centro-este del
estado de Puebla, en los alrededores de un punto cuyas coordenadas son:
97°11’53.8” W; 19°15'22.5” N (precision £ 11 m) y elevacion de 2324 m (Figura 2).

El tipo de clima es semifrio subhumedo con lluvias en verano, temperatura
media mensual entre 13.2 °C y 16.8 °C, temperatura del mes mas frio entre 12.2
°Cy 13.5 °C, con precipitacion anual de 1464.6 mm y precipitacion en el mes mas

seco de 32.4 mm. La precipitacion ocurre de junio a septiembre (Figura 3).

La vegetacion del municipio corresponde a un bosque de pino-encino; entre las
especies vegetales de mayor dominancia se encontraron el Pinus sp. (Pino), Pinus

montezumae (Ocote), Quercus sp. (Encino), roble y oyamel (INEGI, 2011).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio, el punto azul muestra el poblado de
San Juan del Valle, Chilchotla.
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METODO

Trabajo de campo

El presente estudio se llevé a cabo de marzo del 2010 a febrero del 2011, los
viajes se realizaron aproximadamente en intervalos mensuales y tuvieron una
duracion de tres dias. En la mayoria de las salidas se recolectaron alrededor de
ocho machos y ocho hembras.

Los ejemplares adultos se capturaron con la mano y se depositaron
temporalmente en bolsas de plastico para transportarlos al laboratorio. Con el fin
de estimar a groso modo la tasa de crecimiento de los joévenes, y de esta forma
inferir la edad a la que se alcanza la madurez sexual, también se capturaron
organismos inmaduros. Se registrd0 su peso y longitud hocico cloaca, y en el
mismo dia de captura, o al dia siguiente, se liberaron en o cerca del sitio de

captura.

También se recolecté una muestra de hembras prefiadas y se transporto al
laboratorio para permitir que nacieran las crias, esto con el fin de estimar el

tamafo de camada y fecha de parto, y tomar datos de organismos recién nacidos.

Trabajo de laboratorio

A cada ejemplar recolectado se le tomaron los siguientes datos:

() Longitud hocico cloaca (LHC), medida de la punta del hocico a la cloaca; (ii)
longitud del tronco (LTRON), distancia entre el punto de insercién de la extremidad
anterior al punto de insercion de la extremidad posterior; (iii) longitud de la cabeza
(LCA) distancia de la punta del hocico a la parte posterior del timpano. Ambas

medidas se registraron con la ayuda de un Vernier Trupper® de precision + 0.02

18



mm. También se registré el (iii) peso corporal, con una balanza analitica Ohaus®,

con una precision de £ 0.0001 gramo.

Los ejemplares adultos fueron sacrificados por hipotermia (congelacion) o con
una sobredosis de Pentobarbital sédico. Dado que los ejemplares viven en un area
en la cual el invierno es muy frio, y el Pentobarbital sédico es un anestésico
ampliamente usado, se espera que estos métodos de sacrificio eviten en la

medida de lo posible el sufrimiento de los organismos.

Posteriormente se realiz6 la diseccién de los organismos y se tomaron las
siguientes medidas: (i) peso del higado (PHIG), (ii) peso de los cuerpos grasos
(PCGR) y (iii) peso del cuerpo eviscerado (PEVI).

En el caso de los machos se tomaron las siguientes medidas: (i) diametro del
ancho del testiculo derecho (DTES-D), (ii) peso del testiculo derecho (PTES-D).
Se registré si el epididimo se encontraba delgado o grueso, si es el caso, se
reporto (iii) ancho (AEPI) y (iv) largo del epididimo (LEPI).

En el caso de las hembras se registro: (i) peso del ovario derecho (POVA-D) e
(i) izquierdo (POVA-I), (iii) numero de foliculos del ovario derecho (NFOL-D) e (iv)
izquierdo (NFOL-I) y (v) diametro de los dos foliculos mayores (DFOLM). En el
caso de hembras prefiadas, se registro: (i) numero de huevos en cada oviducto
(NHOV), (ii) peso de la camada en humedo (PCAMH) y (iii)) seco (PCAMS), (iv)
diametro del huevo oviductal mayor (DHOV), (v) numero de cuerpos luteos del

lado derecho (NCUL-D) e (vi) izquierdo (NCUL-I) y (vii) didmetro del cuerpo lateo.

Todos los pesos sefialados se registraron con una balanza analitica Ohaus®

con una precision de + 0.0001 gramo.

Las hembras prefiadas que se mantuvieron en el laboratorio fueron alojadas en
una caja de plastico con una dimension de 16 x 8 x 5.5 cm, el fondo de la caja se
forraba con papel siempre humedecido. Fueron alimentadas con larvas de

tenebrios y en las cajas se les permitié que dieran a luz, para observar si ya habia
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descendencia, las cajas fueron revisadas diariamente. Una vez que las hembras

parieron fueron nuevamente pesadas.

Se prepararon los organismos mediante las recomendaciones de Duellman
(1962), para su inclusion en la Coleccion Herpetoldgica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza (FES-Z). Se fijaron con formaldehido al 10% y se colocaron
en una caja de plastico para poder endurecer su cuerpo en posicion estandar de
ejemplar de museo (con el mismo reactivo). Posteriormente se lavaron con agua

corriente, y finalmente fueron preservados en alcohol etilico al 70%.

Tratamiento estadistico de los datos

Para cada variable registrada se calcul6 su valor promedio mas menos un error

estandar.

Los valores, tanto de peso como de longitud, fueron multiplicados por una
constante (10°% y transformados logaritmicamente a base 10; esto con el fin de
mejorar el ajuste del comportamiento de los datos a los requerimientos de las

pruebas estadisticas que se realizaron, y de evitar trabajar con valores negativos.

Se realizaron dos analisis multivariados de covarianza (ANMUCOVA), uno para
machos y otro para hembras, con la finalidad de detectar diferencias significativas
en los promedios mensuales de las variables relacionadas con los ciclos
reproductivos y de lipidos. Se consideré al mes como factor fijo, a la LHC como
covariada y a los pesos de las génadas, del higado, de los cuerpos grasos y del
cuerpo eviscerado como variables de respuesta (Garcia-Berthou & Moreno-Amich,
1993).

Se utilizaron pruebas de Bonferroni conjuntas univariadas para detectar entre

gué pares de meses ocurren diferencias significativas.
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Se calculo el coeficiente de correlacion de Pearson para determinar si existe
relacién positiva entre la longitud hocico cloaca y el tamafio de camada, y entre
este ultimo y el peso corporal. Se obtuvo la recta de regresion por minimos

cuadrados.

Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el programa Statistica version
7.0 (Copyright® StatSoft, Inc. 1984-2004).

En todas las pruebas se considerd un valor de significancia de 0.05.
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RESULTADOS

Se capturaron y examinaron en total de 245 lagartijas, 143 adultos (85

hembras y 58 machos), 55 crias y 47 juveniles.

No hubo diferencias sexuales significativas en el tamafio corporal ni en el peso
de los organismos adultos. Las longitudes hocico-cloaca promedio de hembras y
machos fueron 64.939 + 0.4434 (50.52-72.74) y 64.957 = 0.4724 (54.72-71.72),
respectivamente (t = -0.02817; gl= 141; p> 0.9). Y el promedio del peso corporal
de hembras y machos fue 4.548 + 0.127 (1.72-9.67) y 4.705 £+ 0.1058 (2.59-6.06),
respectivamente (F = 1.5352; gl = 1,140; p> 0.2).

Ciclo reproductivo de los machos

El modelo lineal general ANMUCOVA detectd diferencias sexuales
significativas en las variables conjuntas relacionadas con los ciclos reproductivos y

de los cuerpos grasos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores de F, grados de libertad (gl) y significancia (p) correspondientes
a los cuatro estadisticos calculados por el Software Statistica para evaluar la
significancia de las diferencias entre los valores mensuales conjuntos de las

variables dependientes sometidas al ANMUCOVA.

Prueba F gl p
Wilks” 497812 32,167 <0.0001
Pillai’s 3.12446 32,192 <0.0001
Hoteling’s 8.30562 32,174 <0.0001
Roy’s Largest 32.38469 8,48 <0.0001
Root
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La figura 4 muestra los cambios mensuales en el peso promedio del testiculo
derecho ocurridos durante el afio de estudio. Los valores mas bajos se
presentaron en los meses de diciembre a marzo, los cuales indican el periodo de
inactividad gonadal. La reactivacion testicular, la cual se refleja en un aumento en
el peso y didmetro de los testiculos, ocurre en mayo. Después de este mes los
testiculos continldan aumentando de peso hasta alcanzar un maximo entre los
meses de agosto y septiembre. Posteriormente su peso disminuye hasta alcanzar
los valores que exhiben en el periodo de inactividad gonadal (Figura 4).

Los machos presentaron epididimo desarrollado durante los meses de agosto,
septiembre y octubre. El cuadro 2 muestra los resumenes estadisticos
correspondientes al largo y ancho del epididimo. En el mes de septiembre el

epididimo se encuentra mas desarrollado que en los otros dos meses (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedios mensuales (£ 1ES) del largo y ancho del epididimo. AEPI =
ancho del epididimo (mm); LEPI = largo del epididimo (mm). Entre paréntesis se

muestra el intervalo de variacion; N = niumero de machos examinados.

MES AEPI LEPI N
AGOSTO 22844 £0.1178  8.8577 £ 0.4673
(1.82-3.02) (7.08-10.34)
SEPTIEMBRE 2.475+0.1172  9.6266 + 0.3435 12
(2.08-3.52) (7.38-12.48)
OCTUBRE 2.2057 +0.0993  7.9142 + 0.4708 7
(2.02-2.76) (5.92-9.74)
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Figura 4. Cambios mensuales en el peso del testiculo derecho de Plestiodon
brevirostris a lo largo del afio. Las lineas verticales indican = 1 error estandar; las
flechas los meses donde existen diferencias significativas (p< 0.05; detectadas por

la prueba de contraste posterior de Bonferroni).
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Ciclo de los cuerpos grasos

La figura 5 muestra los promedios mensuales del peso de los cuerpos grasos
de los machos. Si bien existe variacion en los pesos (por ejemplo promedios
relativamente altos en junio), la prueba de contraste de Bonferroni no detecto

diferencias significativas en los pesos promedio de estos érganos.
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Figura 5. Cambios mensuales en los pesos de los cuerpos grasos en los machos
de Plestiodon brevirostris a lo largo del afio. Las lineas verticales indican + 1 error

estandar.
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Ciclo del higado

Los promedios mensuales de los pesos del higado de los machos de
Plestiodon brevirostris variaron a lo largo del afio de estudio (Figura 6). Sin
embargo, al igual que en caso de los cuerpos grasos, no se detectaron cambios
significativos (prueba de contraste de Bonferroni: > 0.05).

57 ¢
56

5571
54t
53

4
5ol /

51}

log{peso del higado* 10%

50}

4-9 M M M M M M M M 2
MAR MAY JUN AGO SEF OCT DIC ENE FEB
MES

Figura 6. Cambios mensuales en los pesos del higado en los machos de
Plestiodon brevirostris durante el afio de estudio. Las lineas verticales indican + 1

error estandar.
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Ciclo reproductivo de las hembras

El ANMUCOVA detect6 diferencias significativas mensuales en las variables
conjuntas relacionadas con los ciclos ovérico y de lipidos (Cuadro 3). La prueba de
contraste de Bonferroni detectd diferencias significativas entre los pesos
promedios de los ovarios en los meses de agosto a diciembre (Figura 7).

La reactivacion de los ovarios comienza en junio. En este mes el promedio del
namero de foliculos por ovario es mayor que en los otros meses (Cuadro 4).
También, algunas hembras poseen foliculos vitelogénicos, si bien éstos aln son
relativamente pequefios (Cuadro 4, Figura 8). A partir de este mes aumenta el
peso de los ovarios hasta alcanzar un peso maximo en noviembre. Si bien no se
tienen ejemplares de noviembre, y por esta razon, de acuerdo con la figura 7, el
peso maximo de los ovarios se alcanza en octubre. La comparacion del diametro
promedio de los foliculos de octubre (Cuadro 4) y los huevos oviductales de las
hembras gestantes de diciembre (Cuadro 5) permiten inferir que los foliculos
siguen creciendo hasta noviembre. Esto es, los foliculos en octubre son aun

pequefios en relacion con los huevos en oviducto (recién o casi recién ovulados).

A principios de diciembre (3 y 4) todas las hembras estaban prefiadas y a
principios de octubre (6 y 7) todas poseian foliculos en crecimiento. De este modo,
la ovulacion y fertilizacion ocurren principalmente en noviembre. De noviembre a
mayo ocurre el reposo ovarico. En estos meses cada ovario consiste en promedio
de cinco a ocho foliculos pequefios y blanquecinos (de alrededor de 1.1541 mm

de diametro).
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Cuadro 3. Valores de F, grados de libertad (gl) y significancia (p) correspondientes

a los cuatro estadisticos calculados por el Software Statistica para evaluar la

significancia de las diferencias entre los valores mensuales conjuntos de las

variables dependientes sometidas al ANMUCOVA.

Prueba F gl p
Wilks” 10.10975 36,267 0.000
Pillai’s 7.05976 36,296 0.000
Hoteling’s 14.1596 36,278 0.000
Roy’s Largest 43.89056 9,74 0.000

Root

Tabla 4. Resumenes estadisticos del numero y diametro de los foliculos. DFOL =

diametro de los foliculos (mm) y N = nimero de hembras examinadas.

MES No. de foliculos DFOL N
MARZO 13.166 + 1.873 1.116 + 0.024
(9-16) (1-1.26)
ABRIL 175+2 1.39 + 0.086 2
(17-18) (1.2-1.62)
MAYO 13.285 + 1.686 1.133 +0.022 14
(7-19) (2-1.52)
JUNIO 15,571 +£1.043 1.431 + 0.039 7
(11-19) (1.22-1.76)
AGOSTO 11.5+1.401 2.366 £ 0.176 8
(7-16) (1.58-4.02)
SEPTIEMBRE 6.222 +1.127 3.682 £ 0.236 9
(4-13) (1.68-4.98)
OCTUBRE 3.818 +0.226 5.677 £0.204 11
(3-5) (3.12-7.64)
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Figura 7. Cambios mensuales en los pesos de los ovarios de Plestiodon
brevirostris a lo largo del afio. Las lineas verticales indican = 1 error estandar; las

flechas representan los meses donde existen diferencias significativas (p< 0.05;

detectadas por la prueba de contraste posterior de Bonferroni).
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Figura 8. Frecuencia mensual de hembras de Plestiodon brevirostris en distintas
etapas reproductoras. Hembras no prefiadas con foliculos pequefios vy
blanquecinos (gris); hembras con foliculos vitelogénicos (negro) y hembras

gestantes (blanco).
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Ciclo de los cuerpos grasos

El peso de los cuerpos grasos en las hembras de Plestiodon brevirostris fue
minimo de marzo a mayo. Estos meses coinciden con la fase final del desarrollo
embrionario. De mayo a junio se detecta un aumento significativo en el peso de
estas estructuras (Figura 9). De octubre a diciembre los cuerpos grasos

comienzan a disminuir en peso hasta alcanzar los valores bajos de marzo.

58 ¢
56
54}
52}
50t
48 |
46
4.4t
42}
40 f
38}

logis(peso de los cuerpos grasos*10%

36}

34t

3.2

MAR ABR  MAY  JUN AGO  SEP OCT DIC ENE FEB
MES

Figura 9. Cambios mensuales en los pesos de los cuerpos grasos en las hembras
de Plestiodon brevirostris a lo largo del afio. Las lineas verticales indican £+ 1 error
estandar; las flechas indican los meses donde existen diferencias significativas (p<

0.05; detectadas por la prueba de contraste posterior de Bonferroni).
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Ciclo del higado

El peso del higado varié significativamente entre los meses de agosto a
octubre (Figura 10). De agosto a septiembre se detectdé un incremento
considerable en el peso promedio de este 6rgano. De septiembre a octubre el
peso disminuye ligeramente, si bien el cambio no fue significativo. De octubre a
diciembre disminuye marcadamente y se mantiene en niveles bajos durante el

resto del afo (Figura 10).
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Figura 10. Cambios mensuales en los pesos del higado en las hembras de
Plestiodon brevirostris a lo largo del afio. Las lineas verticales indican + 1 error
estandar, las flechas indican los meses donde existen diferencias significativas (p<

0.05; detectadas por la prueba de contraste posterior de Bonferroni).
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Desarrollo embrionario

En Plestiodon brevirostris, el desarrollo embrionario dura alrededor de cinco
meses y medio. Comienza en noviembre y termina en la segunda mitad de abril y
la primera semana de mayo. Durante este tiempo aumenta ligeramente el peso
seco de los huevos en oviducto. Sin embargo, el tamafio de muestra pequefo
observado en algunos meses evita cuantificar el cambio ocurrido (Cuadro 5). Del
mismo modo, el peso humedo promedio aumenta notablemente de diciembre a
abril (de 0.669 a 1.076) pero el tamafio de muestra pequefio no permiten inferir
confiablemente la cantidad de cambio experimentado (Cuadro 5). Paralelamente a
estos cambios en los pesos humedo y seco de los huevos, el diametro promedio

de los mismos aumento durante los meses de gestacion (Cuadro 5).

Tabla 5. Peso y diametro de los huevos oviductales durante los meses del
desarrollo embrionario. DIA HUE = diametro de los huevos, P HUM = peso
hamedo, P SECO = peso seco, TAM CAM = tamafio de camada y N = numero de

observaciones.

MES DIA HUE P HUM P SECO TAM CAM N

Diciembre  9.26 £0.272  0.669 £ 0.041 0.432+0.049 4.125:0.221 16
(6.88-12.92)  (0.278-0.914)  (0.113-0.717) (2-6)

Enero 1259 +0.364 1.036+0.245 0.444 +0.061 3.666 + 0.333 3
(11.52-13.68)  (0.679-1.506)  (0.322-0.516) (3-4)

Febrero  11.38+0.224 0.862+0.1305 0.466+0.012  3.57 +0.202 7
(10.14-12.54)  (0.516-1.326)  (0.416-0.498) (3-4)

Mazo 13.25+0.09  1.036+0.001  0.456 + 0.026 3 2

(13.08-13.44) (1.0347-1.038)  (0.43-0.482)
Abril 13.33 +0.19 1.076 0.5453 4 1

(13.14-13.52)
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Todas las hembras que presentaron huevos en el oviducto tuvieron cuerpos
luteos. En general, el numero de cuerpos luteos coincidi6 con el ndmero de
huevos en el oviducto. En el mes de diciembre y enero se observa el valor mas

grande del diametro de los cuerpos luteos, 2.3012 y 2.2666 mm, respectivamente.

Después se observa un decremento para los meses de enero a marzo. De
marzo a abril no existe una variacion notable en el didmetro de los cuerpos llteos.
Posteriormente, estas estructuras disminuyen notablemente de tamafo y para el

mes de mayo desaparecen (Figura 11).

2.5

1.5

0.5

Diametro de los Cuerpos Luteos (mm)

DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Figura 11. Cambios en los valores medios del diametro de los cuerpos luteos,

durante el desarrollo embrionario.
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Atresia folicular y tamafio de camada

La cuantificacion de foliculos en el ovario revel6 que las hembras de Plestiodon
brevirostris pueden producir en promedio 14.73 + 0.717 foliculos no vitelogénicos.
De ellos Unicamente el 47.25%, (6.96 + 0.914) de los foliculos llegan a ser
vitelogénicos, pero so6lo un 50% de los foliculos vitelogénicos se desarrollan

completamente y son ovulados.

Del mes de diciembre al mes de abril se encontraron 29 hembras con huevos

en el oviducto. El tamafio de camada promedio fue de 3.682 + 0.1465 (2-6).

En el caso de las hembras con huevos en el oviducto, un analisis de
correlacion mostré que existe una relacion positiva entre la LHC y el tamafio de
camada (r = 0.68, p < 0.05). La figura 12 muestra la relacion entre estas dos
variables. La ecuacion de la recta sugiere que por cada aumento de 5.47 mm de
LHC las hembras posee una cria adicional. Sin embargo, el modelo Unicamente

explica el 46% de la variacion en el tamafio de puesta.
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Figura 12. Regresion lineal de los valores de tamafio de camada (TAM CAMADA)

y longitud hocico cloaca (LHC) de Plestiodon brevirostris.
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El tamafio de camada promedio de 17 hembras prefiadas que dieron a luz en
el laboratorio fue de 3.235 + 0.3154 (1-5). No hubo relacion entre la LHC y el
tamafio de camada (r = 0.02; p > 0.05). Sin embargo, se detectd correlacién
positiva entre el peso de la hembra y el peso de la camada (r = 0.79; p < 0.001), y
entre el peso de la hembra y el tamafio de camada (r = 0.71; p < 0.001). La Figura
13 muestra la relacion entre el peso de las hembras y el tamafio de camada.
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Figura 13. Regresion lineal de los valores de tamafio de camada (TAM CAMADA)

y peso corporal (PC) de Plestiodon brevirostris.
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Nacimiento de las crias

Todas las hembras prefladas que se transportaron a laboratorio dieron a luz.
Once se recolectardn a fines de marzo y mediados de abril del 2010; y seis en
abril de 2011. Las fechas de parto de las hembras del 2010 variaron del 1 al 24 de
mayo. Las del 2011 dieron a luz del 11 de abril al 12 de mayo . En general, el peso
que perdieron las hembras por dar a luz a sus crias fue menor que el peso de su
camada (Cuadro 6). El tamafio de camada de las 17 hembras vari6é de 1 a 5
(3.235 = 0.315). En total nacieron 55 crias con un promedio de longitud hocico
cloaca un poco menor que la longitud de su cola (26.549 + 232; 30.44 £ 0.311

respectivamente).

Cuadro 6. Valores promedios de las hembras prefiadas y de sus crias. LHC =
longitud hocico cloaca; PCO | = peso corporal antes de parir; PCO F = peso
corporal después de parir; PCO = peso corporal; LCO = longitud de la cola. N =

numero de ejemplares examinados. Todos los valores + 1 error estandar.

N x +ES (Min-Max)

Madres 17

LHC 65.3+0.788  (59.42-69.82)

PCO I 4.685 + 0.244 (3.04-6.1)

PCOF 3.635+0.154 (2.6-4.74)

PCO I-PCO F 1.049 £ 0.164 (0.06-2.09)
Camada 17

Tamanfo 3.235+0.315 (1-5)

Peso 1.169 £ 0.115 (0.23-1.79)

MRC 0.334 +0.033 (0.08-0.6)
Crias 55

LHC 26.913+ 0.232 (24.52-28.56)

PCO 0.361 + 0.007 (0.23-0.47)

LCO 30.44 +0.311 (23.12-33.68)
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Talla ala madurez sexual

Las hembras con talla m4s pequefa que presentaron huevos en el oviducto
tuvieron LHC de 60.98, 61.04 y 61.52 mm, mientras que las hembras mas
pequefas con foliculos vitelogénicos tuvieron LHC de 57.82, 59.16 y 60.12 mm.
Los machos mas pequefios que presentaron testiculos agrandados tuvieron LHC
de 58.52, 59.34 y 59.62 mm.

La talla minima a la que alcanzan la madurez sexual fue similar en ambos
sexos, ya que el promedio de la LHC en machos fue de 59.16 y en las hembras de

59.03 (solo se consideraron las tres hembras mas pequefas).

Las crias nacen en los meses de abril y mayo; a los 30 dias de edad
aproximadamente, aumentaron de 26.913 £ 0.232 mm a 33.09 = 0.675 mm de
longitud hocico-cloaca, la tasa de crecimiento por dia fue de 0.206902 mm. Para el
mes de agosto, la longitud hocico cloaca aument6é 40.80 + 0.487 mm (0.104189
mm/dia). A partir de estos meses, la tasa de crecimiento es mas lenta que cuando
nacen las crias, por lo cual, para el mes de septiembre, la longitud hocico cloca es
de 40.96 + 0.523 mm, con una tasa de crecimiento de 0.007272 mm/dia (Cuadros
7y 8).
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Cuadro 7. Resumenes estadisticos mensuales del PCO = peso corporal; LHC =

longitud hocico cloaca; LT = longitud del tronco; LCA = longitud de la cabeza, para

los organismos inmaduros del mes de junio al mes de septiembre. N = nimero de

organismos examinados.

MES PCO LHC LT LCA N
Junio 0.65+0.038 33.09+0.675 19.08+052 6.66+0.122 13
(0.3-0.81) (26.3-36.5) (14.2-21.3) (5.6-7.3)
Agosto 1.24+0.058 40.80+0.487 22.89+0.446 7.74+0.086 14
(0.9-1.58)  (37.66-43.46) (20.32-25.12)  (7.12-8.42)
Septiembre  1.3+0.047 40.96+0.523 2356+042 8.08+0.086 20
(1.02-1.8)  (35.36-44.32)  (21.1-27.62)  (7.32-8.54)

Cuadro 8. Tasa de crecimiento por dia del peso corporal y medidas morfométricas

de organimos juveniles de mayo a septiembre.

PCO = peso corporal; LHC =

longitud hocico cloaca; LT = longitud del tronco; LCA = longitud de la cabeza. N =

numero de ejemplares examinados.

MES PCO LHC LT LCA
May-Jun 0.009666 0.206902 0.177181 0.018931
Jun-Ago 0.007972 0.104189 0.051486 0.015704
Ago-Sep 0.002727 0.007272 0.030454 0.015454
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DISCUSION

Ciclo reproductivo en machos

La reproduccion de los machos de Plestiodon brevirostris es estacional con un
pico de actividad durante los meses de agosto a octubre. Este patrén reproductivo
es similar al de los machos de las otras dos especies viviparas mexicanas de
Plestiodon estudiadas hasta la fecha (P. copei: Guillette, 1983; Ramirez-Bautista
et al., 1996, P. lynxe: Ramirez-Bautista et al., 1998). También, este mismo patron
se ha observado en especies viviparas del género Sceloporus como, S. formosus
(Guillette & Sullivan, 1985), S. grammicus microlepidotus (Guillette & Casas-
Andreu 1980), S. jarrovi (Ramos-Flores, 2003) y S. torquatus torquatus (Feria-
Ortiz, 1986; Feria-Ortiz et al., 2001). No obstante, en algunos casos existen
diferencias en cuanto a los tiempos en los que ocurren determinados eventos. Por
ejemplo, en Barisia imbricata la actividad testicular maxima ocurre antes que en P.
brevirostris (en B. imbricata la masa testicular es maxima de junio a agosto,
Guillette & Casas-Andreu, 1987).

El hecho de que la masa testicular sea mas alta durante los meses de agosto a
octubre sugiere que en estos meses ocurre una mayor actividad testicular.
Ademas, durante este tiempo los machos presentan epididimos ensanchados, lo
gue indica que la produccion de esperma es relativamente alta. De este modo, es

factible asumir que en estos meses ocurre el apareamiento.

Ciclo de los lipidos en machos

Si bien no se detectaron cambios significativos en los promedios mensuales de los
pesos de los cuerpos grasos de los machos, todos ellos almacenaron lipidos en
estas estructuras. La ausencia de cambios significativos puede deberse a tamafios

de muestra pequefios y/o a una variacion grande en los pesos de estas
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estructuras (ver la amplitud de los errores estandar en la figura 3). Sin embargo,
se puede notar que los cuerpos grasos mas ligeros se encuentran precisamente
en los meses con mayor actividad testicular (agosto-octubre). Es posible que los
machos utilicen energia almacenada para apoyar actividades tales como
busqueda de pareja y apareamiento. En varias especies de lagartijas la energia
almacenada en los cuerpos grasos de los machos (Derickson, 1976; McKinney &
Marion, 1985; Benabib, 1994) parece utilizarse durante la época de apareamiento
0, en especies territoriales, en un tiempo en el que las lagartijas estdn ocupadas
en actividades territoriales. En este caso, sin embargo, seria necesario aumentar
los tamafios de las muestras mensuales con el fin de confirmar si la ausencia de
variacién significativa en los pesos de los cuerpos grasos se debe a la variacion
detectada en estas estructuras. Por otro lado, también seria necesario documentar
mas adecuadamente las actividades de apareamiento de los ejemplares

involucrados.

No hubo cambios significativos en los pesos del higado. Ademas, la variacion
detectada en los pesos promedio mensuales de este drgano fue mas erratica y
menos pronunciada que en el caso de los cuerpos grasos. De este modo, en P.
brevirostris, el higado no parece ser un 6rgano que almacene energia. En este
aspecto, P. brevirostris es diferente a otras especies en las cuales el higado
almacena energia, misma que se usa durante los meses mas frios de afio
(Telford, 1970; Loumbourdis & Kattoulas, 1985).

Ciclo reproductivo en hembras

Las hembras de P. brevirostris exhiben un ciclo reproductivo en el cual la
vitelogénesis ocurre durante los meses de otofio, la ovulacién en noviembre y la
prefiez a lo largo del invierno y principios de primavera. Este patron reproductivo
es similar al de la mayoria de las especies viviparas mexicanas de montafia,

incluyendo especies de la familia Scincidae (Plestiodon copei: Ramirez-Bautista et
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al.,, 1996; P. lynxe: Ramirez-Bautista et al., 1998), Phrynosomatidae (S.
mucronatus: Méndez-de la Cruz et al., 1988; S. jarrovi: Goldberg, 1971; S.
grammicus: Jiménez-Cruz, 2007; S. grammicus microlepidotus: Guillette & Casas-
Andreu, 1981; S. grammicus disparilis: Guillette & Bearce, 1986; S. torquatus:
Feria-Ortiz et al., 2001) y Anguidae (Barisia imbricata: Guillette & Casas-Andreu,
1987).

Las principales ventajas de este patron reproductivo son, (i) la proteccién de
los embriones durante el invierno. Al encontrarse dentro del cuerpo de la madre,
las crias en desarrollo corren menos riesgo de desecacién y/o de depredacion.
Las hembras prefiadas comiunmente disminuyen su actividad con el fin de
exponerse menos a depredadores potenciales (Ballinger, 1973; Guillette, 1983;
Ramirez-Bautista et al., 1998); (ii) el desarrollo de los embriones se da en un
ambiente térmico mas adecuado. Las hembras tienen la capacidad de regular su
temperatura corporal y asi proveer condiciones térmicas mas oOptimas para su
desarrollo; (iii) el nacimiento de las crias ocurre a principios o mediados de
primavera cuando los recursos alimenticios comienzan a ser abundantes. Esto es
una ventaja para los jovenes ya que promueve su crecimiento durante la época
favorable y de este modo aumenta su probabilidad de supervivencia. Por ejemplo,
se espera que los jovenes relativamente grandes puedan enfrentar mejor el frio

del siguiente invierno.

En P. brevirostris el apareamiento se concentra en los meses de agosto a
octubre, cuando los machos tienen esperma disponible. No obstante, la ovulacién
ocurre en noviembre. Esta falta de sincronia en los ciclos testicular y ovérico
sugiere que los machos almacenan esperma viable durante alrededor de dos
meses y el apareamiento realmente ocurre en noviembre, en coincidencia con la
ovulacion, o que las hembras son las que almacenan esperma hasta el momento
en que los 6vulos se implantan en el Utero. Si bien es necesario realizar estudios
histolégicos para verificar cual de los dos sexos almacena esperma; e€s mas

probable que sean las hembras quienes almacenen esperma en receptaculos
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seminales. Varias especies de lagartijas viviparas con crianza otofial poseen ciclos
ovarico Yy testicular asincronico y se ha demostrado o inferido que son las hembras
las que almacenan esperma viable en receptaculos intrauterinos, por ejemplo P.
copei (Guillette, 1983; Ramirez-Bautista et al., 1996), P. lynxe (Ramirez-Bautista
et al., 1998), Sceloporus poinsetti (Ballinger, 1973), S. jarrovii (Ballinger, 1973;
Ramirez-Bautista et al., 2002), S. grammicus microlepidotus (Guillette & Casas-
Andreu, 1980) y S. formosus (Guillette & Sullivan, 1985).

Ciclo de los lipidos

De mayo a junio los cuerpos grasos aumentan significativamente de peso y
permanecen relativamente pesados hasta octubre, un mes antes de que ocurra la
ovulacion. Esto es, las hembras poseen reservas de grasas durante casi toda la
época favorable (junio-octubre). Esto sugiere que durante este tiempo las hembras
pueden conseguir alimento suficiente como para mantener sus reservas y realizar
sus actividades vitales. Los cuerpos grasos parecen disminuir a partir de octubre
hasta mayo, cuando nacen los descendientes. Es factible, por lo tanto, que las
grasas almacenadas se utilicen tanto para apoyar la ultima fase del crecimiento de
los foliculos (en la que requieren cantidades grandes de vitelo y por lo tanto de
energia) como para manutencion durante el desarrollo embrionario. Se ha
sugerido que las hembras prefiadas se alimentan poco, o bien dejan de hacerlo,
por diversas razones: (i) el alimento disponible en el ambiente es escaso, (ii) el
espacio que ocupan los embriones dentro del cuerpo de la madre disminuye el
espacio disponible para alimento, (iii) la progesterona puede inhibir el apetito de
estas lagartijas (Goldberg, 1972; Derickson, 1974, 1976; Gonzalez-Espinoza,
2006). De este modo, los lipidos almacenados en los cuerpos grasos pueden ser

particularmente importantes durante la gestacion.
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Tamafo de camada

El tamafio de camada promedio (3.2) de Plestiodon brevirostris fue muy
semejante al de otras especies viviparas del mismo género como P. copei: 3.5,
(Guillette, 1983; Ramirez-Bautista et al., 1996) P. lynxe: 4.7 (Ramirez-Bautista et
al., 1998), mas no asi con especies que son oviparas como P. fasciatus, P.
obsoletus y P. septentrionalis, las cuales tienen tamafios de puesta promedio de
9.4, 15.1 y 8.8, respectivamente (Fitch, 1954; Hall & Fitch, 1972; Simbotwe, 1978;
Fitch, 1985).

Por otro lado, el tamafio de camada de P. brevirostris es pequefio cuando se
compara con especies viviparas tales como Sceloporus mucronatus (5.11 + 0.24:
Méndez de la Cruz et al., 1998), S. torquatus (6.48 + 0.25: Feria-Ortiz et al., 2001)
y Barisia imbricata (6.9 + 0.35: Guillette & Casas-Andreu, 1987), las cuales tienen
longitudes hocico cloaca un poco mayores que ella (= 80, 92 y 90 en promedio,
respectivamente), incluso también es pequefio cuando se compara con especies
viviparas mas pequefas (S. bicanthalis: 7.78 + 1.0 crias, Rodriguez-Romero et al.,
2002; S. grammicus: 6.2 = 1.7: Ortega & Barbault, 1984). El tamafio de puesta
relativamente bajo de P. brevirostris, y las otras dos especies viviparas de
Plestiodon estudiadas hasta la fecha (P. copei y P. lynxe), puede deberse a su
estilo de vida. En general las especies sefaladas arriba tienen cuerpos mas
anchos que P. brevirostris, y excepto B. imbricata, buscan y capturan a sus presas
siguiendo una estrategia “sit-and-wait” (de acecho). Por el contrario, las tres
especies de Plestiodon sefaladas buscan activamente a sus presas entre la
hojarasca y basurilla que se acumula en el suelo y poseen un cuerpo mucho mas

largo y esbelto lo cual presumiblemente les facilita su actividad en su microhabitat.
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Talla ala madurez sexual

Las crias recién nacidas poseen una LHC promedio de 26.91 mm. El ejemplar
adulto de mayor tamafo tuvo una longitud hocico cloaca de 72.74 mm. Esto
sugiere que los organismos tiene el potencial para crecer hasta 2.7 veces el
tamafo que tienen al nacer. Durante el primer mes de vida la tasa de crecimiento
es mas rapida que en los otros meses (Cuadro 8). Esto es de esperarse dado que
entre mas grande sea el organismo necesita una mayor masa, y por consiguiente

una mayor cantidad de alimento, para crecer una misma cantidad de LHC.

Ninguno de los jovenes recolectados hasta septiembre tuvo foliculos o
testiculos agrandados. El tamafio minimo en el que se alcanza la madurez sexual
(= 60.0 mm, ver resultados) es casi veinte mm mayor que el tamafio promedio de
los jovenes de septiembre (40.9 mm, cuadro 7). Dada la baja tasa de crecimiento
gue experimentan los jovenes relativamente grandes es improbable que alguno de
los jovenes alcance la madurez sexual en su primer afio de vida. Como ocurre con
en otras especies de Plestiodon (Fitch, 1954, 1970; Hall & Fitch, 1972; Porter,
1972; Fitch 1985) es factible considerar que los organismos alcanzan la madurez

sexual en su segundo o tercer afio de vida.
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CONCLUSIONES

El patron reproductivo que presenta Plestiodon brevirostris es otofial y asincronico.
La vitelogénesis ocurre de junio a octubre y la ovulacion y fertilizacion en
noviembre. El desarrollo embrionario se extiende desde este mes hasta principios
de primavera. De este modo, las crias nacen a comienzos de la época humeda,

cuando la disponibilidad de alimento comienza a ser abundante.

Las hembras almacenan lipidos en sus cuerpos grasos. Posteriormente la energia
almacenada se utiliza para apoyar la fase de la vitelogénesis y para manutencion
durante los meses de gestacion. Los machos también almacenan grasas en

cuerpos grasos inguinales.

Las crias de Plestiodon brevirostris poseen una LHC promedio de 26.9 mm. La
tasa de crecimiento es rapida en su primer afio de vida, pero se hace mas lenta a
medida que crecen. Alcanzan la madurez sexual alrededor de los 60 mm, en su

segundo o tercer afio de vida.

Plestiodon brevirostris posee un tamafo de camada promedio de 3.68. Existe una
relacion positiva entre la LHC de las hembras y el tamafio de camada: las
hembras dejan aproximadamente un descendiente mas por cada aumento de 5.47

mm en su longitud hocico cloaca.
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