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Resumen: Se estudia la relacion de las medidas somiticas, la masa del higado y cuerpos grasos con la actividad
reproductiva de los machos y de las hembras de Scefloporus gremmicns de las poblaciones de la Estanzuela, Pachuca,
Tepeapulco v Tilcuautla, del estado de Hidalgo, México. La longitud hocico-cloaca (LHC) media de los machos y
las hembras varid entre poblaciones, siendo mas grandes los organismos de la poblacidn de Tepeapuleo. La LHC de
los machos se comelaciond con la masa de los cuerpos grasos de las custro poblaciones, pero no con la masa del
higado: mientras que la masa de los cuerpos grasos € higado se correlacionaron con la LHC de las hembras. La masa
de las gonadas de los machos estuvo relacionada positivamente con la masa del higado de las lagartijas de la
Estanzucla ¥ Pachuca, pero no en la poblacion de Tepeapuleo y Tilcuautla, Mientras que en el caso de las hembras,
el higado ¥ los cuerpos grasos no se relacionaron con la masa gonddica de las lagartijas de la Estanzuela, Tepeapulco
v Tilcuautla, pero si en las hembras de la poblacion de Pachuca., En este estudio, el costo energético en la
reproduccion tanto en los machos como en las hembras de las cuatro poblaciones es bajo, sin embargo, habria que
considerar que las lagartijas de las cuatro poblaciones, alin en la actividad reproductiva (gestacién) continian
formjeando, estrategia que podria ser para almacenar energia v sobrevivir durante los meses de invierno que son los
mas criticos del afio.

Abstract: We studied the relation between somatic measurements, liver and fat body mass with the reproductive
activity of the males and females of Seefloporus grammicus of the Estanzuela, Pachuca, Tepeapuleo and Tilcuautla
populations in the Hidalgo state, México. Mean snout vent-length (SVL) of males and females vared among
populations, but the largest lizards were from Tepeapuleo population. The SVL of the males was correlated with fat
body mass of the Tour populations, but not with liver mass; whereas fat body and liver mass were correlated with
females SVL. Males gonad mass was positively correlated with liver mass of lizands from la Estanzuels and
Pachuca, but not for Tepeapuleo and Tileuautla populations. In the females, liver and fat body mass were not
correlated with gonadic mass of the lizards from Estanzuela, Tepeapulco and Tilcuautla, but so for Pachuca
population. In this study, the energetic cost for reproduction of the males and females in the four populations,
apparently is low, however, could be not the case, because the lizards of the four populations, foraging during the
pregnancy, strategics (o stone energy for the winter survival,

Palabras clave: Sceloporas grammicus, poblaciones, cuerpos grasos e higado, reproduccidn, Hidalgo.
Key words; Scefoporns gramimicus, populations, fat body and liver mass, reproduction, Hidalgo.

El cuerpo graso es una masa de tejido adiposo
que estd formado por una estructura  bien
definida dentro de la cavidad celomica del
cuerpo de  las  lagartijas  (Ramirez-Bautista,
1995). En los anfibios v reptiles, un par de
cuerpos grasos solidos hgados a los rifiones
actoan como almacenadores de alimento para su
uso durante la hibernacidn v reproduceidn
{Goldberg, 1972; Ramirecz-Bautista, 1993).
Mientras que, ¢l higado es un drgano de color
rojo oscuro, compuesio de varios lobulos que se
encuentra en la cavidad tordxica del cuerpo de

las lagartijas (Ramirez-Bautista, 1995). Los
cuerpos grasos v el higado son estructuras que
generalmente  almacenan energia, la cual es
utilizada en respuesta a las demandas
encrgdéticas  para la supervivencia v
reproduccidn  (Goldberg, 1972; Selcer, 1987;
Ramirez-Bautista, 1995). Las  lagartijas
presentan estrategias para alimentarse de una
manera  eficiente para  almacenar energia
(lipidos) en la masa de los cuerpos grasos, la
cual es usada en la reproduccidn wvia
vitelogénesis v en el tamafio de la camada
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(Selcer, 1987; Ramirez-Bautista,  1995;
Ramirez-Bautista v Vitt, 1997, 1998). En este
contexto, los cuerpos grasos contienen energia
via lipidos, que son capaces de transferir a la
masa del higado para apoyar el proceso
metabdlico de las lagartijas (Selcer, 1987).

A la fecha existen pocos estudios dirigidos al
uso de energia contenida en la masa del higado
y de los cuerpos grasos (Goldberg, 1972;
Derickson, 1974, 1976; Selcer, 1987; Castilla y
Bauwens, 1990; Ramirez-Bautista et al., 2000,
2002). Estos estudios han mencionado que la
energia almacenada en los cuerpos grasos e
higado es usada por los organismos para el
crecimiento, reproduccion v supervivencia
(Derickson, 1976; Selcer, 1987; Ramirez-
Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997,
1998). La energia que es usada por los
individuos  durante el crecimiento  estd
relacionada al éxito de forrajeo vy al
almacenamiento de los lipidos en la masa de los
cuerpos grasos e higado (Derickson, 1976;
Ramirez-Bautista, 1995). Durante la
reproduccion, los machos usan la  energia
almacenada para la produccion de esperma; esto
es, el uso de la energia almacenada en la masa
de los cuerpos grasos e higado, la cual es
inversa (decremento de la masa de los cucrpos
grasos) y directamente relacionado con la
espermatogénesis (Goldberg, 1972; Ramirez-
Bautista et al., 2000; Ramircz-Bautista y
Olvera-Becerril, 2004).

Los patrones en la utilizacion de la energia
almacenada han sido descritos en algunas
especies de lagartijas de ambientes tropicales y
templados de México. Por ejemplo, en Anolis
nebulosus  (Ramirez-Bautista v Vitt, 1997),
Cnemidophorus (= Aspidoscelis; Reeder et al.,
2002), v Sceloporus jarrovii (Ramirez-Bautista
et al., 2002}, la actividad reproductiva de los
machos y de las hembras se relaciona con el
decremento en la masa de los cuerpos grasos e
higado, probablemente por el consumo de los
lipidos durante el desarrollo gonadico
(Goldberg, 1972; Ramirez-Bautista y Vi,
1997; Ramirez-Bautista et al., 2000, 2002).

El uso de la energia almacenada en la masa de
los cuerpos grasos e higado no ha sido

estudiados en especies de lagartijas como
Sceloporus  grammicus de la region sur del
estado de Hidalgo. Los estudios de
reproduccion de esta especie han mencionado
que exisle variacion en la actividad reproductiva
(de los machos y de las hembras), tamafio del
huevo y de la camada vy tamafio de las crias al
nacer (Ramirez-Bautista et al., 2004). Esta
variacion podria estar relacionada con la forma
en que la energia almacenada en la masa de los
cuerpos grasos ¢ higado de las lagartijas es
utilizada durante la reproduceion.

El presente estudio muesira la relacion de los
cuerpos grasos € higado en la actividad
reproductiva de los machos y hembras de cuatro
poblaciones de S grammicus del sur del estado
de Hidalgo, México.

METODOS

Los organismos analizades en este trabajo,
pertenecen a cuatro poblaciones de la region sur
del estado de Hidalgo, México. Los ejemplares
fueron colectados entre los afos de 1985 a
2005, Estas poblaciones son Pachuca (207 09°N,
98°43°0), 2435 m), la Estanzuela (20°06°52"'N,
98°53°12°°0, 2700 m), Tepeapulco (19°47°'N,
98°33°0, 2578 m) y Tilewautla (20°12°52"'N,
98°537°12°°0, 2370 m). El clima general de las
zonas de esmudio es templado seco. con la
temperatura ¥ lluvia mas altas durante el
verano. La precipitacion media anual varia de
4274 a 1506 mm (Garcia, 1981). Tepeapulco,
Pachuca v Tilcuautla presentan un tipo de
vegetacion de mesquite v matorral xeréfilo,
mieniras que la Estanzuela de pino-encino
(Rzedowski, 1978).

A todos los organismos se les tomo la siguiente
informacion: longitud hocico-cloaca (LHC),
largo v ancho de los testiculos y gonadas de las
hembras. Todas las medidas fueron tomadas
con el apoyo de un vernier, a un acercamiento
de 0.1 mm (Ramirez-Bautista et al., 2002). Con
los resultados de la LHC de cada poblacion se
realizo un analisis de varianza (ANOVA) de
una via,

Las medidas de las gonadas fueron usadas para
obtener el volumen testicular v folicular (V) por
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Cuadro 1. Valores medios de la masa de los cuerpos grasos e higado (gramos) de los machos v hembras de cuatro poblaciones de 8. grammicus del estado de

Hidalgo, México,
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medio de la formula de una elipsoide: vV =
4/3na’b, donde “a™ es Y4 del didmetro mas corto
y “b" es 2 del didmetro mas largo. El volumen
de las gonadas fue usado como indicador de la
actividad reproductiva de los machos y de las
hembras (Ramirez-Bautista et al., 2002).

Los cuerpos grasos e higado fueron removidos
y pesados a un acercamiento de £ 0.0001 g con
el apoyo de una balanza analitica. Debido a que
la masa de los drganos varia con la LHC de las
lagartijas, se calculd la regresion de la LHC
versus la masa del cuerpo graso e higado (todas
las variables transformadas en log)) de los
machos y de las hembras (Ramirez-Bautista et
al, 2000). Para aquellas regresiones que
resultaron ser positivas v significativas, se
caleularon los residuales de las regresiones de la
masa de los drganos (cuerpos grasos e higado)
sobre la LHC para tener wvariables ajustadas
i Schulte-Hostedde et al., 2003). De ser el caso,
se¢ usaron estos residuales para describir los
cambios mensuales de la masa de estos drganos.
Se realizaron ANOVAs, usando la masa de los
organos con el mes como factor para determinar
si ¢éstos varian entre los meses.

La media de los datos estd presentada por = 1
Error Estandar (EE) a menos que se indigue lo
contrario. Todos los andlisis fueron realizados
con el paquete estadistico Statview IV (Abacus
Concepts, Inc., Berkeley, CA, 1992). Los
organismos  de  este estudio se  encuentran
depositados en la  Coleccion Nacional de
Anfibios v Reptiles (CNAR-IBH), Museo de
Zoologia, Facultad de Ciencias (MZFC), ambas
de la Umiversidad MNacional Autonoma de
Mexico, y en el Lahoratorio de Ecologia de
poblaciones  del Centro de  Investigaciones
Bioldgicas (CIB) de la Universidad Autdnoma
del Estado de Hidalgo.

RESULTADOS

Longitud hocice cloaca

La LHC media de los machos varid entre
poblaciones (Fy 15 = 3.59, P = 0.045). La LHC
de los machos de la poblacidn de Tepeapuleo
fue mayor (38.7 £ 0.87 mm, n = 57) que la de
los machos de la Estanzuela (52.0 = 0,78 mm,
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n = 35), Pachuca (53.5 £ 0,63 mm, # = 123} ¥
Tilcuautla (53.6 £ 1.1 mm, » = 33; P =0.0457).
La LHC de las hembras también wvarid entre
poblaciones (Fi 2o = 898, P < 0.0001). La
LHC de las hembras de la poblacion de
Tepeapuleo fue mayor (553 = 091, n = 164)
que la de las hembras de la Estanzuela (493 +
0.63, n = 39), Pachuca (51.7 = 046, n = 164) y
Tileuautla (32,2 + (.68, n = 40; Cuadro 1).

Un andlisis de regreslon mostrd que la LHC de
los machos de las cuatro poblaciones influyd en
la masa de los cuerpos grasos (r* = 0.05, Fla7=
7.96, F = (.005) pero no en la masa del higado
{(f = 0.3004); mientras que la LHC de las
hembras se relaciond con la masa de los cuerpos
grasos (= 0.17, Fiz = 9.01, P = 0.003) e
higado (+* = 0.015, F) 47 = 4.32, P = 0.03).

Cuerpos grasos, higado v masa de la gonada

Machos y hembras.— La masa de las gonadas
de los machos estuvo positivamente relacionada
con la masa del higado de la poblacion de la
Estanzuela (#* = 0.51, F = 11.7, P = 0.0017),
Pachuca (r =0.22, F) 3= 4.51, P=0.03), pero
no en Tepeapulco (F=0003, F =192, P>
0.05) o Tilcuautla (#* = 0.16, F; ;3 = 1.14, P =
0.05); mientras que la masa de los cuerpos

se relaciond con la masa de las gonadas de los
machos de ninguna poblacion (P = 0.03, en
todos los casos). La masa del higado v de los
cuerpos prasos no se relaciond con la masa
eonddica de las hembras de la Estanzuela,
Tepeapulco ¥ Tileuautla (P = 0.03, en todos los
casos), pero si en la poblacion de Pachuca (r =
0.15,0.52, P< 0.05, 0.0001, respectivamente).

La masa y volumen gonadica de los machos de
la poblacion de la Estanzuela fue mayor en julio
{volumen = 101.4 + 34.6 mm’), agosto (105.3 £+
13.2 mm’) v diciembre (99.8 + 16.2 mm’),
cuando la masa del higado también es mayor
pero no la de los cuerpos grasos (Fig. 1); en la
poblacion de Pachuca, el maximo peso ¥
volumen testicular se presentd en julio (1859 +
5.1 mm’) v agosto (78.9 + 11.0 mm’), cuando la
masa del higado y de los cuerpos grasos es
mayor (Fig. 2). La masa gonddica de los
machos de la poblacion de Tepeapulco no se
relaciond con la masa del higado ni de los
Cuerpos grasos, estas variables no siguieron un
patrom definido (Fig. 3); mientras que la masa
de la gonada de los machos de la poblacion de
Tilenautla fue mayor de noviembre a julio, con
el pico maximo en octubre, cuando ocurre la
méxima masa del higado, conirario a la masa de
los cuerpos grasos (Fig. 4; Cuadro 2), v cuando
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Fig. 1. Ciclo estacional de los cuerpos grasos e higado de los machos y de las hembras de 8 grameicus de la
poblacion la Estanzuela. Los ciclos estin representados con la masa normal (sin transformaciones) media de los

organos vy las barras representan el error estandar, g (gramos).
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Fig. 2. Ciclo estacional de los cuerpos grasos e higado de los machos y de las hembras de S, grammicus de la
poblacion de Pachuca. Los ciclos de los cuerpos grasos de los machos y de las hembras estin representados con los
residuales de log de la masa total versus log LHC de las regresiones: mientras que ¢l ciclo del higado de ambos
sexos esta representado con la masa normal media de los drganos, Las barras representan el error estindar, g
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Fig. 3. Ciclo estacional de los cuerpos grasos e higado de los machos v de las hembras de S, grammicis de la
poblacion Tepeapulco. En los machos, el ciclo de los cuerpos grasos estd representado por log del drgano, el higado
con tesiduales de la regresion (ver texto v Fig. 23; los ciclos de los cuerpos grasos ¢ higado de las hembras estin
representados con la masa normal de los Organos.
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Fig. 4. Ciclo estacional de los cuerpos grasos ¢ higado de los machos y de las hembras de S, grammices
de la poblacion de Tilcuautla, Los ciclos estan representados con la masa normal media de los drganos v

las barras representan el error estindar, g (gramos).

la masa gonddica fue menor (agosto-octubre), la
masa del higado también fue menor pero no la
masa y volumen de las gonadas de las hembras
de la poblacion de la Estanzuela fue mayor en
los meses de enero (477.9 + 18.2 mm"), febrero
(666.9 = 0.10 mm’), marzo (783.2 + £5.2 mm’),
cuando la masa del higado v de los cuerpos
grasos fue menor (Fig. 1: Cuadro 2). Por otro
lado, la masa gonddica de las hembras de
Pachuea fue mayor de febrero a julio, cuando la
masa del higado v de los cuerpos grasos es
menor (febrero, marzo, mayo y junio) e
incrementando en julio v agosto (Fig. 2). En la
poblacion de Tepeapulco, la masa gonadica, del
higado y de los cuerpos grasos fue
inconsistente, es decir, no siguid un patron (Fig.
3), sin embargo, en los meses de enero, marzo,
agosto, septiembre v diciembre, las hembras
presentaron mayor masa folicular y la masa del
higado también fue mayor pero no la de los
cuerpos grasos (Fig. 3; Cuadro 2). Finalmente,
la masa y volumen de las gonadas de las
hembras de la poblacion de Tilcuautla fueron
mayores en enero (531.2 + 424 mmg_'l, febrero
(636.8 = 108.3 mm’), marzo (1350 = 1347
mm’) y mayo, cuando la masa del higado v de
los cuerpos grasos fue menor (Fig. 4; Cuadro 2).

DISCUSION
Longitud hocico cloaca

La LHC de los machos y las hembras vario en
una de las cuatro poblaciones, siendo la
poblacion de Tepeapulco la de mayor tamafio de
manera significativa, tanto en los machos como
en las hembras, esta relacion significativa en el
tamafio se ha registrado al comparar otras
poblaciones de la misma especie (Ramirez-
Bautista et al., 2004). Estas variaciones en el
tamafio pueden ser respuestas adaptativas al
medio en que habitan estas lagartijas, es decir,
las poblaciones de talla mas grande habitan
ambientes con  presiones mas  dristicas
(posiblemente mayor depredacion), por lo que,
una talla mas grande responden  mis
eficientemente al escape a la depredacion
{Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998). Un
patrén consistente en la LHC se ha encontrado
en poblaciones de montafia (partes altas) v de
zonas xéricas (parles bajas). Las lagartijas de
partes altas son de talla mas pequefias que las de
zonas dridas, en nuestras poblaciones se observa
este patron. Esta respuesta en el tamafio puede
indicar una respuesta adaptativa al ambiente en
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Cuadro 2. Valores medios de la masa de las gonadas, higado y cuerpos grasos (gramos) de las hembras de las poblaciones de S, grammicus de la

region sur del estado de Hidalgo, México.

Pachuca Tepeapulco Tilcuautla

Estanzuela

Mes

(. grasos

Higado  C. grasos Gonada Higado . grasos Giénada Higade  C.grasos  Gonada Higuda

Cidada

00340012
0020007

0006,

(154009

[RGEE

(I
1.0

[({ERE{ R )
00, 1 &ip

L4001
0050401

1.3+ 0.56

0.740.32
RE]

=007

0.0z

00420032
0,1 200

150,54
L ThL0, 76

Enero

ChAYTL0,003

(80,02

0.4
0.4

A
SaibAl

e
L

00030001
L CE2A0) ARES
0,0 240002

CLANGE0, 008

(1. (:0.01

0.9:0.5

013011

2400032
=002
=0,k

00440001

024001

=
=

H
=+
L
=1

0L 240000
CLOKES L0 2

0003

004

09940k

LOHLT

0.03=0.001
0.0010.00]
0,030,021

3

2

Febrero
Marso
Mbril

3

0.1

-

»

0.07+0.0

0,060 (G

i, TR0, 44
(h440.41

L.+ .33

0.07=0.03
0.06=0.(

0.25+01 1 0,

01, (A=

(00,005

0.03+0.007
(L03+0.0

e

(1450435
(LA 24001
02644025
0.0 1+0.01
001401

Mayo

0,

[WE={T

01552025
1340l 35

1540143

=N
(101

DL
0,06

(LRAD.007

0100082
1.4 )54

¥

008002
0.09+0.02

Junin
Julic

.
gz
= o9
[] H
= W
=]
[=Ta =1

24
L

0.2

x -

b1 3, Dy

ChARELD, 03

0.02=0.01
0.03£0.02

008002
.61

XY PR EERINE

(AL I

005002 0.150.03

023 +0,19

2

H{AX

o«
=t

0.02+0.008
DL0EED. 04
Q30

(hA3,02 (LR

(00,02
0.0540.01

-

13, 1dAgh A

A5,03L0,004

ERRIA]

50,04
H5L.03

S1£0.43
070061

0.03+0.02
DLOnn.0d

0.1 140032

003 =001
045+ 010

0.

01540017

0.07+0.02

TL0,00

Agasto

Sepricmbre

Cretubie

130,02

003013

150,03
(LOH£0.02

00340013

11, AN

Mowviermibee

0120102

0,008

U 14£0,02

1.4+0.31

0. (M£0.03

A

[Heiembre

que habitan estas poblaciones de lagartijas
( Ramirez-Bautista et al., 2004, 2005).

La LHC de los machos de las cuatro
poblaciones influyd de manera significativa
aungue con una pequefia varianza explicada
en la masa de los cuerpos grasos pero no en la
del higado, mientras que la LHC de las
hembras si explicd de manera significativa y
positivamente  la  regresion  con  ambos
drganos, aungue como en el caso anterior, la
ecuacion explica muy poco la varianza, En
varios esiudios se ha mostrado que la LHC
influye en la masa de estos drganos, lo que
indica que a mayor LHC, mayor masa de
cuerpos grasos ¢ higado (Ramirez-Bautista et
al., 2000, 2002). Los organismos de mayor
talla tienen ventajas sobre los mads pequefios
en el almacenamiento de masa de cuerpos
grasos ¢ higado, lo que los favorece para un
mayor éxito en tamafio de camada v cria al
nacer. El almacenamiento de energia ecn
forma de coerpos grasos e higado en las
laragtijas estd relacionado con la tasa de
crecimiento, reparacion de tejidos, forrajeo,
supervivencia ¥ reproduccion, y este puede
ser el caso en los machos v hembras de las
cuatro  poblaciones  de 8§ grammicus
{Goldberg, 1972; Derickson, 1974, 1976;
Selcer, 1987: Ramirez-Bautista et al., 2000,
2002).

La poblacion de Tepeapulco fue de mayor
tamafic que las otras  poblaciones, sin
embargo, s6lo las hembras presentaron la
masa de los cuerpos grasos ¢ higado mayor
que las otras poblaciones, mientras que los
machos presentaron la masa del higado mas
alta que la de los cuerpos grasos (Cuadro 13,
Lo anterior puede explicarse a que en las
hembras y los machos de Tepeapuleo, los
ciclos de estos organos flucthan a lo largo del
afg, pero esto no varia  de  manera
significativa, indicando  también que el
forrajeo es continuo (Ramirez-Bautista et al.,
2005). lo cual permite que la poblacién de
hembras v machos tenga una actividad
reproductiva  mas  larga que las  otras
poblaciones (Ramirez-Bautista et al., 2004,
2005; Jiménez-Cruz et al., 2005,
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Cucrpos grasos, higado y masa de la ginada

A la fecha se sabe que los estudios sobre
almacenamiento y uso de reservas de energia en
relacion  con la  demanda ambiental v
reproduccion,  proporcionan informacion
importante de la restriccion proxima (ambiente)
en los ciclos reproductivos v en las historias de
vida (supervivencia, tamafio de la camada y
talla de la cria al nacer) de los reptiles
(Derickson, 1974, 1976; Doughty vy Shine,
1998; Wapstra y Swain, 2001). Los machos v
las  hembras de las cuatro poblaciones
estudiadas de S grammmicus no presentan un
patron similar en los cambios anuales de la
masa del higado como en las especies tipicas de
montaiia (Goldberg, 1972; Guillette v Casas-
Andreu, 1980: Guillette y Bearce, 1986).

En especies de montafia y de los tropicos, se ha
probade  que la  espermatogénesis  y
vitelogénesis estin inversamente relacionadas
con la masa del higado y de los cuerpos grasos
de las lagartijas, indicando que la reproduccion
tiene un alto costo energético (Goldberg, 1972;
Ramirez-Bautista y Vi, 1997, 1998). Los
ciclos reproductivos de los machos de las cuatro
poblaciones ocurrieron de junio a octubre,
cuando la masa del higado y de los cuerpos
grasos también fueron mayores, excepto la masa
de los cuerpos grasos de la poblacion de
Tilcuautla, que presentd los valores més bajos
(Figs. 1, 2, 3, 4). Este patrén encontrado en las
cuatro poblaciones de 5. grammicus podria
indicar que la reproduccion representa costos
energéticos bajos, sin embargo, se sabe que no
es asi, ya que s ha probado la alta inversién de
energia en la reproduccion de los machos
(espermatogénesis) de las especies de lagartijas
(Seleer, 1987, Ramirez-Bautista v Vi, 1997,
1998), mientras que en las hembras, se ha visto
que la masa del higado y de los cuerpos grasos
es usada como fuente de energia (lipidos)
durante  la  vitelogénesis y  desarrollo
embrionario (Teldford, 1970; Mayhew, 1971;
Goldberg, 1972), pero también para sobrevivir
en los meses mas drasticos del afio (Goldberg,
1972).

El patrén de almacenamiento de la masa del
higado y de los cuerpos grasos de las hembras

de las cuatro poblaciones de 5. grammicus fue
similar al de los machos, es decir, estas
variables no estuvieron relacionadas
positivamente con la actividad reproductiva de
las hembras de las poblaciones de la Estanzuela,
Tepeapuleo vy Tilcuautla pero si con la
poblacién de Pachuca. Sin embargo, las figuras
I, 2, 3, 4 indican que durante la vitelogénesis
{junio-noviembre) y desarrollo  embrionario
(diciembre-junio), Ta masa del higado v de los
Cuerpos grasos se mantienen a niveles altos,
pero éstos dltimos a menor nivel que los
primeros (Cuadro 2). Este patron podria indicar
que durante la  vitelogénesis  (desarrollo
folicular), los lipidos de los cuerpos grasos son
transferidos al higado como fuente de energia
para el desarrollo gonddico (Teldford, 1970:
Mayhew, 1971; Goldberg, 1972; Selcer, 1987).

Las poblaciones de las hembras de la
Estanzuela, Pachuca y Tilcuautla, excepto
Tepeapulco  (reproduccion  atipica) presentan
reproduccion  otofial,  tipica de  especies
viviparas de ambientes templados de montaiia
(Guillette y Casas-Andreu, 1980; Ortega y
Barbault, 1984: Guillette v Bearce, 1986;
Ramirez-Bautista et al., 2002, 2004), en la que
la vitelogénesis ocurre de julio a octubre, la
ovulacién de noviembre a diciembre, y el
desarrollo embrionario de diciembre a junio,
como es el caso de estas tres poblaciones, Como
fue comentado, la vitelogénesis ocurre cuando
la masa del higado y de los cuerpos grasos
presenta su mdximo nivel, lo que indica la
maxima acumulacion de lipidos, mientras que el
desarrollo embrionario ocurre cuando la masa
de los cuerpos grasos e higado decrecen de
manera significativa (Figs. 1, 2, 3. 4; Cuadro 2),
lo que podria indicar que este evento presenta
un costo energético alto, como ocurre en otras
especies viviparas de montafia (Guillette v
Casas-Andreu, 1980; Ramirez-Bautista et al..
2002). A pesar de que estadisticamente no se
presentd una relacion inversa de la masa
gonadica ¥ la masa del higado v de los cuerpos
grasos durante la  reproduccidn, el costo
energético de la vitelogénesis vy desarrollo
embrionario podria ser alto en estas poblaciones
(Goldberg, 1972; Guillette v Casas-Andreu,
1980).
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Se ha wisto gque el desarrollo embrionario,
cuando se ha agotado la reserva de energia
acumulada en la masa del higado y de los
cuerpos grasos, ¢sie se complela con la energia
de los lipidos de la yema del huevo (Goldberg,
1972; Selcer, 1987), sin embargo, en estas
poblaciones, aparentemente durante la
reproduccion, los lipidos de los cuerpos grasos
v del higado no se agotan, lo que indicaria que
la reproduccion, aparentemente tiene un costo
energético bajo, pero podria no ser el caso, ya
que durante la actividad reproductiva, las
hembras continian alimentindose a una tasa
menor, pero lo hacen, y esto podria ser la razdn
por la que la masa del higado v cuerpos grasos
no se agotan durante esta fase, estrategia que
favorece a estas poblaciones de lagartijas
(partes bajas) a tener una actividad reproductiva
mis prolongada que poblaciones de ambientes
templados  de montana (Guillette v Casas-
Andreu, 1980 Ramirez-Bautista et al., 2004),

El patron de crecimiento de la masa del higado
y de los cuerpos grasos de los machos v de las
hembras duranie la reproduccion encontrado en
este estudio, es diferente al de otras poblaciones
de la misma especie y de especies diferentes
(Castilla ¥y Bauwens, 1990; Gullette v Casas-
Andreu, 1980; Ramirez-Bautista y Olvera-
Becerril, 2004; Jiménez-Cruz et al., 2005} pero
similar al de ofras especies de ambientes
tropicales v templados (Ramirez-Bautisia vy
Pardo-De la Rosa, 2002 Ramirez-Bautista cl
al,, 2002). En el primer patron, existe una
relacion inversa entre la masa del higado v de
los cuerpos grasos con la espermatogénesis v
vitelogénesis, es decir, cuando el crecimiento
gonadico esta en su maxima expresion, la masa
del higado v de los cuerpos grasos estd en su
minimo nivel, lo que indica un costo energético
muy alto. Mientras que en el segundo patron, el
crecimiento  gonadico  estd  directamente
relacionado con el aumento en la masa del
higado y de los cuerpos grasos, sin embargo,
esto no indica que el costo energético en la
reproduccion sea bajo, sino que las lagartijas
aln en gestacion contintan forrajeando, lo que
les permite la acumulacion de masa de higado v
de cuerpos pgrasos (Ramirez-Bautista et al.,
2000). Este dltimo patrén es el que se presenta

de manera similar en las cuatro poblaciones de
Sceloparus  grammicus  que  habitan  en
ambientes xéricos y templados del estado de
Hidalgo. Esto podria indicar una estrategia de
las lagartijas para almacenar energia durante los
meses mas frios del invierno, vy asi poder
sobrevivir para completar el desarrollo
embrionario  (Goldberg, 1972; Castlla v
Bauwens, 1990),

Este estudio muestra patrones similares en los
cambios anuales de la masa de los cuerpos
grasos ¢ higado durante la reproduccion de los
machos y de las hembras en las poblaciones de
8. grammicus, sin embargo, s necesario tener
un mayor conocimiento con otras poblaciones
de regiones bajas y altas para probar la hipdtesis
del costo energético que tiene la reproduccion
en esta especic. Ademds, probar si una mayor
acumulacion de masa de higado y de cuerpos
grasos se refleja en algin componente de
historias de wvida, tales como tasa de
crecimiento,  supervivencia, tamafio de la
camada y talla de las erias al nacer (Ballinger,
1977; Dunham, 1978; Ramirez-Bautista v Vitt,
1997, 1998).
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