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INTRODUCCIÓN  

La historia de vida de una especie está compuesta de rasgos importantes formados por la 

evolución, tales como el tiempo en el que se alcanza la madurez sexual, cuántos descendientes 

puede tener, cuánto tiempo puede vivir, y la capacidad de los organismos para conseguir el 

alimento que necesitan para sobrevivir. Estos rasgos están directamente relacionados con la 

adecuación de los organismos y en conjunto representan estrategias para sobrevivir en un 

ambiente dado  (Smith, 1994). Los rasgos de historias de vida varían ampliamente entre las 

especies, y se ha detectado que gran parte de la variación es resultado de la adaptación a nichos 

ecológicos particulares (Fitch, 1970). Existen diversos factores que afectan las historias de vida de 

las especies, entre los que están la disponibilidad de alimento, factores ambientales como 

precipitación y temperatura, y la estrategia reproductiva (Ramírez-Bautista, 1998; Valdéz-González 

y Ramírez-Bautista, 2002; Méndez de la Cruz, 1988; Ramírez-Bautista et al., 2002; Ramírez-Pinilla, 

1991).  

Esta última no es más que el modo adoptado por una especie para reproducirse en un 

ambiente determinado (Fitch, 1970). Los ciclos reproductivos de las especies están determinados 

por diversas características que en conjunto se consideran como indicadoras de sus historias de 

vida (Guillette y Sullivan, 1985). Entre las características involucradas se encuentran el modo 

reproductivo (si la especie es ovípara o vivípara), los tiempos particulares en los que ocurren la 

copulación, ovulación y la oviposición o parto (nacimiento de las crías) y la duración y el tiempo en 

el que ocurre la gestación o incubación de los huevos. También se han detectado factores 

externos que regulan los ciclos reproductivos. Entre estos factores se encuentran la  temperatura y 

la precipitación, la abundancia o escases de alimento, e incluso el ambiente social (Fitch, 1970; 

Ballinger, 1977; Dunham, 1982). 

Particularmente en el caso de los reptiles, uno de los principales factores que influencian 

sus ciclos reproductivos es la variación en el modo reproductivo (en términos generales oviparidad 

y viviparidad) (Fitch, 1970). Primitivamente los escamosos son ovíparos, y los huevos requieren 

semanas e incluso meses de incubación para completar el desarrollo embrionario. Sin embargo 

muchos linajes de reptiles, de manera independiente, han evolucionado hacia la viviparidad, un 

proceso que ha involucrado la retención temporal de huevos fertilizados en los oviductos con la 

consecuente ovoposición de huevos con desarrollo embrionario aún no totalmente terminado 

(Guillette, 1982; Huey, 1977; Tinkle y Gibbons, 1977), así como el desarrollo de diferentes 
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estructuras de varios grados de complejidad  para la transferencia de materiales entre la madre y 

las crías (Fitch, 1970). 

El ciclo reproductivo de los reptiles y en específico de las lagartijas es afectado por 

diferentes estímulos ambientales. Las variables ambientales incluyen la viabilidad de alimento, 

precipitación y temperatura; y las características afectadas incluyen la velocidad de crecimiento, 

tamaño y frecuencia de la camada, edad y tamaño de la madurez sexual (Ramirez-Bautista, 1995; 

Ballinger, 1977; Dunham, 1982).  

Se distinguen tres tipos generales de ciclos reproductivos: asociados, disociados y 

continuos (Pough et al., 2004). Los ciclos continuos se presentan en ambientes tropicales donde 

no existe variación estacional y donde los organismos se pueden reproducir a lo largo de todo el 

año. Ejemplos de especies que presentan este patrón son Cosymbotus platyurus, Hemidactylus 

frenatus, Peropus mutilatus (Church, 1962), Phyllodactylus tuberculosus (Hoddenbach, 1966) y 

Anolis trinilatus (Litch, 1970). En el caso contrario, la actividad reproductiva se concentra en 

determinada época del año debido a la estacionalidad marcada en el ambiente. En este escenario, 

la actividad reproductiva puede ser asociada o disociada; es asociada cuando la producción de 

esperma coincide con la ovulación. Por el contrario un ciclo disociado implica el almacenamiento 

de esperma por la hembra hasta el momento de la ovulación, momento en el que ocurrirá la 

fertilización, tal es el caso del scincido Plestiodon copei (Ramirez-Bautista, 1996).  

 Los estudios sintéticos realizados por Tinkle (1969) y Tinkle et al. (1970) permitieron una 

agrupación distinta de las lagartijas, esta vez utilizando rasgos relacionados con la reproducción de 

las mismas (tales como tamaño corporal de los adultos, longevidad, edad en la que se alcanza la 

madurez sexual, tamaño de camada, tamaño de las crías al nacer. Distinguieron dos tipos de 

estrategias reproductivas: 1) Lagartijas relativamente pequeñas de madurez temprana, vidas 

cortas y muy fértiles, y 2) lagartijas relativamente grandes  de madurez tardía, con más tiempo de 

vida y poco prolíficas. Asimismo, determinaron que las lagartijas de regiones templadas tienen 

diferentes patrones reproductivos que aquellas que viven en regiones tropicales. Por ejemplo, las 

lagartijas de zonas templadas tienden a tener madurez tardía, tamaño de camada más  grande y 

periodos reproductivos más cortos que las lagartijas que habitan en regiones tropicales (Tinkle 

et.al., 1970; Ramirez-Bautista et al., 1995, Ramírez-Bautista, 2002). 
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Por otro lado, Guillette y Casa- Andreu (1980) puntualizaron que la actividad reproductiva 

otoñal,  donde gametogénesis, cortejo, copulación y fertilización ocurren en otoño, la gestación 

durante el invierno y el parto en primavera, es común en lagartijas vivíparas que habitan en 

grandes elevaciones en zonas templadas, (Goldberg, 1971; Ballinger, 1973; Guillette, 1983; 

Guillette y Casas-Andreu, 1987). 

Muchos otros estudios han indicado que la ventaja principal de la actividad reproductiva 

otoñal es la protección de los embriones de las bajas temperaturas por parte de la hembra y la 

producción de neonatos en el momento (primavera) en que las reservas de alimento son 

abundantes (Ballinger, 1973; Guillette, 1983; Ramírez-Bautista et al., 1998; Feria-Ortíz et al., 2001). 

Además, en los ambientes fríos, la hembra puede regular la temperatura de sus embriones en 

desarrollo (Andrews and Rose, 1994; Andrews et al., 1999). Adicionalmente, la gravidez de las 

hembras reduce el riesgo de depredación al mantenerse grávida en un tiempo en el que el riesgo 

de depredación es presumiblemente bajo (Shine, 1980). Otra de las ventajas de esta estrategia 

reproductiva es que los neonatos nacen al inicio de la época favorable y esto les permite crecer y 

alcanzar el tamaño mínimo para la madurez sexual en su primera temporada reproductiva 

(Ferguson et al., 1982; Smith et al., 1994; Ramírez-Bautista et al., 1996).   

 

Dimorfismo Sexual Morfométrico 

En términos simples, el Dimorfismo Sexual se refiere a las diferencias en apariencia (por ejemplo, 

en tamaño y forma del cuerpo) entre machos y hembras de la misma especie, y constituye un 

fenómeno común entre los animales. Sin embargo no es generalizado ya que existen muchas 

especies en las cuales no es posible distinguir entre los sexos (Slodki y Valdecantos, 2011). 

 

En particular en el caso de los lagartos el dimorfismo se evidencia de varias maneras: (i) en el 

tamaño corporal. En muchas especies el macho es más grande que la hembra si bien en otras 

ocurre lo contrario, (ii) en la presencia-ausencia de estructuras: uno de los sexos puede poseer 

expansiones gulares, crestas u otros caracteres ornamentales que resultan útiles en actividades 

tales como apareamiento o defensa,(iii)  en diferentes proporciones morfométricas corporales, (iv) 

en el patrón de diseño de la piel o en la coloración. De los anteriores, el tamaño del cuerpo ha sido 
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el tema más abordado en las publicaciones, y se han tratado de descifrar los procesos subyacentes 

al dimorfismo (Slodki y Valdecantos, 2011).  

 

Se han propuesto diferentes hipótesis para explicar el origen y manutención del dimorfismo sexual 

en rasgos particulares. Por ejemplo, se ha argumentado (y en algunas casos demostrado) que las 

diferencias sexuales en tamaño pueden ser resultado de selección sexual (intra o intersexual), la 

selección natural y/o diferencias sexuales en demandas energéticas (Shine et al., 1988).  

 

En general el dimorfismo sexual puede ser un indicador de la historia natural de una especie y 

estar relacionado con diferentes funciones ecológicas (como  dieta, termorregulación, 

reproducción). Por otro lado, las causas del dimorfismo sexual pueden tener significancia etológica 

como las relacionadas al cortejo y la defensa del espacio en machos y por la lucha relacionada a la 

elección de sitios de puesta en las hembras cuando el espacio es reducido (Stebbins et al., 1967; 

Stamps, 1977). Autores como Butler et al., (2000 y 2002) establecen que los sexos pueden 

adaptarse en forma diferencial al ambiente, por lo tanto, los machos y las hembras y su 

diferenciación morfométrica, pueden interactuar de manera distinta con el hábitat.  

 

En reptiles escamosos la medida más ampliamente usada para expresar el dimorfismo en tamaño 

corporal es la longitud hocico cloaca (LHC), la cual es la longitud de la punta del hocico hasta el 

margen posterior de la cloaca. En consecuencia, en las especies de este grupo, el dimorfismo en 

longitud de cuerpo comúnmente representa al dimorfismo en tamaño corporal (si bien la LHC es 

un valor bidimensional y el tamaño es una característica tridimensional). No obstante, junto con el 

peso corporal, proporciona un indicador confiable del dimorfismo en tamaño corporal.  

Similarmente, el dimorfismo en la forma del cuerpo se describe a través de diferencias sexuales en 

dimensiones corporales particulares básicas como la longitud de la cabeza y del tronco (Cánovas et 

al., 2006;  Slodki y Valdecantos, 2011). En este estudio se seguirá este enfoque tradicional pero se 

reconoce que otros enfoques (V. gr., morfometría geométrica) pueden complementar esta 

contribución. 
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Tamaño de camada 

El tamaño de la camada puede ser determinado por conteo de folículos vitelogénicos, huevos en el 

oviducto y embriones en el útero. Sin embargo, el método más exacto es permitir que las hembras 

tengan a sus crías y entonces contar en número de descendientes que deja una hembra particular. 

El tamaño de camada es considerado por muchos autores como un elemento importante de la 

estrategia reproductiva de una población, ya que el tamaño de camada debe asegurar la 

permanencia continua de un linaje (secuencia de poblaciones antecesoras y descendientes a 

través del tiempo evolutivo) en un ambiente dado.  

 

Muchas especies de lagartijas poseen tamaños de camada constantes. Por ejemplo, las especies 

del género Anolis únicamente ponen un huevo en cada puesta, los gecónidos poseen solo uno o 

dos huevos (Vitt y Zani, 1997). Sin embargo, en la mayoría de las especies de lagartijas, el tamaño 

de nidada (o camada) es variable y en muchos casos se ha detectado una relación positiva entre la 

LHC y el tamaño de nidada (King, 2000; Ramírez-Bautista, 1996; Méndez de la Cruz et. al., 1996).  

En varias especies que exhiben esta relación, el tamaño de la cría no varía con el tamaño de puesta 

o camada. Sin embargo, en otras especies se ha detectado un conflicto entre el tamaño y el 

número de descendientes. Si la disponibilidad del alimento es limitada, se espera que se 

produzcan pocos descendientes relativamente grandes o varios pero pequeños (Uller y Olson, 

2005).  

 

 En el caso contrario, de no encontrarse relación alguna entre el tamaño de la camada y la LHC de 

la hembra, tal vez se deba a una reducción en el número de crías y a un aumento en el tamaño de 

éstas, lo que usualmente está asociado a la viviparidad. Se ha mencionado en diversos estudios 

que la viviparidad surgió debido al incremento gradual en la retención de huevos (Guillette, 1982; 

Guillette Jr., 1993), por lo que se tuvieron que haber dado algunos cambios en la estrategia 

reproductiva de las especies a través de generaciones, dando lugar a un cambio en el tamaño de la 

camada, o bien, existe la posibilidad de que la viviparidad solo pueda evolucionar en poblaciones 

de especies donde ya se haya dado una reducción en el tamaño de la camada y en el número de 

camadas por año (Guillette, 1982).  

  

Aunado a lo anterior, el descenso en el número de camadas por año que se ha registrado en 

especies vivíparas, puede ser consecuencia del incremento en el tiempo de gestación (Tinkle y 
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Gibbons, 1977), por otra parte, menos crías por camada permitiría a los huevos un crecimiento 

natural después de la ovulación, ya que tiende a triplicar su tamaño debido a la captación de agua 

y al crecimiento embrionario (Bellairs, 1971; Guillette, 1982), y sabiendo que las hembras retienen 

los huevos hasta el final de la gestación, asegurar un adecuado espacio para la expansión resulta 

ventajoso. 

 

Ciclo de los lípidos 

 

En general, los reptiles que habitan en ambientes con clima estacional tienden a almacenar 

energía en épocas del año cuando la disponibilidad de alimento es abundante. La energía 

(principalmente lípidos) se almacenan en estructuras del cuerpo tales como cuerpos grasos, 

hígado, cola y tejido subcutáneo (Derickson, 1976). Posteriormente, esta reserva se utiliza en 

respuesta a las demandas energéticas para la supervivencia y la reproducción (Goldberg, 1972; 

Selcer, 1987; Ramírez-Bautista, 1995; Ramírez-Bautista, 2006).  

 

Los cuerpos grasos de las lagartijas son masas de tejido adiposo que están ubicadas en la cavidad 

peritoneal cerca del recto (Ramírez-Bautista, 1995; Ramírez-Bautista, 2006), mientras que el 

hígado es un órgano de color rojo oscuro compuesto de varios lóbulos que se encuentra en la 

cavidad torácica del cuerpo de las lagartijas (Ramírez-Bautista, 1995).  Este órgano tiene un rol 

inmunológico y además interviene en el metabolismo de la glucosa (DeMarco y Guillette, 1992; 

Ramírez-Bautista, 2009). En muchas especies de lagartijas también es un centro de producción de 

vitelogenina, el principal componente del vítelos de los huevos. 

 

En 1976 Derickson señalo cuatro tipos de ciclos de lípidos de acuerdo a su utilización. El primero 

corresponde a la ausencia del ciclo como tal, este patrón ha sido observado en especies que 

habitan en regiones tropicales donde las condiciones son adecuadas para reproducirse durante 

todo el año, por lo que no existe una necesidad real para almacenar energía. Otro tipo de ciclo lo 

poseen especies que usan su energía almacenada únicamente para propósitos de manutención 

durante el invierno. Tal es el caso de Anolis carolinensis, la cual almacena lípidos durante la época 

de reproducción y después de ella (Dessauer ,1955); otros ejemplos son Sceloporus graciosus 

(Mueller's, 1969) y Lacerta vivipara (Avery, 1970), en ambos casos el total de los lípidos del cuerpo 

fue mucho más alto antes del periodo de hibernación que después del mismo. En el tercer ciclo el 

6 



almacenamiento de lípidos ocurre antes de la actividad reproductiva, y se usan durante la misma 

(v. gr., para apoyar eventos tales como crecimiento folicular o apareamiento). Por último, existen 

especies que utilizan la energía almacenada tanto para la hibernación  como para la reproducción, 

en algunos casos se usa el 50% de los lípidos para la hibernación y el restante para la 

reproducción, como en el caso de Takydromus tachydromoides (Telford, 1970); por otro lado 

Cnemidophorus tigris utiliza alrededor de 70% de los lípidos para apoyar actividades relacionadas 

con la reproducción y solo el 30% para manutención durante la hibernación (Gaffney y Fitzpatrick, 

1973).  

  

Existen factores que afectan el ciclo de los lípidos. Entre estos es particularmente importante la 

disponibilidad de alimento. Su efecto dependerá de la modalidad con la que ocurra la 

disponibilidad (tiempo, cantidad). Puede: (i) determinar si el organismo almacena o no lípidos, (ii) 

afectar el tiempo preciso del año en el que se almacenará la energía, (iii) afectar la cantidad de 

lípidos almacenados e (iv) influir en el uso de la energía almacenada. De esto se deriva, por 

ejemplo, que en lugares tropicales donde la disposición de alimento es constante durante todo el 

año, el organismo no tenga necesidad real  de almacenar energía para estaciones donde haya 

escases, por ende, podrá reproducirse a lo largo de todo el año (Derickson, 1976).  

  

Las especies que habitan en zonas templadas, tienen que adaptarse a un ambiente en el cual la 

disponibilidad alimenticia disminuye marcadamente durante el invierno. Esto lo hacen mediante la 

hibernación (esto es, disminuyen su nivel de actividad y así también reducen sus necesidades 

metabólicas). Sin embargo, aun así necesitan energía para evitar su inanición y, en muchos casos, 

mantener niveles disminuidos pero moderados de actividad. Esta necesidad aumenta en hembras 

de especies con crianza otoñal ya que la preñez ocurre precisamente durante los meses de 

invierno. En consecuencia, en particular en estas especies, la energía almacenada durante la época 

favorable o se usa casi totalmente para manutención en los meses fríos o una parte se usa para 

reproducción y una porción significativa para manutención invernal (Derickson, 1976).  

  

Por todo lo anterior, es clara la relación existente entre el ciclo de los lípidos y los ciclos 

reproductivos de las lagartijas, por ello, conocer el comportamiento de los lípidos almacenados 

puede ayudar grandemente a la interpretación de sus historias de vida (Vitt y Cooper, 1985). 
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ANTECEDENTES 

 

Hasta hace apenas un par de años se consideraba que la población bajo estudio pertenecía a la 

subespecie P. brevirostris indubitus, una de las cinco subespecies que integraban a la entonces 

especie politípica de amplia distribución P. brevirostris (sensu lato).  Sin embargo, en un estudio 

filogenético reciente, basado en secuencias de DNA mitocondrial, Feria et al. (2011) demostraron 

que la tradicional P. brevirostris (sensu lato) realmente estaba integrada por al menos cinco 

especies y en particular que el taxón representado por P. b. indubitus comprendía dos especies, 

una formada por las poblaciones occidentales y otra por las orientales (ver también Brandley et 

al., 2012). En concordancia con estos hallazgos, en este trabajo se considerarán a las poblaciones 

orientales del taxón en cuestión (incluyendo la población estudiada) como P. indubitus.   

Plestiodon indubitus se distribuye en la parte oriental del Eje Vocánico Transversal, en Guerrero, 

Morelos y México.  Hasta la fecha se conoce muy poco acerca de su biología. Algunos estudios que 

reportan datos reproductivos de la tradicional P. brevirostris (Axtell, 1960; Goldberg, 2002; Feria et 

al., 2007) no examinaron especímenes de la población de Hutzilac, Morelos. 

 

En una publicación relativamente reciente, López-Hernández et al. (2008) reportaron datos de 

nacimiento de crías para hembras de Plestiodon procedentes del centro (Huitzilac, Morelos) y sur 

del país (Santa Inés del Monte, Oaxaca). Estas hembras pertenecieron a  P. indubitus y P. 

brevirostris, respectivamente. Las hembras de P. indubitus dieron a luz en mayo y principios de 

junio. Los tamaños de camada de las dos hembras examinadas de esta especie fueron 3 y 5. En 

2011 Moreno-Gutierrez señaló en su estudio sobre la ecología térmica de una población de P. 

indubitus en la misma localidad, que las temperaturas corporales varían con el sexo pero no con la 

edad, además, las hembras preñadas regulan su temperatura corporal de manera eficiente debido 

a que los embriones requieren temperaturas relativamente altas. 
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JUSTIFICACIÓN  

 

México es país de reptiles, pues cuenta con una gran biodiversidad de especies. A nivel mundial 

México ocupa el segundo lugar en reptiles, lo que en porcentaje corresponde a un 10%  del total 

de las especies que habitan en el mundo. Además, alberga un porcentaje importante de 

endemismos: el 53.7% de las especies son endémicos a nuestro país (Flores-Villela, 1991), 

incluyendo dentro de este porcentaje a todas las especies del género Plestiodon que habitan en 

México (≈ 22 –Feria-Ortiz et al., 2011; Feria-Ortiz y García-Vázquez, 2012; Brandley, 2012). 

Desafortunadamente, alrededor de la tercera parte de esta riqueza se encuentra en riesgo de 

extinción debido principalmente al desmonte de nuestros bosques y selvas, la contaminación del 

aire, ríos y lagos, así como la cacería indiscriminada de algunas especies y la construcción de 

grandes desarrollos turísticos, la expansión de las ciudades y los terrenos destinados a la ganadería 

y la agricultura. A esto hay que sumar los efectos negativos del aumento en la temperatura global 

del planeta. La temperatura ambiental es un factor que influye notablemente en la vida de los 

organismos ectotermos (como los reptiles). En consecuencia, el aumento en la temperatura del 

planeta ya ha provocado la extinción local de varias poblaciones de lagartijas y representa una 

amenaza seria a corto, mediano y largo plazo para la mayoría de los organismos, pero en particular 

para todos los ectotermos (Sinervo et al., 2010).   

Como consecuencia, nos enfrentamos a una crisis global donde las poblaciones de reptiles están 

disminuyendo, y de un tercio a la mitad de las más de 6000 especies conocidas están amenazadas 

con la posibilidad de llegar a extinguirse en la próxima década.  Las amenazas que muchas 

especies de reptiles encaran en vida libre no pueden ser abatidas a tiempo para salvarlas; en estos 

casos, la conservación ex situ y la reproducción en cautiverio pueden ser su única esperanza de 

supervivencia (Poole, 2008).  

Particularmente, la significativa riqueza de la sauriofauna en el bosque de pino-encino del Eje 

Neovolcánico Transversal de Morelos, se encuentra en riesgo por la pérdida gradual de árboles 

para la producción de madera y carbón por parte de los habitantes locales que, aunado a la falta 

de conocimiento de los mismos sobre la naturaleza inofensiva de esta lagartija, ponen en peligro la 
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supervivencia de esta especie en particular y de otras tantas expuestas a los mismos factores de 

riesgo. 

Por ello, resulta de vital importancia obtener datos sobre aspectos básicos de la biología de 

especies poco o aún no estudiadas. En particular, datos que puedan ser útiles para implementar 

planes de manejo tendientes a la recuperación de especies en riesgo, o que potencialmente 

pudieran estar en riesgo de extinción. En este aspecto, el ciclo reproductivo es de fundamental 

importancia ya que proporciona información clave sobre aspectos directamente relacionados con 

la adecuación de los organismos.  

 

OBJETIVOS:  

 
 

 Describir el ciclo reproductivo de una población de la lagartija vivípara Plestiodon indubitus 

que habita en el bosque de pino encino al noroeste del estado de  Morelos. 

 

 Describir los ciclos de los cuerpos grasos, del hígado y del peso corporal eviscerado, y 

relacionarlos con el ciclo reproductivo.  

 

 Determinar si existe relación entre el tamaño de la camada y la LHC de las hembras. 

 

 Detectar si existe dimorfismo sexual en el peso corporal, la LHC y cinco medidas 

morfométricas relacionadas con la forma de los organismos. 

 

 Evaluar si las diferencias o similitudes sexuales en el tamaño y forma corporal de los 

adultos están presentes desde el nacimiento o se adquieren durante el crecimiento de los 

organismos. 
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DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE 

 

Plestiodon indubitus es una lagartija vivípara endémica de México. Mide alrededor de 6.5 cm de 

Longitud Hocico Cloaca (LHC). Habita principalmente en regiones montañosas en donde la 

vegetación que predomina es bosque de pino o bosque de pino encino. Presenta una distribución 

relativamente amplia. Se encuentra en varias regiones en la porción oriental del Eje Volcánico 

Transversal, dentro de los estados de Morelos, México y Guerrero (Dixon et al., 1969; Feria et al., 

2011). 

Es una lagartija con una cola de color azul turquesa muy vistosa (Figura 1). Son animales de cuerpo 

alargado y patas cortas que para desplazarse a menudo no utilizan las posteriores.  Viven entre la 

hojarasca del bosque, bajo las cortezas de los árboles y troncos en el suelo.  

 

 

 

 

 

Figura.1. Ejemplar de Plestiodon indubitus. (Foto: Manuel Feria Ortiz) 
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DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área de estudio se encuentra ubicada dentro del municipio de Huitzilac, Morelos, en las 

cercanías de la carretera libre que conduce del poblado de Tres Marías a Cuernavaca. En esta área 

la especie es relativamente abundante. Los organismos se capturaron en los alrededores de cuatro 

puntos cuyas coordenadas son (entre paréntesis se indica el kilómetro de la carretera señalada):  

19° 01’ 45’’ N y 99° 13’ 11’’ O (Km 56), 19° 01’ 40.3’’ N y 99° 12’ 37.6’’ O (Km 58) y 19° 01’ 03’’ N y 

99° 13’ 10.6’’ O (Km 61) (Figura 2). La altitud varía entre 2419 y 2600 m. En estos sitios abundan las 

rocas pobremente cimentadas las cuales utilizan los organismos para refugiarse temporalmente 

durante sus horas de actividad. Por esta razón se eligieron estos puntos como sitios de 

observación y recolecta de ejemplares. 

En el área de estudio P. b. indubitus es simpátrida con Sceloporus grammicus, S. aeneus y S. 

torquatus. Asimismo son comunes en la zona especies de Conopsis biserialis y Crotalus triseriatus.  

La vegetación de la región es bosque pino encino y bosque de pino. Predominan especies de Pinus 

montezumae (Ocote blanco), Pinus leiophylla (Chino), Quercus rugosa (Quebracho), Quercus 

laurina (Laurelillo) y Quercus magnoliifolia (Encino). En las laderas húmedas son comunes las 

plantas del género Senecio, pero también son importantes las plantas de las especies 

Arctostaphylos sp, Fuchsia calaminta y Symphoricarpus microphyllus. Como representantes del 

estrato herbáceo, son muy abundantes: Espicampes sp, Lopezia sp, Castilleja sp, Lupinos sp. y 

Geranium sp. La topografía general del área es de una pendiente suave con suelos pobremente 

drenados de origen volcánico. 

Con base en datos proporcionados por la estación meteorológica de Tres Cumbres se definió el 

siguiente clima (Figura 3), el cual de acuerdo al sistema de Köppen modificado por García es  

Cb’(m)(w)ig, cuya descripción es: Cb’—, clima semifrío con verano fresco largo, temperatura  

media anual 9.9°C, temperaturas medias mensuales: mínima  7.4°C en enero, máxima 12.3°C; –

(m)– precipitación del mes  más seco 8.4 mm; –(w)--, precipitaciones en verano 63.0% de la  media 

anual (1 724.6 mm), escasas en invierno 2.6% de la media  anual; —i— isotermal, oscilación 

térmica 4.9°C; —g— evolución de las temperaturas medias mensuales tipo Ganges, máxima  antes 

de junio (11.3°C), en mayo 12.3ºC. La temporada seca abarca los meses de Octubre a Febrero 

seguida por una temporada pre-pluvial de Marzo a Mayo y la temporada de lluvias abarca de Junio 

a Septiembre. 
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Figura.2. Ubicación de área de estudio. El punto verde señala la localización del municipio de 
Huitzilac dentro del estado de Morelos. Los puntos rojos indican los sitios de recolecta de los 
ejemplares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.3. Datos de temperatura y precipitación anuales para la zona de estudio. Estación 
Meteorológica Tres Marías.  
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MÉTODO 

 

Muestreo – Trabajo de campo 

Los especímenes se colectaron mensualmente de febrero de 2009 a enero de 2010. Se buscaron 

durante el día, de las 1100 a las 1600 horas, bajo rocas, troncos y entre la hojarasca. Todos los 

organismos se capturaron con la mano e inmediatamente después de su captura se registraron los 

datos de campo correspondientes (ver abajo). A cada ejemplar adulto se le asignó un número de 

campo y se le depositó en una bolsa de plástico para su posterior traslado al laboratorio.   

Las hembras preñadas recolectadas en el mes de abril se mantuvieron en cautiverio con el fin de 

determinar con más precisión la fecha de parto, tamaño de camada (TCAMADA) y algunos datos 

de los organismos recién nacidos (que fueron los mismos que para los jóvenes y adultos 

recolectados en campo). 

A los ejemplares jóvenes únicamente se les registraron datos relacionados con el tamaño y la 

forma del cuerpo. Además, dado que todos los jóvenes se regresaron nuevamente al sitio donde 

fueron recolectados, los datos correspondientes se anotaron en campo. Estos fueron (Figura 4):    

(i) peso corporal (PC),  (ii) Longitud hocico-cloaca (LHC), medida de la punta del hocico a la cloaca. 

(iii) longitud de la cola (LC), medida de la cloaca a la punta de la cola, (iv) longitud del tronco (LTR), 

longitud de la axila a la ingle, colocando las extremidades en sentido perpendicular en relación al 

cuerpo. (v) ancho de la cabeza (ACAB), se considerara el ancho de la cabeza a la altura de la parte 

posterior de los ojos y (vi) largo de la cabeza (LCAB); se midió de la punta del hocico a la parte 

posterior de la abertura auditiva. El peso se registró con la ayuda de una balanza semianalítica 

Ohaus® de precisión 0.01 g y las medidas corporales con un vernier Trupper® de precisión 0.02 

mm. 
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Figura.4. Medidas morfométricas tomadas para detectar la existencia de dimorfismo sexual en 
Plestiodon indubitus. ACAB= Ancho de la cabeza, LCAB= Largo de la cabeza y LC= Longitud de la 
cola, LHC= Longitud Hocico Cloaca, LTR= Longitud del tronco y LCL= Longitud de la cloaca. 
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Trabajo de laboratorio – Obtención de datos 

 

Ya en el laboratorio, los organismos adultos se sacrificaron con una sobredosis de pentobarbital 

sódico (anestésico) y enseguida se registraron los datos que se utilizaron para detectar la 

presencia o ausencia de dimorfismo sexual. Estos datos fueron los mismos que se registraron para 

el caso de los jóvenes (ver arriba), excepto que en los adultos también se midió la longitud de la 

cloaca (LCL). 

Como en la mayoría de las especies de lagartijas, los especímenes de P. indubitus pierden 

fácilmente la cola (principalmente por ataques de depredadores).  En consecuencia, entre los 

organismos capturados algunos tenían colas rotas, otras presentaban cola en regeneración y 

algunas colas completas. Con el fin de detectar la ausencia o presencia de dimorfismo en la 

longitud de la cola únicamente se consideraron individuos con colas completas.  

Se disectaron los organismos con el fin de registrar la condición de las gónadas (desarrollo folicular 

o crecimiento testicular según el sexo).  

En el caso de las hembras se registró: (i) Peso de los ovarios (PO), (ii) número de folículos en cada 

ovario, (iii) diámetro del folículo mayor. Para las hembras preñadas (excepto en las del mes de 

abril) también se registró: (iv) Número de huevos en cada oviducto, (v) diámetro mayor y menor 

de cada huevo, (vi) peso húmedo y seco de cada huevo, (vii) número de cuerpos lúteos y (viii) 

diámetro de los cuerpos lúteos. Todas las medidas se obtuvieron con un Vernier Trupper®  de 

precisión ± 0.02 mm y el peso con una balanza analítica Ohaus® de precisión ± 0.0001 g. 

Se extrajeron los huevos con embriones bien desarrollados para realizar una descripción de las 

características que presentó el embrión y determinar el estado de desarrollo embrionario en el 

que se encontraba. Para este fin se utilizó la tabla de desarrollo elaborada por Defaure, J.P. y J. 

Hubert (1961) para Lacerta vivípara. El embrión ya extraído junto con su vitelo fueron secados en 

la estufa a 60° C para obtener el peso seco de cada huevo (precisión de ± 0.0001 g), del mismo 

modo se obtuvo el peso seco de todos los huevos oviductales, esto con el fin de examinar si la 

hembra le proporciona o no material orgánico a los embriones durante la gestación. 

 Las hembras preñadas permanecieron alojadas en cajas de plástico individuales. En el fondo de las 

mismas se colocó un papel humedecido. Durante su estancia se les alimentó con larvas de 
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tenebrio (Tenebrio monitor). Se revisaron periódicamente las cajas para revisar si las hembras ya 

habían parido. A cada hembra se le registró  su peso a su llegada al laboratorio y después de haber 

parido.  

Se registraron para cada cría nacida en el laboratorio el peso corporal (PC) y las mismas cinco 

medidas corporales tomadas para los especímenes de corta edad colectadas en campo (LHC, LC, 

LTR, ACAB y LCAB), así como el tamaño de la camada para cada hembra.  

En el caso de los machos se registraron el largo, ancho y peso del testículo derecho (PTD), se eligió 

sólo el testículo derecho asumiendo que ambos se comportan del mismo modo a lo largo del ciclo 

reproductivo, por lo que la medición de uno basta para conocer el ciclo testicular. El largo y ancho 

de las gónadas se usaron para obtener el volumen testicular, calculado empleando la fórmula para 

obtener el volumen de un elipsoide: V= 4/3πa2b. Donde “a” es ½ del diámetro más corto y “b” es 

½ del diámetro más largo. Los volúmenes testicular y folicular fueron usados como indicadores de 

actividad reproductiva de machos y hembras (Guillette y Casas-w, 1980, 1987; Guillette, 1983). 

Tanto a hembras como a machos se les extrajo el hígado y los cuerpos grasos e inmediatamente 

después se obtuvo su peso (PH y PCG respectivamente) con la balanza analítica (precisión ± 0.0001 

g). Como se verá más adelante, estos datos permitirán detectar si existen fluctuaciones en el peso 

de los órganos involucrados a lo largo de las estaciones, así como determinar si las reservas de los 

cuerpos grasos y (posiblemente del hígado) juegan un papel importante en las actividades 

reproductivas de la especie, o bien si son utilizadas durante el invierno. También se obtuvo el peso 

eviscerado (PEVI), restando al PC la suma del peso de todos los órganos extraídos para 

posteriormente poder cotejarlo con el peso de las gónadas y determinar alguna posible relación 

con estos.   

La hembra más pequeña que presentó folículos vitelogénicos o huevos en el oviducto fue usada 

para indicar el tamaño (LHC) en el que se alcanza la madurez sexual (Vitt y Cooper, 1985; Ramírez-

Bautista et al., 1995). En el caso de los machos se consideró la LHC del ejemplar más pequeño con 

testículos engrandecidos (Ramírez-Bautista et al., 1996). El tamaño de la camada se determinó por 

conteo de embriones en el oviducto de las hembras adultas durante la época reproductiva 

(Ramírez-Bautista et al., 1998). 

Una vez registrados los datos de laboratorio los organismos se prepararon para su posterior 

inclusión en la colección herpetológica del Museo de Zoología de la Facultad de Estudios 
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Superiores Zaragoza. Esto es, se etiquetaron y fijaron con formol buffer al 10%, se endurecieron 

sus cuerpos en posiciones estándar de almacenamiento (con formol Buffer al 10%), se lavaron en 

agua y se incluyeron en frascos con alcohol al 70%. Estas actividades curatoriales se realizaron 

siguiendo las recomendaciones de Duellman (1962) y Smith (1966). 

Adicionalmente a los organismos capturados en campo, se obtuvieron algunos de la Colección 

Herpetológica del Museo de Zoología de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza de la UNAM, 

estos especímenes son provenientes de la misma localidad estudiada, capturados en Junio y 

Diciembre del 2007 y Septiembre del 2008. Fueron examinados de igual manera que los recién 

capturados  para obtener los parámetros anteriormente descritos. 

 

Análisis estadístico 

 

Antes de realizar las pruebas estadísticas se exploraron los datos con el fin de detectar y evaluar la 

relevancia de posibles valores extraordinarios (Salgado-Ugarte, 1992, 2013). Con el fin de mejorar 

el ajuste de los datos a los requerimientos de las pruebas paramétricas realizadas (normalidad y 

homogeneidad de varianzas) todos los valores se transformaron a valores logarítmicos de base 10. 

Asimismo, con el fin de evitar valores negativos, antes de su conversión logarítmica, cada valor se 

multiplicó por una constante (106 en el caso de los valores relacionados con la descripción del ciclo 

reproductivo por ser muy pequeños) (Salgado-Ugarte, 1995 y Salgado-Ugarte, et. al. 2005).  

Para cada categoría de tamaño y edad (crías, jóvenes, hembras preñadas y adultos machos y 

hembras) se calcularon valores promedio y errores estándar.  

Se realizó una prueba de t de Student con el fin de detectar la existencia o no de dimorfismo 

sexual en el tamaño (LHC) y análisis de covarianza univariados para detectar la existencia de 

dimorfismo sexual en el peso corporal (PC) y las variables morfométricas (LTR, LC, ACAB, LCAB y 

LCL). 

Se utilizaron estimadores de densidad por Kernel (EDK’s) en LTR, LC, ACAB y LCAB de las crías para 

detectar algún dimorfismo sexual desde el nacimiento. Los  EDK’s permiten eliminar los problemas 
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relacionados con los histogramas (Tarter y Kronmal, 1976; Silverman, 1986; Fox, 1990) y nos dan 

una visión más detallada de la distribución de los datos.  

En estos estimadores la densidad es otra escala de la frecuencia y el “kernel” se refiere a la curva 

que se utiliza para representar a cada dato. La expresión que define a estos estimadores es:  

 ̂     
 

   
 ∑   (

    

 
)

 

   
 

Donde  ̂    es la estimación de la densidad (frecuencia), n es el número de datos, h es la amplitud 

de banda (intervalo) y K (•) es el “kernel”, la función que define el peso de cada dato en la 

estimación de frecuencia o la forma de la curva para cada observación (Salgado-Ugarte, 2002). 

La estrategia de Salgado-Ugarte (2013) para analizar la distribución de un lote de números es: I. 

Aplicar la amplitud de banda sobresuavizada y observar la estructura resultante. II. Aplicar la 

amplitud de banda óptima. III. Si en el paso I. se obtuvo una curva semejante a la gaussiana, se 

termina con el paso II., si en el paso I. se obtuvo una estructura complicada (colas gruesas, sesgos, 

multimodalidad) se debe disminuir la amplitud. Para datos multimodales Salgado-Ugarte 

recomienda utilizar la mitad del valor de amplitud de óptima como referencia preliminar para 

representar la distribución. 

Dentro de cada uno de tres grupos de lagartijas (jóvenes, machos adultos y hembras adultas) se 

evaluó la modalidad del crecimiento de cada rasgo morfométrico medido (LCA, ACA, LTR, LC y LCL) 

mediante regresiones lineales simples obtenidas por el método de mínimos cuadrados. En estas 

regresiones la variable independiente fue la LHC, y la dependiente alguno de los rasgos 

morfométricos.  

Las pendientes de las rectas de regresión se consideraron como coeficientes alométricos. La 

explicación es la siguiente. El crecimiento de una parte del cuerpo con respecto a otra puede 

representarse mediante la ecuación alométrica (Lleonart et al., 2000): 

Y = aXb  

Dónde Y es una parte del cuerpo y X la otra, y se considera a la primera como variable de 

respuesta y a la segunda como variable predictiva. Por ejemplo, si X = LHC y Y = LCA la ecuación 

permite predecir a la LCA a partir de la LHC. Los valores de a y b son constantes y al último se le 
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considera como un coeficiente de alometría en virtud de que indica cómo crece una parte del 

cuerpo en relación a la otra. Por ejemplo, si X = LHC y Y = LCA, el valor de b indicaría si la longitud 

de la LCA crece más rápido, de manera similar o más lento en relación con el crecimiento corporal. 

La ecuación alométrica no es lineal (no puede expresarse como una combinación lineal de los 

parámetros a y b). Sin embargo, puede linealizarse. Para este fin simplemente se obtiene el 

logaritmo de las expresiones incluidas a cada lado de la ecuación (logY = log(aXb), de modo que se 

obtiene: 

logY = loga + blogX 

En donde loga es la ordenada al origen y b la pendiente (o coeficiente de alometría).  

Debido a que en este estudio las regresiones lineales se realizaron con base en valores 

logarítmicos, se consideró a la pendiente de cada recta como un coeficiente de alometría. Se 

consideró que el rasgo morfométrico en cuestión fue alométrico negativo, isométrico o alométrico 

positivo en relación a la LHC si el valor de b fue menor, igual o mayor a 1.0, respectivamente 

(Salgado-Ugarte, 1995). Con el fin de evaluar si la trayectoria de crecimiento de un rasgo 

morfométrico dado fue diferente en machos y hembras, se compararon las pendientes de las 

rectas involucradas según el procedimiento ilustrado por Zar (1984). 

Con el fin de detectar diferencias significativas en las medias estacionales de los valores de las 

masas de las gónadas (ovarios y testículos), hígado y cuerpos grasos se realizaron dos análisis 

multivariados de covarianza (ANMUNCOVA), uno para machos y otro para hembras. En ambos se 

usó la LHC como covariada, la estación como factor fijo y el peso de las gónadas, hígado y cuerpos 

grasos como variables respuesta. Para realizar el ANMUNCOVA fue necesario agrupar los meses 

por estaciones, debido a la falta de datos en algunas variables como el hígado, ya que a los 

organismos que se tomaron de la colección herpetológica ya se les había extraído el hígado para 

propósito de otro estudio. De este modo nos da como resultado las cuatro estaciones del año 

abarcando tres meses cada una, primavera (marzo, abril y mayo), verano (junio, julio y agosto), 

otoño (septiembre, octubre y noviembre) e invierno (diciembre, enero y febrero).  

Se realizaron  pruebas de Bonferroni conjuntas univariadas a posteriori con el fin de detectar entre 

que estaciones ocurren diferencias significativas. 
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Para fines descriptivos del ciclo de las gónadas de machos y hembras se graficaron las medias 

mensuales más menos un error estándar, de este modo se tiene un mejor panorama de lo que 

ocurre con los ovarios y testículos a lo largo del año, permitiendo hacer inferencias sobre las fases 

del ciclo reproductivo (ovulación, fertilización, apareamiento etc.).   

Para probar si existe alguna relación entre el tamaño de la camada y la LHC de la hembra se 

utilizará el coeficiente de correlación producto-momento de Pearson (Ramírez-Bautista et al., 

1998; Ramírez-Bautista et al., 1996; Méndez de Cruz et al., 1988; Ramírez-Bautista et al., 2002). 

Los resúmenes y pruebas estadísticas se realizaron con la ayuda de los programas Statistica v8 

(Stat Soft, Inc., 1984-2007) y SPSS v10.01  (Inc., 1989-1999). En todos los análisis realizados se 

consideró un nivel de significancia de 0.05. 
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RESULTADOS 

Dimorfismo sexual 

En total se examinaron 178 organismos, de los cuales 106 son adultos (45 machos y 61 hembras), 

38 jóvenes y 34 crías.  

Las LHC promedio de machos y hembras fueron 63.34 ± 0.628 (55.14 – 70.88) y 63.99 ± 0.596 (55.2 

– 73.76) respectivamente. La prueba de t no detectó diferencias sexuales significativas en la LHC 

(t= -0.7432, gl= 104, p = 0.4). El peso promedio de los machos fue 4.9 ± 0.185 (2.2 – 8.4) y para las 

hembras 4.5 ± 0.158 (2.53 – 8.26). Del mismo modo no se detectaron diferencias significativas 

entre machos y hembras (t= 1.4598, gl= 104, p = 0.1). 

Los análisis de covarianza detectaron diferencias significativas en las restantes cuatro medidas 

morfométricas registradas. En tres de estas los machos resultaron significativamente más grandes 

que las hembras: (i) la longitud de la cola F= 26.76; gl = 1,21; p = 0.05)(Tabla 1), (ii) el ancho de la 

cloaca (F = 150.34; gl = 1,88; p = 0.05) y (iii) , el largo (F = 55.93; gl = 1,103; p = 0.05) y el largo de la 

cabeza (F = 207.66; gl = 1,103; p = 0.05); por el contrario, las hembras presentan un tronco de 

mayor longitud que los machos (F= 31.46; gl = 1,103; p = 0.05)(Tabla 2). 

En la figura 6 se observan curvas unimodales para los porcentajes de tres medias morfométricas 

en las crías (LC, LTR y ACAB), indicando que al momento del nacimiento no presentan dimorfismo 

sexual en estas tres medidas; por el contrario, en el caso del largo de la cabeza se presentan dos 

modas, por lo que se infiere se presenta ya alguna diferenciación sexual al momento del 

nacimiento en el tamaño de la cabeza.  

La tabla 3 muestra los porcentajes de cuatro medidas morfométricas tomadas para las tres 

categorías de edad. En ésta se observa que el porcentaje de la LC y de la LTR son más pequeños en 

las crías que en cualquier otra categoría de edad. En el caso de la LC, ésta aumenta en relación a la 

LHC en los jóvenes, disminuyendo en la edad adulta y siendo mínima en el caso de las hembras. 

Por el contrario, para la LTR ésta es similar en jóvenes y en machos, siendo máximo el porcentaje 

en las hembras. Para el ACAB y el LCAB los porcentajes son máximos en las crías y continúan 

decreciendo hasta la edad adulta, presentando un mínimo en el caso de las hembras.  
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En general, se observa que la elevación de la recta es mayor en los machos para cuatro de las 

cinco medidas morfométricas, los cuales son el ACAB (Figura 8), LCAB (Figura 9), LC (Figura 10) y 

LCL (figura 11); únicamente en la LTR la elevación de la recta de las hembras es mayor que en los 

machos (Figura 7). 

Se detectaron diferencias sexuales en las relaciónes alométricas del ACAB, LCAB y LTR 

(marginalmente significativo). La diferenciación del ACAB  fue alométrica positiva para los machos 

y alométrica negativa para las hembras. En el caso de la LCAB los machos presentaron 

diferenciación relativamente isométrica (el valor 1 estuvo incluido dentro del intervalo de 

confianza del 95% para ) y las hembras presentaron alometría negativa. Contrariamente, la 

diferenciación de la LTR fue isométrica en los machos y alométrica positiva en las hembras. No se 

detectaron diferencias en las relaciones alométricas de la LC y LCL. La LC mostró alometría 

negativa tanto para machos como para hembras, a diferencia de la LCL, donde la diferenciación 

fue relativamente isométrica (el valor 1 estuvo incluido dentro del intervalo de confianza del 95% 

para ) en los machos y alométrica negativa en las hembras. Sin embargo, en estos dos últimos 

caracteres, los modelos correspondientes explicaron muy pobremente la variación en los datos 

(los intervalos de confianza para  fueron muy amplios y los valores de r2 muy bajos). 

 

Tabla.1. Valores promedio (x ± 1 ES) de la longitud de la cola (LC) en machos y hembras de P. 
indubitus. Entre paréntesis se muestra el intervalo de variación. N = tamaño de muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

HEMBRAS 

 

MACHOS 

(N) 22 26 

LC (mm) 72.87 ± 2.9418 

(49.34  – 98.72) 

85.89 ± 2.57 

(59.32 – 106) 
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Tabla.2. Valores promedio (x  ± 1 ES) del peso corporal (PC) y de las medidas morfométricas 
análisadas de Plestiodon indubitus. Entre paréntesis se muestra el intervalo de variación. LHC = 
Longitud Hocico-Cloaca, LC = longitud de la cola, LCL = longitud de la cloaca, LTR = longitud del 
tronco, ACAB = ancho de la cabeza y LCAB = largo de la cabeza.. (N) número de organismo 
analizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla.3. Promedios e intervalos de variación de los porcentajes de cuatro variables morfométricas 
registradas para las crías, jóvenes y adultos en P. indubitus. LTR= Longitud del tronco. LC= Longitud 
de la cola. ACAB= Ancho de la cabeza. LCAB= Largo de la cabeza. LHC= Longitud hocico cloaca.  

  

HEMBRAS 

 

MACHOS 

(N) 61 45 

PC (g) 4.57 ± 0.158 

(2.53 – 8.26) 

4.93 ± 0.185 

(2.19 – 8.4) 

LHC (mm) 63.99 ± 0.596 

(55.2 - 73.76) 

63.34 ± 0.628 

(55.14 - 70.88) 

LCL (mm) 3.87 ± 0.066 

(3.12 - 5.3) 

5.4 ± 0.129 

(3.56 - 6.58) 

LTR (mm) 39.16 ± 0.491 

(31 - 47.46) 

36.52 ± 0.451 

(28.92 - 41.7) 

ACAB (mm) 7.68 ± 0.076 

(6.36 - 9.54) 

8.44 ± 0.139 

(6.6 - 10.8) 

LCAB (mm) 11.13 ± 0.066 

(9.84 - 12.34) 

12.18 ± 0.126 

(10.5 - 13.88) 

 X ± SE (Min – Max) 

 ADULTOS 

VARIABLE CRÍAS JOVENES MACHOS HEMBRAS 

(LTR/LHC)x100 53.8 ± 0.55 
(45.69 – 61.16)  

57. 69 ± 0.8 
(46.94 – 70.3) 

57.66 ± 0.45 
(48.16 – 63.09) 

61.14 ± 0.39 
(51.66 – 67.06) 

(LC/LHC)x100 115.47 ± 0.9 
(101.51 – 124.85) 

148.89 ± 5.79 
(123.37 – 223.41) 

135.71 ± 4.34 
(90.95 – 171.77) 

116.48 ± 5.04 
(73.79 – 164.86) 

(ACAB/LHC)x100 16.37 ± 0.16 
(14.07 – 17.94) 

14.37 ± 0.29 
(7.87 – 18.42) 

13.3 ± 0.13 
(11.42 – 16.08) 

12.3 ± 0.105 
(10.62 – 14.86) 

(LCAB/LHC)x100 24.97 ± 0.14 
(23.65 – 27.16) 

21.01 ± 0.24 
(18.85 – 24.24) 

19.24 ± 0.09 
(18.13 – 20.88) 

17.44 ± 0.103 
(15.63 – 19.66) 
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Tabla.4. Parámetros de las rectas de regresión entre la LHC y cada una de las variables 
morfométricas para ambos sexos. También se muestran los resultados de las pruebas estadísticas 

realizadas. r2= coeficiente de determinación; = pendiente de la recta de regresión (entre paréntesis 
se indica el intervalo de confianza del 95% para la pendiente correspondiente); a= ordenada al 

origen; (h = m)= hipótesis nula de igualdad de pendientes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Línea de regresión Prueba de hipótesis 

CARÁCTER SEXO r
2
  a (h = m) 

LTR 
Machos  0.59 0.9776 (0.73 - 1.225) -0.1994 

t= 1.34 
Hembras 0.75 1.1806 (1.003 - 1.358) -0.5402 

ACAB 
Machos  0.67 1.3529 (1.062 - 1.644) -1.5125 

t= 3.9 
Hembras 0.36 0.6426 (0.422 - 0.863) -0.2754 

LCAB 
Machos  0.81 0.9399 (0.798 - 1.081) -0.6078 

t= 5 
Hembras 0.61 0.5034 (0.399 - 0.608) 0.1375 

LC 
Machos  0.07 0.2249 (-0.284 - 0.734) 1.5735 

t= 0.37 
Hembras 0.05 0.4358 (-0.675 - 1.546) 1.1198 

LCL 
Machos  0.14 0.9757 ( 0.163 - 1.789) -1.0307 

t= 0.82 
Hembras 0.13 0.6044 (0.175 - 1.034) -0.5069 
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Figura.6. Gráficas de densidad por el método de Kernel Gaussiano utilizando el ancho de banda 
óptimo. Los porcentajes de las cuatro medidas morfométricas de las crías se consideraron como 
variables independientes. a) LTR, b) LC, c) ACAB y d) LCAB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura.7. Regresión lineal de la longitud del tronco en machos ( ) y hembras (  ) de Plestiodon 
indubitus. LTRM= Longitud del tronco en machos. LTRH= Longitud del tronco en hembras. LHC= 
Longitud Hocico Cloaca. 
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Figura.8. Regresión lineal del ancho de la cabeza en machos ( ) y hembras (  ) de Plestiodon 
indubitus. ACABM= Ancho de la cabeza en machos. ACABH= Ancho de la cabeza en hembras. 
LHC= Longitud Hocico Cloaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.9. Regresión lineal de la longitud de la cabeza en machos ( ) y hembras (  ) de 
Plestiodon indubitus. LCABM= Longitud de la cabeza en machos. LCABH= Longitud de la cabeza en 
hembras. LHC= Longitud Hocico Cloaca. 
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Figura.10. Regresión lineal de la longitud de la cola para  machos ( ) y hembras ( ) de 
Plestiodon indubitus. LCM= Longitud de la cola en machos. LCH= Longitud de la cola en hembras. 
LHC= Longitud Hocico Cloaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.11. Regresión lineal de la longitud de la cloaca para  machos ( ) y hembras ( ) de 
Plestiodon indubitus. LCLM= Longitud de la cloaca en machos. LCLH= Longitud de la cloaca en 
hembras. LHC= Longitud Hocico Cloaca. 
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Ciclo reproductivo de las hembras 

 

El ANMUNCOVA detectó diferencias significativas entre las variables dependientes relacionadas al 

ciclo reproductivo y de cuerpos grasos por estación en las hembras de P. indubitus: PO, PCG, PH y 

PEVI (Peso de los ovarios, peso de los cuerpos grasos, peso del hígado y peso evicerado). 

Tabla.5. Valores de F, grados de libertad (gl) y significancia (p) para cada una de las variables 
dependientes sometidas al ANMUNCOVA.  

Prueba F gl p 

Wilks’ lambda 4.59 9, 112 0.0000 
Pillai’s trace 4.03 9, 144 0.0001 
Lawley-Hotelling trace 4.95 9, 134 0.0000 
Roy’slargestroot 13.05 3, 48 0.0000 

 

Ciclo ovárico 

La prueba de Bonferroni detectó diferencias significativas en el peso de los ovarios de verano a 

otoño y de invierno a primavera. En la figura 12 se observa un incremento notable en el peso de 

los ovarios de verano a otoño, hasta llegar a un máximo en el invierno, después de esto se 

presenta un descenso significativo hacia la primavera. 

 

Los ovarios se mantienen ligeros y pequeños de enero a mayo, en estos meses el peso de los 

ovarios no es mayor a los 0.013 g y el diámetro oscila alrededor de los 0.93 mm teniendo un 

máximo de 1.46 mm en el mes de mayo. Para el mes de junio inicia la reactivación folicular, se 

observa un ligero incremento tanto en el peso de las gónadas como en el diámetro folicular 

(Figura 13 y Figura 14); de marzo a junio se presentan el mayor número promedio de folículos por 

ovario de todo el año (Tabla. 6), observándose que al iniciar el aumento de actividad ovárica el 

número de folículos por ovario empieza a disminuir hasta llegar al mínimo en el mes de enero 

(Tabla.6). El peso de las gónadas continúa en aumento hasta alcanzar el máximo en el mes de 

diciembre (Figura 13), coincidiendo con el diámetro máximo alcanzado por los folículos (Tabla. 6 y 

Figura 14); el número de folículos presenta una relación inversa a este máximo, siendo en este me 

cuando el descenso en la cantidad de folículos por ovarios desciende notablemente 

permaneciendo así hasta el mes de febrero (Tabla 6). 
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Considerando lo anterior podríamos afirmar que la ovulación ocurre en diciembre, pese a que la 

muestra para este mes sólo es de dos individuos: la tendencia de los datos nos permite inferir este 

suceso. 

Se observó la presencia de huevos en el oviducto a partir del mes de enero. Es posible que las 

hembras de diciembre ya tuvieran huevos en el oviducto. Sin embargo no fue posible verificar con 

certeza este dato ya que se tomaron de la colección del Museo de Zoología de la FES Zaragoza y ya 

habían sido disectadas anteriormente para propósitos de otro estudio. No obstante, el 

comportamiento de la actividad ovárica a lo largo del año sugiere que la ovulación se lleva a cabo 

en el mes de diciembre y que es a partir de este mes que las hembras se encuentren preñadas. Se 

encontraron hembras preñadas hasta principios de mes de mayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.12. Cambios de los promedios en el peso de los ovarios por estación en P. indubitus. Las 
líneas verticales indican ± 1 error estándar. La flechas señalan las estaciones donde existen 
diferencias significativas (detectadas por la prueba de contraste posterior de Bonferroni p˂0.05). 
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Tabla.6. Resúmenes estadísticos ( ̅      con el intervalo de variación entre paréntesis) del 
número y diámetro de los folículos. DFOM = Diámetro del folículo ovárico mayor (mm); N = Número 
de ejemplares examinados por cada mes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MES N DFOM NO. DE FOLÍCULOS 

Enero 3 0.77 ± 0.78 
(0.62 – 0.88) 

5.5 ± 1.5 
(4 – 7) 

Febrero 5 0.66 ± 0.054 
(0.48 – 0.78) 

6.6 ± 1.85 
(3 – 9) 

Marzo 5 1.02 ± 0.039 
(0.9 – 1.14) 

19.4 ± 2.33 
(13 – 26) 

Abril 5 1 ± 0.047 
(0.9 – 1.15) 

17.5 ± 1.19 
(15 – 20) 

Mayo 6 1.1 ± 0.085 
(0.9 – 1.46) 

17.2 ± 2.25 
(12 – 22) 

Junio 9 1.25 ± 0.052 
(0.96 – 1.5) 

18.87 ± 1.68 
(12 – 27) 

Julio 3 1.9 ± 0.208 
(1.5 – 2.2) 

13 ± 1.52 
(10 – 15) 

Agosto 3 1.68 ± 0.083 
(1.56 – 1.84) 

14 ± 2.08 
(11 – 18) 

Septiembre 7 1.79 ± 0.043 
(1.62 – 1.92) 

14.57 ± 1.51 
(10 – 20) 

Octubre 3 2.29 ± 0.093 
(2.2 – 2.48) 

13.33 ± 1.45 
(11 – 16) 

Noviembre 4        4.62 ± 0.69 
(42.6 – 5.72) 

14.66 ± 1.66 
(13 – 18) 

Diciembre 2 9.2 ± 0.8 
(8.4 – 10) 

6 ± 1 
(5 – 7) 
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Figura.13. Cambios en los promedios mensuales del peso de los ovarios en las hembras de 
Plestiodon indubitus a lo largo del año. Las líneas verticales muestran ± 1 error estándar. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.14. Cambios en los valores medios mensuales del diámetro folicular en las hembras de 

Plestiodon indubitus a lo largo del año. Las líneas verticales muestran ± 1 error estándar. 
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Gestación y tamaño de camada 

 

Se encontraron huevos en el oviducto en todas las hembras colectadas de enero a marzo, en el 

caso de las hembras de abril todas se disectaron una vez ocurrido el parto. El volumen de los 

huevos presenta una disminución en el mes de febrero (Tabla 7 ), este puede ser explicado por el 

tamaño de muestra mayor de este mes el cual es el doble en comparación con los otros dos 

meses, aunado al tamaño relativamente pequeño de cuatro de las hembras examinadas para este 

mes. Para el mes de junio ni una hembra presentó huevos en el oviducto. Los nacimientos de las 

hembras preñadas llevadas al laboratorio ocurrieron a partir del 12 de mayo, los últimos 

nacimientos fueron entre los días 26 y 27 del mismo mes. En la colecta del 8 de abril se observaron 

en campo organismo pequeños cuya LHC (26.88 mm) caen en el intervalo de la LHC que 

presentaron las crías al momento de su nacimiento en el laboratorio, por lo que se infiere que los 

nacimientos ocurren desde principios de mes de abril.  

El número de cuerpos lúteos coincidió con el número de huevos en cada oviducto. En el mes de 

enero, cuando la ovulación es reciente, los cuerpos lúteos son grandes y fáciles de observar (2.57 ± 

0.11), en los siguientes meses continúan en descenso hasta desaparecer en el mes de junio (Figura 

15) 

Durante el periodo de gestación (enero a marzo) se detectó un aumento en el peso húmedo de los 

huevos de 0.216 g, del mismo modo en este periodo se presentó un incremento en el peso seco de 

los huevos de 0.0344 g (Tabla 8  y figura 16).  

El tamaño de la camada determinado por el número de huevos en el oviducto fue de 4.09 ± 0.24 

(3-7, N=22). El análisis de correlación arrojó una relación positiva entre la LHC de la hembra y el 

tamaño de la camada (r2= 0.6334; p = 0.05) y entre éste y el peso de la hembra (r2= 0.5547; p = 

0.05), lo que significa que las hembras más grandes tienden a tener camadas más grandes. La 

Figura 17 muestra los modelos de regresión correspondientes a las relaciones señaladas. 
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Figura.15.Cambios en los valores medios mensuales del diámetro de los cuerpos lúteos durante los 
meses que dura la gestación en P. indubitus. 

 

Tabla.7.  Volumen de los huevos en el oviducto durante los meses de gestación de P. indubitus. 
TCAMADA= Tamaño de la camada. N= Número de hembras examinadas.  

 

MES N VOLÚMEN (mm
3
) TCAMADA 

Enero 3 294.4 ± 18.75 
(215.9 – 427.22) 

4 ± 0.577 
(3 – 5) 

Febrero 6 199.24 ± 30.40 
(114.05 – 701.629) 

4.16 ± 0.6 
(3 – 7) 

Marzo 3 793.401 ± 69.79 
(463.79 – 1224.906) 

4 ±  1 
(3 -6) 

 

Tabla.8. Promedios mensuales (± ES) e intervalos de variación del peso húmedo (PHUM) y peso 
seco (PS) de los huevos oviductales durante los meses en los que se encontraron huevos en las 
hembras de P. indubitus.  N= Número de hembras examinadas. 

 

MES N PHUM (g) PS (g) 

Enero 3 0.182 ± 0.013 
(0.16 – 0.207) 

0.105 ± 0.0129 
(0.086 – 0.13) 

Febrero 5 0.1424 ± 0.0068 
(0.122 – 0.158) 

0.1 ± 0.0039 
(0.093 – 0.115) 

Marzo 4 0.398 ± 0.0417 
(0.305 – 0.5) 

0.1394 ± 0.023 
(0.095 – 0.2) 
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Figura.16. a) Cambios mensuales en los promedios del peso húmedo (PHUM) de los huevos a lo 
largo de tres meses y b) Cambios mensuales en los promedios del peso seco (PS) de los huevos en 
P. indubitus. Las líneas verticales muestran ± 1 error estándar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.17. a) Regresión lineal del tamaño de la camada (TCAMADA) y de la longitud hocico cloaca 
(LHC) de las hembras. b) Regresión lineal del tamaño de la camada y del peso corporal (PC) de las 
hembras en P. indubitus.  

 

a) b) 

a) b) 
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Desarrollo embrionario 

 

En el mes de marzo fue posible describir dos embriones en diferentes estadios de desarrollo, el 

primero corresponde a una hembra disectada el 23 de marzo y el segundo a una del 30 del mismo 

mes. 

El embrión examinado de la hembra del 30 de marzo presentó las siguientes características: El 

cuerpo es de color rosa transparente, las extremidades anteriores y posteriores ya están 

formadas, las proporciones del cuerpo aun no son las normales, la cabeza es notablemente mayor; 

los ojos aún se perciben como grandes esferas negras; las escamas de la parte anterior de cuerpo 

empiezan a diferenciarse en las extremidades y hasta la altura de los hombros pero no en la parte 

dorsal de la cabeza; no presenta membranas entre los dedos y las escamas no presentan 

pigmentación (Figura 18). Según lo anterior se deduce que el embrión se encuentra en la fase 36 

de acuerdo al desarrollo embrionario descrito por Defaure y J. Hubert (1961) para Lacerta vivipara. 

Con fines de comparación en la Figura 20 se ilustra una foto de un embrión de Lacerta vivípara 

(Tomado de Defaure y Hubert, 1961). 

En el caso del embrión observado el 23 de marzo, éste ya presentaba la forma típica de un 

ejemplar adulto, presenta uñas bien definidas, escamas pigmentadas en todo el cuerpo excepto 

por el color azul típico de la cola con la que ya nacen crías. Se distinguen claramente las líneas 

dorsolaterales (Figura 19). El organismo en general estaba completamente formado, sin embargo, 

ya que la pigmentación de las escamas aún no era completa en la cola podemos inferir que se 

encontraba en la fase 39 del desarrollo embrionario (ver Figura 21 para comparación). 
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Figura.18. Embriones de Plestiodon indubitus del 30 de marzo (Estadío 36).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura.19. Embriones de Plestiodon indubitus del 23 de marzo (Estadío 39). 
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Figura.20. Estadío 36 del desarrollo embrionario para Lacerta vivipara (Defaure y Hubert, 1961).  En 
éste estadío la membrana que une a los dedos va desapareciendo, las uñas se esbozan en los 
extremos de los dedos y en éste sitio hay una concentración importante de pigmento. Algunas 
escamas del cuerpo comienzan a esbozarse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.21. Estadío 39 del desarrollo embrionario para Lacerta vivipara (Defaure y Hubert, 1961). En 
éste estadío las patas y los dedos se cubren de escamas que no están totalmente diferenciadas. Las 
escamas del hocico comienzan a diferenciarse y las escamas del cuerpo presentan pigmentación. 
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Ciclo de cuerpos grasos  

 

El ciclo de los cuerpos grasos en las hembras varió significativamente de verano a invierno (Figura 

22), presentando su máximo en el otoño y descendiendo considerablemente en invierno, cuando 

inicia la gestación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.22. Cambios en las medias de los cuerpos grasos por estación en las hembras de P. 
indubitus. Las líneas verticales indican ± 1 error estándar. Las flechas señalan las estaciones donde 
se presentaron diferencias significativas (detectadas por la prueba de contraste posterior de 
Bonferroni p˂0.05). 

 

La figura 23 muestra los cambios mensuales en el peso de los cuerpos grasos de las hembras, en 

ella se observa que permanecen ligeros de enero a marzo, llegando a un mínimo en abril, en el 

mes de mayo se nota un incremento en el peso, el cual continúa hasta llegar al máximo en 

noviembre, para diciembre inicia el descenso en el peso, coincidiendo éste mes con la ovulación. 

Al comparar el peso de las gónadas y de los cuerpos grasos por estación se puede observar una 

relación inversa entre éstos dos (Figura 24). De la primavera al otoño el peso de las gónadas es 

bajo, en comparación al de los cuerpos grasos, para el invierno el peso de las gónadas empieza a 
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incrementar y el de los cuerpos grasos a decrecer, sin embargo, como ya se mencionó 

anteriormente se necesita un mayor muestreo para detectar mejor la relación y los cambios de los 

ciclos de gónadas y lípidos en invierno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.23. Cambios en los valores medios mensuales del peso de los cuerpos grasos en las 
hembras de Plestiodon indubitus a lo largo del año. Las líneas verticales muestran ± 1 error 
estándar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.24. Diagramas de caja para los pesos de las gónadas (PGON) y de los cuerpos grasos 

(PCG) por estación en las hembras de Plestiodon indubitus. 
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Ciclo del hígado en hembras 

 

El peso del hígado no presentó diferencias significativas a lo largo de las estaciones. Sin embargo 

en la figura 25 se observan variaciones, el hígado aparentemente es más pesado en primavera y 

ligero de verano a invierno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.25. Variaciones estacionales en las medias del peso del hígado en las hembras de P. 
indubitus. Las líneas verticales indican ± 1 error estándar. 

 

La figura 26 muestra los cambios mensuales en el peso del hígado, en ella se puede notar como el 

peso empieza a incrementar notablemente a partir del mes de julio, hasta alcanzar un máximo en 

el mes de noviembre, en diciembre inicia el descenso en su peso, coincidiendo con la ovulación, a 

partir de este mes continúa decreciendo a lo largo de todo el periodo de gestación, hasta llegar a 

un mínimo en abril, que es cuando inician los nacimientos. 

En la figura 27 se muestra la relación entre el peso del hígado, de los cuerpos grasos y de las 

gónadas, si bien no es tan notable la fluctuación entre el peso del hígado como en las demás 

variables, sí es evidente la similitud entre los cambios  a lo largo de las estaciones, ya que en los 

tres casos se presentan los máximos en otoño y los mínimos en primavera. 
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Figura.26. Cambios en los valores medios mensuales del peso del hígado en las hembras de 
Plestiodon indubitus a lo largo del año. Las líneas verticales muestran ± 1 error estándar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.27.  Diagrama de caja para el peso de las gónadas (PGON), peso de los cuerpos grasos 
(PCG) y peso del hígado (PH) en las hembras de P.indubitus. 
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Talla a la madurez sexual 

 

Los tres machos más pequeños con testículos engrandecidos midieron 55.82, 58.92 y 61.56 mm de 

LHC. Las hembras más pequeñas con huevos en el oviducto tuvieron de LHC 58.06, 58.58 y 59.34 

mm; mientras que las hembras con folículos agrandados midieron de LHC 55.38, 60.74 y 61.72 

mm. Tomando en cuenta los promedios de machos y hembras (considerando las tres más 

pequeñas) podemos decir que la talla a la que alcanzan la madurez sexual en machos y hembras es 

muy similar, aparentemente es mayor el promedio de los machos (58.76 mm) que el de las 

hembras (57.34 mm). 

La tabla 9 muestra los resúmenes estadísticos mensuales del peso corporal, longitud hocico cloaca 

y otras tres medidas morfométricas en los organismos juveniles colectados de mayo a noviembre. 

Dado que todas las crías de mayo nacieron en el laboratorio, se tomaron como punto de partida 

para determinar la velocidad de crecimiento de los organismos, de este modo, de mayo a julio 

habían incrementado su LHC 6.14 mm, siendo su tasa de crecimiento en estos dos meses de 

0.1023 mm por día. En la figura 28 se observa que la velocidad de crecimiento disminuye a partir 

del mes agosto y hasta el mes de octubre su tasa de crecimiento es de 0.093 mm por día. Para el 

mes de noviembre se nota una ligera disminución en la LHC de los organismos, posiblemente 

debido al poco número de organismos colectados en los meses de octubre y noviembre.  

La LHC de los organismos para el mes de noviembre es de 43.38 ± 0.82 mm, cerca de 14 mm 

menor que la talla mínima a la que alcanzan la madurez sexual, considerando que la velocidad de 

crecimiento sea igual o incluso menor por día que para los meses de agosto a octubre, tardarían 

aproximadamente cinco meses más a partir de noviembre para alcanzar la talla mínima para la 

madurez sexual, por tanto podemos decir, que los organismos de P.indubitus comienzan a 

reproducirse en su segundo año de vida.  
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Figura.28. Crecimiento en los juveniles de Plestiodon indubitus a lo largo de seis meses de 
muestreo. Las líneas verticales muestran ±1 error estándar. 

 

 

Tabla.9. Promedios e intervalos de variación del peso corporal (PC)  y cuatro variables 
morfométricas en ejemplares juveniles de Plestiodon indubitus. N= Número de ejemplares 
colectados por mes; LHC= Longitud Hocico Cloaca; LTR= Longitud del tronco; ACAB= Ancho de la 
cabeza; LCAB= Largo de la cabeza. Todos los promedios presentan ±1 Error estándar.  

 

Mes N PC LHC LTR ACAB LCAB 

Abril 7 0.34 ± 0.012 
(0.3 -0.4) 

26.88 ± 0.647 
(24.72 – 29.16) 

14.05 ± 0.449 
(11.88 – 15.32) 

--- --- 

Mayo 35 0.364 ± 0.0068 
(0.276 – 0.46) 

26.90 ± 0.187 
(24.5 – 30.86) 

14.457 ± 0.1668 
(11.56 – 16.44) 

4.402 ± 0.046 
(3.88 – 5.02) 

6.69 ± 0.044 
(6.16 – 7.3) 

Julio 2 0.67 ± 0.055 
(0.62 – 0.73) 

32.76 ± 0.44 
(32.32 – 33.2) 

18.91 ± 0.49 
(18.42 – 19.4) 

5.53 ± 0.01 
(5.52 – 5.54) 

7.55 ± 0.01 
(7.54 – 7.56) 

Agosto 11 1.031 ± 0.13 
(0.36 – 1.66) 

38.043 ± 0.893 
(34.28 – 43.8) 

21.925 ± 0.77 
(18.86 – 27.6) 

5.325 ± 0.309 
(2.7 – 6.56) 

8.032 ± 0.3926 
(4.48 – 9.38) 

Septiembre 8 1.31 ± 0.0787 
(1.01 – 1.6) 

40.775 ± 1.259 
(33 – 44.82) 

23.46 ± 0.9693 
(20.72 – 29.64) 

5.983 ± 0.0755 
(5.55 – 6.2) 

8.34 ± 0.156 
(7.68 – 9.12) 

Octubre 4 1.41 ± 0.138 
(1.094 – 1.75) 

43.64 ± 0.796 
(41.36 – 44.82) 

26.605 ± 0.613 
(25.08 – 28.08) 

6.18 ± 0.2186 
(5.78 – 6.72) 

8.65 ± 0.244 
(7.94 – 9) 

Noviembre 4 1.409 ± 0.087 
(1.253 – 1.55) 

43.38 ± 0.82 
(41.82 – 44.6) 

24.346 ± 0.669 
(23.18 – 25.5) 

6.28 ± 0.167 
(6 – 6.58) 

9.42 ± 0.506 
(8.42 – 10.02) 
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Ciclo reproductivo en los machos 

 

El ANMUNCOVA detectó diferencias significativas entre estaciones en las variables conjuntas 

dependientes relacionadas al ciclo reproductivo y de cuerpos grasos en los machos de P.indubitus: 

PTD, PCG y PH (Peso del testículo derecho, peso de los cuerpos grasos y peso del hígado) (Tabla 

10). 

  

Tabla.10. Valores de F, grados de libertad (gl) y significancia (p) correspondientes al ANMUCOVA 

realizado para detectar diferencias significativas en las variables conjuntas relacionadas con los 

ciclos reproductivo y de lípidos. 

 

Ciclo testicular 

 

Se presentaron cambios significativos en el peso del testículo derecho de primavera a verano y de 

otoño a invierno, del mismo modo se observa en la figura 29 que los testículos son más pesados 

durante el otoño y ligeros durante la primavera. 

Los cambios mensuales en el peso testicular se presentan en la figura 30, se puede observar que 

las gónadas de los machos permanecen ligeras de enero a abril, el incremento inicia a partir de 

junio y continúa hasta llegar a un máximo en el mes de septiembre, a partir de éste mes inicia un 

marcado descenso en el peso testicular hasta llegar a un mínimo en febrero. 

La figura 31 muestra las fluctuaciones en el volumen del testículo derecho a lo largo del año, en 

ella es notable la similitud con el comportamiento del peso testicular de la figura 30, ya que se 

aprecian los mínimos de enero a abril, y los máximos de agosto a octubre con un descenso 

marcado en noviembre y diciembre. 

Prueba F gl p 

Wilks’ lambda 6.98 9, 102.4 0.0000 
Pillai’s trace 4.73 9, 132 0.0000 
Lawley-Hotelling trace 9.34 9, 122 0.0000 
Roy’slargestroot 29.32 3, 44 0.0000 
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Figura.29. Cambios estacionales en los promedios del peso del testículo derecho en P. indubitus. 
Las líneas verticales indican ± 1 error estándar. Las flechas señalan las estaciones donde existen 
diferencias significativas (detectadas por la prueba de contraste posterior de Bonferroni p˂0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.30. Cambios en los valores medios mensuales del peso del testículo derecho en los machos 
de P. indubitus a lo largo del año. Las líneas verticales muestran ± 1 error estándar. 
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Figura.31. Cambios en los valores medios mensuales del volumen testicular en los machos de P. 
indubitus a lo largo del año. Las líneas verticales muestran ± 1 error estándar. 

 

Ciclo de los cuerpos grasos en machos 

 

Los cambios en el peso de los cuerpos grasos a lo largo de las estaciones no fueron significativos. 

La figura 32 muestra los valores promedio (± 1ES) por estación de los cuerpos grasos. Un aspecto 

que es evidente es la variación en el peso de los cuerpos grasos (ES muy amplios). Esta variación 

pudo influir en la detección de cambios significativos. Por otro lado, dada la variación en el peso 

de los cuerpos grasos, es evidente que los machos almacenan grasa y la utilizan en cierto o ciertos 

periodos. No obstante, los datos no permiten detectar un ciclo estacional claro en las 

fluctuaciones del peso de los cuerpos grasos. 

En la figura 33 se observan los cambios mensuales en el ciclo de los cuerpos grasos  en los machos, 

se observan fluctuaciones a lo largo de todo el año, aparentemente se presenta un máximo en el 

mes de mayo, sin embargo este pico está dado por un dato único, por lo que se necesitaría un 

mayor muestreo para poder apreciar lo que realmente sucede en este mes. Los mínimos se dan en 

los meses de agosto, noviembre y enero.  
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Figura.32. Variaciones estacionales en los promedios del peso de los cuerpos grasos en los machos 
de P. indubitus. Las  líneas verticales indican ± 1 error estándar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura.33. Cambios en los valores medios mensuales del peso de los cuerpos grasos en los machos 
de P. indubitus a lo largo del año. Las líneas verticales muestran ± 1 error estándar. 
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Ciclo del hígado en machos 

 

La prueba de contraste de Bonferroni no detectó diferencias significativas a lo largo de las 

estaciones para el peso del hígado. Sin embargo, la figura 35 sugiere que existen fluctuaciones en 

el peso de este órgano a lo largo del año. Se observa un máximo en verano mientras que el 

mínimo se da durante la primavera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 35. Cambios estacionales de los promedios en el peso del hígado en los machos de P. 
indubitus. Las líneas verticales indican ± 1 error estándar. 
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DISCUSIÓN  

 

Dimorfismo sexual 

Plestiodon indibitus no presenta dimorfismo sexual ni en peso ni en tamaño al igual que P. 

fasciatus (Vitt y Cooper, 1986), y a diferencia de P. lynxe (Ramirez-Bautista et. al., 1998) y P. copei 

(Ramirez-Bautista et. al., 1996), donde las hembras son significativamente más grandes, por el 

contrario, y de P.laticeps donde el macho presenta un mayor tamaño corporal que la hembra (Vitt 

y Cooper, 1985). Slodki y Valdecantos (2011) señalaron que especies que no revelan diferencias en 

LHC entre los sexos, los machos tienden a tener cabezas más grandes y troncos más cortos que las 

hembras (Vitt, 1983; Cooper y Vitt, 1989; Hews, 1996; Olsson y Madsen, 1998; Vitt y Cooper, 

1985), compensándose así las longitudes totales, tal y como ocurre con nuestra especie. 

La ausencia de dimorfismo sexual en tamaño (DST) puede resultar si presiones selectivas 

diferentes actúan en cada sexo. Por ejemplo, en especies en donde los machos son agresivos entre 

sí, la selección intrasexual puede favorecer a los machos relativamente grandes en virtud de que 

su tamaño les confiere ventajas sobre los más pequeños en combates por el acceso a las hembras 

(Shiney y Fitsgerald, 1995), mientras que la selección a favor de una fecundidad alta puede 

beneficiar a las hembras relativamente grandes. El resultado sería ausencia de DST.  Los datos no 

permiten inferir claramente qué ocurre en P.indubitus: no se observaron señales de agresión como 

mordidas en el cuerpo ni interacciones agresivas entre machos. Esto es, no hay razón para asumir 

la presencia de selección intrasexual (si bien, realmente se desconoce el comportamiento sexual 

de esta especie). Por otro lado, sí se detectó una relación positiva entre el tamaño de la hembra y 

el tamaño de camada, lo que sugiere que la selección puede favorecer a las hembras de mayor 

talla. 

El dimorfismo sexual puede manifestarse de diversas maneras en distintas especies, en el caso de 

Plestiodon indubitus se presentan diferencias morfométricas marcadas entre machos y hembras, 

en éstas últimas el tronco es notablemente más largo, esto podría vincularse con la fecundidad, 

pues los troncos más largos en las hembras se han atribuido a la selección para el aumento en el 

volumen abdominal y de este modo pueden proveer espacio extra para los huevos o el desarrollo 

de las crías (Forsman and Shine, 1996; Olsson et al., 2002, Vitt and Congdon, 1978), además este 
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mecanismo permitiría a la hembra alojar los huevos linealmente a lo largo del oviducto sin 

superponerse. 

Los resultados de este documento se unen a los de algunos autores que consideran las diferencias 

sexuales en el largo del tronco como una de las expresiones más extendidas del dimorfismo sexual 

en las lagartijas, y particularmente en los escíncidos (Greer, 1989; Forsman y Shine, 1995; Hudson, 

1997), confirmando que el dimorfismo sexual favoreciendo el largo del tronco en las hembras de 

los escíncidos de montaña es un objetivo directo de la selección intrasexual femenina.  

No ha sido documentada la causa anatómica exacta del porqué la diferencia en el largo del tronco 

entre los sexos. Al respecto Schwarzkopf (2005) menciona en su estudio que podría ser debido a 

las diferencias en el largo de las vértebras actuales o en el tamaño de los cartílagos 

intervertebrales.  

Se detectó dimorfismo sexual sesgado hacia los machos en algunos rasgos morfológicos. La cabeza 

es notablemente más grande en machos que en hembras tanto en largo como en ancho. Diversos 

estudios han sugerido que este tipo de dimorfismo puede estar relacionado con la competencia 

entre machos por el acceso a las hembras (Stamps 1983, Shine 1989, Anderson &Vitt 1990, Cooper 

&Vitt 1993). Una cabeza grande equivale a una mandíbula grande, de modo que los machos más 

cabezones pueden tener una mordida más fuerte y de este modo tener ventaja sobre machos más 

pequeños. En machos territoriales los machos con cabezas relativamente grandes podrán 

salvaguardar territorios de mayor tamaño (Trivers, 1972), tener más hembras e incrementar su 

progenie (Stamps, 1983) y en general obtener un estatus jerárquicamente superior (Carothers, 

1984).  

Otra posible respuesta al tamaño más grande en la cabeza de los machos puede ser el aumento en 

la musculatura en el cráneo para tener más fuerza, ya que ellos también pueden sujetar a las 

hembras con sus mandíbulas durante la cópula (Done y Heatwole, 1977) o bien, como se 

mencionó arriba, pueden dominar a otros machos durante el combate. Teniendo en cuenta lo 

mencionado anteriormente sobre la ausencia de indicios de agresividad entre los machos de 

P.indubitus, sería más prudente sostener que la ventaja selectiva de poseer una cabeza más 

grande que las hembras es para sujetar a éstas durante la copulación.  

Los machos de P. indubitus tienen una cola más larga que las hembras del mismo tamaño. Éste 

tipo de dimorfismo es común en lagartijas. Se han propuesto diferentes hipótesis para explicar 
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éste tipo de dimorfismo. Una mantiene que la base de la cola de los machos es más ancha puesto 

que a éste nivel se alojan los hemipenes. La cola más larga sería una consecuencia simple del 

crecimiento a partir de una base más ancha. Otra causa podría estar asociada al riesgo de 

depredación. Una cola más larga poseería más planos de ruptura. Los machos comúnmente 

exhiben mayor actividad que las hembras y esto puede exponerlo más frecuentemente a 

depredadores potenciales en comparación con las hembras. De este modo, la cola más larga 

compensaría el mayor riesgo de depredación en el sexo masculino. También, durante la cópula, la 

cola puede ser útil para mantener unidas las partes corporales que alojan los órganos 

reproductivos (la cola puede “enredarse” alrededor de la base de la cola de la hembra). De éste 

modo, los machos con colas más largas tendrían ventaja sobre los que poseen colas más cortas en 

virtud de que podrían extender más el periodo de cópula y verter más esperma en el tracto 

femenino. Si bien no se conoce casi nada acerca de la historia natural de P. indubitus es posible 

que más de una explicación aplique en su caso (y en el de otras especies). Es decir, las hipótesis 

planteadas no son mutuamente excluyentes y el dimorfismo sexual en la longitud de la cola podría 

surgir en virtud de la ocurrencia de dos o más factores.  

Respecto al crecimiento alométrico, las crías de P. indubitus tienen la cabeza más grande en 

relación al cuerpo que en cualquier otra edad, por lo que sería factible considerar que al menos en 

algunos aspectos debe favorecer la supervivencia de las mismas durante sus primeras semanas de 

vida. Sobre esto Feria-Ortiz (en revisión) señaló que la supervivencia de las crías depende 

principalmente de su habilidad para evadir depredadores y conseguir alimento para crecer, por lo 

que el tamaño grande de la cabeza puede permitirles consumir presas relativamente grandes 

beneficiando la velocidad de crecimiento en las primeras semanas de vida.  

Durante las primeras semanas de vida la LTR y la LC en relación al tamaño del cuerpo son más 

pequeñas en las crías, aumentando en los jóvenes y alcanzando valores cercanos a los de los 

adultos, este alargamiento en la etapa juvenil es común en especies con extremidades reducidas y 

podría proporcionar fuerza de propulsión durante la locomoción (Mount, 1963; Ritter, 1992).   

Dadas éstas diferencias morfológicas en las proporciones de algunas partes del cuerpo de crías y 

jóvenes, se puede suponer que las diferencias sexuales presentes en los adultos se adquieren 

durante su crecimiento y no están presentes desde el nacimiento, como lo confirman las curvas  

unimodales obtenidas por el método de EDK’s  para las crías, sin embargo en el caso del largo de la 

cabeza las crías presentan un pequeño sesgo en la curva señalando que posiblemente existe 
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dimorfismo sexual en el tamaño de la cabeza; pese a este hallazgo, no podemos afirmar que las 

crías de P. indubitus nacen con la cabeza más larga que las hembras, pues la densidad de la 

segunda moda no es muy significativa. 

 

Ciclo reproductivo de hembras 

Plestiodon indubitus presenta un patrón reproductivo típico de especies vivíparas que habitan en 

regiones de montaña. Este patrón otoñal se caracteriza por presentar el desarrollo vitelogénico en 

los meses de otoño, la ovulación y fertilización en el mes de diciembre y posiblemente en el mes 

de enero, la preñez tiene lugar a lo largo del invierno y principios de primavera, y los nacimientos 

ocurren desde finales de abril y durante todo el mes de mayo. Este ciclo ovárico  es similar al que 

presentan las hembras de otras lagartijas vivíparas del género Plestiodon que habitan en altitudes 

elevadas. En P.indubitus como en P.copei (Ramírez-Bautista, 1996) y P.lynxe(Ramírez-Bautista, 

1998) la actividad ovárica ocurre en otoño. En P.copei el nacimiento de las crías ocurre desde 

finales de mayo a julio, mientras que en P. lynxe las crías nacen en el mes de abril, esto se debe al 

periodo de gestación prolongado en P. copei (8 – 9 meses) comparado con el de P.lynxe (5 meses) 

que es aproximado al de P. indubitus coincidiendo las fechas de nacimientos en ambas especies.  

No es raro que el ciclo reproductivo de P.indubitus sea similar al de P.copei y P.lynxe, sin embargo, 

el ciclo reproductivo también es similar al de lagartijas de otros grupos taxonómicos que habitan a 

grandes altitudes. Sceloporus grammicus (Ramírez-bautista, 2009) y Barisiaimbricata (Guillette y 

Casas-Andreu, 1987), por ejemplo, pertenecen a familias muy diferentes y también exhiben un 

ciclo reproductivo otoñal. Esto, y el hecho de que las especies de Plestiodon ovíparas 

generalmente se encuentran en bajas altitudes (P. fasciatus, Vitt y Cooper, 1986) apoyan la 

hipótesis de que la crianza otoñal evolucionó en ambientes de montaña. Este patrón reproductivo 

representa muchas ventajas para las especies que lo adoptaron, entre las principales está la 

protección de las crías del clima frío y que éstas nazcan cuando las reservas de alimento son 

abundantes, permitiéndoles tener un crecimiento rápido en su primer año de vida.  
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Ciclo de los cuerpos grasos en hembras 

La acumulación de los cuerpos grasos inicia justo después de los nacimientos, pues en el mes de 

mayo es notable el incremento del peso de éstas estructuras después de presentar su mínimo en 

el mes de abril,  cuando el desarrollo embrionario se encuentra en su última fase; después de los 

nacimientos, al liberarse de los embriones, recupera movilidad y la hembra ya es capaz de 

alimentarse nuevamente aprovechando la gran disponibilidad de alimento provista por la 

primavera. Esto es, después del periodo de gestación, inicia la acumulación de lípidos la cual se 

prolonga a lo largo del periodo de vitelogénesis y apareamiento, lo que indica que estos eventos 

no simbolizan un costo energético para las hembras. La energía necesaria para sostener el proceso 

de vitelogénesis la adquieren del alimento consumido. El almacenamiento de lípidos continúa 

hasta el mes de diciembre cuando la masa de los cuerpos grasos empieza a decrecer. En éste mes 

ocurre la ovulación y fertilización, y comienza el desarrollo embrionario. Durante la gestación 

disminuye significativamente el peso de los cuerpos grasos, lo que sugiere que éste suceso 

representa un costo energético alto, como ocurre en otras especies vivíparas de montaña 

(Guillette y Casas-Andreu, 1980; Ramírez-Bautista et al., 2002). El estrés energético en este 

período es notable si se considera que durante la gestación las hembras prácticamente no se 

alimentan y tienen que calentar sus cuerpo por arriba de la temperatura corporal mantenida 

cuando no están preñadas con el fin de favorecer el desarrollo embrionario (Moreno-Gutiérrez, 

2011). Es factible suponer por lo tanto que la energía almacenada es empleada principalmente 

para la manutención durante el invierno.  

 

Gestación y tamaño de camada 

En la población de P. indubitus de Huitzilac, Morelos, las crías nacen de principios de abril a 

principios de mayo. Si bien, al igual que P. indubitus, casi todas o todas las especies del grupo 

brevirostris son vivíparas de crianza otoñal, las fechas en las que nacen las crías varía ampliamente 

dentro del mismo. En las hembras de P. dicei de Coahuila y Nuevo León y Tamaulipas las crías 

nacen en julio (Feria-Ortiz, et al., 2007), alrededor de dos meses después de la fecha de 

nacimiento de la población estudiada. Por el contrario, las poblaciones de  P. brevirostris (Feria-

Ortiz, 2007; López-Hernández, 2008) que habitan en la región sur del país (Oaxaca) tienen a sus 

crías desde el mes de marzo, alrededor de un mes antes de la fecha correspondiente a la 
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población de P. indubitus de Morelos. En una población de P. lynxe de Pinal de Amoles, Querétaro, 

las crías nacen durante abril (Ramírez-Bautista, et al., 1998) similar a lo que ocurre en la especie 

estudiada. 

En este estudio se siguió la recomendación de King (2000) para obtener la línea de regresión entre 

el tamaño de la hembra y el tamaño de su camada. Esto es, en lugar de utilizar datos crudos se 

utilizaron datos log transformados de LHC (o peso corporal) y tamaño de camada para obtener la 

línea de regresión. De acuerdo a King (2000) esto tiene varios efectos: (i) permite interpretar a la 

pendiente de la recta obtenida como un coeficiente de alometría, (ii) favorece el ajuste de los 

datos a los requerimientos del análisis de regresión (normalidad y homogeneidad de varianzas) y 

(iii) puede “alinear” la relación LHC-tamaño de camada, la cual tiende a ser curvilinea cuando se 

utilizan datos crudos.  

De acuerdo a King (2000), cuando la estrategia reproductiva no difiere entre hembras pequeñas y 

grandes se espera que las rectas de regresión logLHC-logTCA y logPCO-log(TCA) tengan pendientes 

de 3 y 1, respectivamente. La razón es que dado que el aumento en el tamaño de camada se debe 

al aumento en el espacio disponible para alojar las crías se espera una relación isométrica entre el 

aumento en el peso corporal y el aumento en el tamaño de camada (el volumen abdominal, al 

igual que la masa corporal, generalmente es una función cúbica de la longitud hocico cloaca). 

Asimismo, se espera un coeficiente de alometría de 3 para la recta logLHC-logTCA. Las pendientes 

obtenidas en éste estudio (0.8 y 2.8, para el peso y la LHC, respectivamente) sugieren una relación 

isométrica entre el tamaño de la hembra y el tamaño de camada. El aumento en el tamaño de 

camada se debe simplemente al aumento en el espacio abdominal y no a la adopción de 

estrategias reproductivas distintas por parte de hembras grandes y pequeñas.  

 

Edad y talla a la madurez sexual 

La LHC promedio (24.8-28.98; n = 41) de las crías al momento de nacer fue de 26.79 mm (Tabla 8). 

La talla mínima a la madurez sexual de machos y hembras fue 58.76 mm y 57.34 mm 

respectivamente, lo que significa que necesitan crecer alrededor de 32 mm para llegar a la talla 

mínima para la madurez sexual. Sin embargo para el mes de noviembre sólo han crecido cerca de 

17 mm, y considerando que la velocidad empieza a decrecer a partir del mes de octubre es seguro 
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decir que Plestiodon indubitus no alcanza la madurez sexual en su primer año de vida, como 

ocurre en algunas otras especies, principalmente de clima cálido.  

Algunos nacimientos ocurren a partir del mes de abril y el resto a lo largo del mes de mayo, 

coincidiendo con el inicio de la temporada de lluvias y el incremento de la temperatura. Esto se 

entiende como una de las ventajas de presentar actividad reproductiva otoñal, pues las crías 

nacen cuando las condiciones climáticas son favorables y las reservas de alimento son abundantes, 

esto confirma lo señalado por Andrews (1982) sobre la influencia de la temperatura (y la 

disponibilidad alimenticia) en el crecimiento de las lagartijas de zonas templadas, siendo ésta de 

dos maneras, la primera se refiere a que los lagartos sólo crecen durante la temporada de 

actividad, que se caracteriza por la disponibilidad de un clima adecuado (temperatura y humedad), 

y en segundo lugar se refiere a las tasas de crecimiento durante las diferentes partes de la 

temporada de actividad, las cuales varían de acuerdo a los cambios estacionales de la 

temperatura, la precipitación y la disponibilidad de alimento.   

Lo anterior explicaría el rápido crecimiento que se observa de mayo a septiembre (Figura 28), pues 

es cuando la temperatura y la precipitación están en sus máximos niveles del año, y como 

consecuencia la disponibilidad de alimento es abundante. A partir de septiembre se nota una 

disminución en la velocidad de crecimiento hasta noviembre, sin embargo se necesitarían 

muestreos de juveniles en meses posteriores para poder observar con más detalle el 

comportamiento de la curva de crecimiento. 

 La velocidad de crecimiento y el éxito del organismo de alcanzar la edad y talla a la madurez 

sexual dependen de diversos factores, como la ya señalada disponibilidad de alimento, el 

almacenaje de reservas, funciones inmunes y mecanismos de defensa, ya que el rápido 

crecimiento, debido al gran esfuerzo de alimentación, implica un mayor riesgo a ser depredado 

(Gotthard, 2000), lo que podría explicar el azul intenso en las colas de los organismos juveniles, 

pues al verse en riesgo la cola desprendida actuaría como distracción permitiendo a la lagartija 

escapar, a diferencia de los organismos adultos que podrían confiar más en su habilidad de escape 

perdiendo la intensidad del color con la edad (Mattison, 1989).  
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Ciclo reproductivo en machos 

A diferencia de las hembras, la reactivación testicular en  los machos inicia a principios del verano, 

y es en septiembre cuando los testículos alcanzan su mayor peso y volumen. Ya que el 

agrandamiento testicular generalmente coincide con la mayor disponibilidad de esperma viable, 

es factible considerar que es principalmente en septiembre cuando ocurre el apareamiento. Éste 

mismo comportamiento lo presenta P. lynxe (Ramírez-Bautista, 1998), mientras que en P.copei 

(Ramírez-Bautista, 1996) la reactivación testicular inicia en primavera y alcanza su máximo en 

verano.  

Es evidente la asincronía entre los ciclos gonadales de machos y hembras de ésta especie. La 

máxima actividad testicular ocurre en el mes de septiembre, mientras que las hembras inician su 

actividad ovárica en el mes de agosto, con un máximo en el mes de diciembre, cuando ocurre la 

ovulación y fertilización. El desfasamiento es de alrededor de dos meses.   

Debido a la asincronía de los ciclos reproductivos de machos y hembras es evidente pensar que 

existe almacenamiento de esperma en alguna parte del tracto reproductor de la hembra para 

utilizarlo en la fertilización al momento de la ovulación. Este fenómeno no es extraño entre los 

reptiles, ya que se ha observado que entre los pliegues de la vagina de diversos saurios se 

presenta un Sistema de Túbulos Especiales para Almacenar Espermatozoides (STEAE)  (Saint-

Girons, 1962; Fox, 1963; Cuellar, 1966; Martínez-Torres, 2009). Particularmente se observó en un 

estudio realizado en Sceloporus torquatus, mediante lavados vaginales y cortes histológicos de 

vagina, útero e infundíbulo, que retienen espermatozoides en receptáculos seminales presentes 

en la vagina desde el momento del apareamiento hasta el último tercio de la gestación, sin 

embargo los mecanismos que regulan la liberación de espermatozoides del STEAE y la migración a 

las regiones superiores del oviducto han sido poco estudiadas en los reptiles (Martínez-Torres, 

2009).  

Y dado que el almacenaje de espermatozoides es una estrategia reproductora que permite el 

encuentro de gametos en aquellas especies que presentan un ciclo reproductor asincrónico entre 

los sexos, es lógico pensar que Plestiodon indubitus presente un STEAE similar al de Sceloporus 

torquatus donde almacene esperma hasta el momento de la ovulación y fertilización. 

El patrón de reposo y reactivación testicular de P. indubitus es similar al que ha sido observado en 

muchas otras especies de lagartijas vivíparas que también habitan en zonas con clima de montaña,  
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Sceloporus torquatus torquatus (Feria-Ortiz, 2001), S. jarrovii (Ramírez-Bautista, 2002), S. 

grammicus (Ramírez-Bautista, 2009) y S. mucronatus (Méndez de la Cruz, 1988), pertenecientes a 

la familia Phrynosomatidae; Barisia imbricata (Guillette y Casas-Andreu, 1987) de la familia 

Anguidae, y algunas especies de la familia Scincidae, como los son Plestiodon lynxe (Ramírez-

Bautista, 1998) y P.copei (Ramírez-Bautista, 1996).  

 

Ciclo de los cuerpos grasos en machos 

No hubo cambios significativos en los promedios mensuales del peso de los cuerpos grasos. Sin 

embargo, el hecho que todos los machos tuvieron cuerpos grasos sugiere que éstos sí almacenan 

lípidos durante algún tiempo del año. Por otro lado, dada la variación individual notable en la 

cantidad de grasas almacenadas (ver errores estándar en la Figura 33) es factible considerar que la 

energía almacenada se utiliza para apoyar eventos específicos. Dos de los eventos 

energéticamente más costosos en el ciclo de vida de las lagartijas son la formación de territorios 

(en especies territoriales) y el apareamiento. Dado que P. indubitus no es una especie territorial es 

posible que la mayor parte de las grasas almacenadas se usen durante la época de apareamiento.  

Es factible considerar que la ausencia de variación en el peso promedio estacional (y mensual) de 

los cuerpos grasos se debe principalmente a la alta variación en los pesos individuales de los 

cuerpos grasos y al número relativamente pequeño de machos adultos capturados en cada mes o 

incluso estación del año. No obstante, la ausencia de un patrón claro de almacenamiento y uso de 

lípidos sugiere que los machos no dependen tanto de los lípidos almacenados como ocurre con las 

hembras. Una diferencia notable entre los sexos es que durante la época desfavorable las hembras 

tienen que permanecer activas con el fin de mantener temperaturas corporales adecuadas para el 

desarrollo embrionario (en ésta época ocurre la preñez) mientras que los machos pueden evitar el 

estrés energético simplemente disminuyendo sus niveles de actividad. Durante la preñez es 

relativamente fácil encontrar hembras preñadas mientras resulta particularmente difícil detectar 

machos adultos.  
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CONCLUSIÓN  

 

Plestiodon indubitus no presenta dimorfismo sexual en el largo del cuerpo y el peso corporal,  pero 

sí en cinco medidas corporales: los machos presentan cabezas, colas y cloacas más grandes que las 

hembras, mientras que en las hembras el largo del tronco es mayor, representando ventajas en 

algunas actividades reproductivas para ambos sexos. Este dimorfismo no está presente desde el 

nacimiento sino que se adquiere en el transcurso del crecimiento. 

Machos y hembras maduran aproximadamente a la misma talla (58.76 y 57.34 mm 

respectivamente) y alcanzan esta talla en su segundo año de vida. La velocidad de crecimiento es 

rápida en sus primeros tres meses de vida cuando las condiciones de temperatura, precipitación y 

disponibilidad de alimento son las mejores, pero disminuye a medida que crecen y las condiciones 

climáticas no son las adecuadas para el forrajeo.  

Plestiodon indubitus es una lagartija vivípara que presenta actividad reproductiva otoñal, en la cual 

la gametogénesis, el cortejo y el apareamiento ocurren en otoño, la preñez transcurre durante el 

invierno y los nacimientos tienen lugar en los primeros meses de primavera. El ciclo reproductivo 

es asincrónico, la máxima actividad ovárica se presenta en noviembre y diciembre, cuando ocurre 

la ovulación, mientras que la máxima actividad testicular es de agosto a octubre. 

Las crías nacen a fines de abril y durante mayo, después de un período de gestación de alrededor 

de cinco meses. La fecha de nacimiento coincide con el comienzo de la época favorable. El tamaño 

de camada promedio fue de 4 crías, y estuvo positivamente relacionado con el peso y la longitud 

de la hembra. Los coeficientes de isometría involucrados sugieren que el número de crías aumenta  

en función del volumen abdominal de la hembra. 

Las hembras de Plestiodon indubitus almacenan grasa durante la época favorable para utilizarla 

desde el momento de la ovulación hasta el término del desarrollo embrionario. Los machos 

también almacenan lípidos en los cuerpos grasos usándolos posiblemente para actividades 

reproductivas como la espermatogénesis, el cortejo y el apareamiento.  
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