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VARIACION DE LA ROBUSTEZ FISICA DE
Sceloporus torquatus (SAURIA: IGUANIDAE) Y SUS
IMPLICACIONES SOBRE LA TEMPORADA DE REPRODUCCION

Fausto R. Méndez-de la Cruz
Ma. Guadalupe Gutiérrez-Mayén

Laboratorio de Herpetologia
Departamento de Zoologia
Instituto de Biologia, UNAM
Apartado Postal 70-153
04510 México, D.F. México

RESUMEN

Se estudi6 la variacion en la robustez de machos y hembras de una
poblaciébn de Sceloporus torquatus, en un hébitat xérico. Ambos sexos
presentan cambios en la robustez a lo largo del afio, ya que durante los meses
de abril a junio muestran los valores mas bajos, recuperandose posteriormente
hasta alcanzar los valores maximos de noviembre a febrero. Se encontré una
correlacion negativa entre el indice somatico gonadal y los factores ambientales,
mientras que la correlacion fue positiva con la condicion de robustez, por lo que
sugerimos que la reactivacion gonadica de ambos sexos depende de los
estimulos ambientales y de la robustez de estos lacertilios.

ABSTRACT

We studied variation in robustness of Sceloporus torquatus males and
females in a population that inhabits a xeric location. Both sexes showed
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changes in robustness throughout the year, with lowest values present from April
to June and the greatest values from November to February. There was a
negative correlation between the gonadal somatic index and environmentai
factors and a positive correlation between robustness index. This suggests that
gonadic recrudescence was dependent on environmental triggers and the
robustness of the lizards.

INTRODUCCION

Una de las limitantes para que la reproduccién pueda llevarse a cabo
es la disponibilidad de alimento, debido a que puede hacer variar las
caracteristicas reproductivas de una poblacién (Ballinger, 1981) o
inclusive inhibirla totalimente (Nagy, 1973), por lo que es un factor
importante en el establecimiento de los periodos de reproduccién.

Existen tres tipos de ciclos reproductores dentro de los lacertilios:
estacionales, continuos y bianuales. Dentro de los ciclos estacionales,
los méas comunmente conocidos para lacertilios son los ciclos
primaverales (Fitch, 1970).

Dentro de los ciclos estacionales también se encuentran los otofales
sincrénicos y asincrénicos. Los primeros se caracterizan porque los
machos y las hembras se encuentran en condicion reproductiva durante
los meses de septiembre-diciembre, como es el caso de Sceloporus
farrovi (Goldberg, 1971), S. poinssetti (Ballinger, 1973), S. grammicus
(Ortega y Barbault, 1984; Guillette y Bearse, 1986) y S. torquatus (Feria,
1986).

Los ciclos asincrénicos se caracterizan porque los machos presentan
la fase de reactivacién gonadica y la méaxima actividad de marzo a julio
y las hembras presentan la vitelogénesis, ovulaciéon y fertilizacién de
septiembre a diciembre, éstos se presentan en S. malachiticus (Mariony
Sexton, 1971, S. grammicus (Guillette y Casas-Andreu, 1980), S. formosus
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(Guillette y Sullivan, 1985) y S. mucronatus (Méndez-de la Cruz et al.,
1968).

La explicacién al desfasamiento mencionado fue propuesta por
Guillette y Casas-Andreu (1980), quienes consideraron la posibilidad de
que ambos sexos respondieran a diferentes estimulos o bien que
respondieran de diferente manera al mismo estimulo, sin embargo,
consideraron que era necesaria mas informacion para aclarar este punto.

Sceloporus torquatus habita en el centro de México, presenta un ciclo
reproductor estacional, en donde machos y hembras presentan la
maxima actividad gonadica en los meses otonales, la gestaciéon se
presenta de noviembre a abril, por lo que el parto ocurre a fines de abril
o principios de mayo (Feria, 1986).

La presente contribucibn demuestra que existe una variacion
considerable en la robustez fisica de S. torquatus y pretende explicar la
respuesta reproductiva otofial de ambos sexos.

METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se colecté mensualmente una
muestra de 4 a 8 ejemplares de ambos sexos de S. torquatus durante los
meses de noviembre de 1981 a octubre de 1982 en la localidad de
Teotihuacan, Estado de México a una altitud de 2500-2600 m.

Los datos obtenidos de cada ejemplar fueron: sexo, longitud hocico-
cloaca, peso gonadal y peso corporal.

La robustez de los organismos se estimé por medio del Indice de
Condicién Fisica (ICF), siguiendo la metodologia de Méndez-de la Cruz
et al. (en prensa), y calculado de la siguiente manera:

PC X 100

ICF =
LHC
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En donde ICF = indice de condicién fisica; PC = peso corporal total
y LHC = longitud hocico-cloaca.

Se calculé el indice somatico gonadal (ovérico y testicular) de acuerdo
con Guillette y Casas (1980) por medio de la siguiente férmula:

PG X 100

ISG =
PC

En donde ISG = indice somético ovérico (ISO) o indice somatico
testicular (IST); PG = peso gonadal (ovérico o testicular) y PC= peso
corporal total (estos resultados seran publicados aparte).

Se agruparon los datos del ICF por sexo y por mes obteniéndose el
valor promedio y el error estandar, analizando la variacién a lo largo del
ano por medio de un ANDEVA, seguido de una prueba de rangos
multiples para localizar los cambios significativos, utilizando el programa
estadistico Statgraphics.

Finalmente se realizd un andlisis de correlacién lineal entre el ICF y los
indices de reactivacion gonadica de los ejemplares y la variacion de la
temperatura promedio, precipitacién pluvial y fotoperiodo del area, con
base en los datos proporcionados por Garcia (1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ICF varia a lo largo del ano en ambos sexos, alcanzando sus
valores mas bajos durante el mes de mayo para las hembras y mayo-
junio para los machos.

Obtuvimos una variacion significativa en el ICF tanto en las hembras
(F [9, 33] = 9.15, p <0.05), como en los machos (F [8, 26] = 2.68, p <
0.05; Fig. 1).
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MACHOS

£ HEMBRAS

INDICE DE CONDICION FISICA

Figura 1
Variacién del Indice de Condici6n Fisica (ICF) de machos y hembras de Sceloporus
tor uatus a lo largo del afio. Dentro de cada sexo, los cambios de letra indican valores
significativamente diferentes (prueba de rangos muiltiples de Scheffé, p< 0.05).

En el cuadro 1 se muestra que existen correlaciones negativas entre
los parametros ambientales y la reactivacién gonadica. Las correlaciones
mas altas en ambos sexos son con la temperatura ambiental y con el
fotoperiodo. La precipitacion mostré una correlacién alta con el indice
somético ovérico, y muy bajo con el indice somaético testicular. Por otra
parte, el indice de condicién fisica explica cerca del 50% de la variacion
observada en la reactivacién gonadica de machos y hembras.
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Cuadro 1
Coeficiente de correlacién (r) y valores de significancia (p) entre el ndice somético
ovérico (ISO), indice somético testicular (IST), los parametros ambientales y el indice de
condicién fisica (ICF) en S. tor uatus.

HEMBRAS
TEMP P. PLUVIAL FOTOPERIODO ICF
ISOr~2 = -0.82 r~2 =-0.70 r~2 =-092 r~2 =046
p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.04
MACHOS
TEMP P. PLUVIAL FOTOPERIODO ICF
ISTr~2 = -0.60 r~2 =-034 r~2=-072 r~2 =0.50
p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001

Es importante mencionar que los presentes resultados son para
destacar que la correlacion entre los factores ambientales y los indices
somaticos gonadales son negativos, méas que para demostrar cual de los
factores ambientales tiene mayor influencia en la reactivacién gonadica.

La variacion en la robustez fisica (ICF) de los machos y las hembras
de Sceloporus torquatus probablemente esta asociada a la disponibilidad
alimentaria, ya que la zona en que habita es muy seca durante el invierno
(Fig. 2) y las lluvias se concentran hacia los meses de verano y otoiio, lo
cual es coincidente con los decrementos e incrementos del ICF
respectivamente.

La poblacién de S. torquatus estudiada se encuentra en un hébitat
xérico, en el cual las condiciones de precipitacién y de humedad
ambiental son bajas, por lo que la época de sequia es severa, creando
un ambiente riguroso. Se ha demostrado que las fluctuaciones en la
abundancia y disponibilidad de insectos estan determinadas en gran
medida por la precipitacién que ocurre en las diferentes épocas del aiio
(Martin, 1977; Gutiérrez-Mayén y Sanchez-Trejo, 1986).
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Figura 2

Climograma de la zona de estudio. Los valores de temperatura media aparecen en
linea continua y cuadros pequerios, el fotoperiodo con linea punteada y asteriscos y la
precipitacion pluvial con barras. Noétese que los meses en donde se concentra la lluvia
son de julio a septiembre.

Es probable que durante la época seca del ano los organismos se
alimenten menos o bien consuman alimentos de menor calidad y por
consiguiente tengan un bajo indice de condicién fisica, como lo muestra
la Fig. 1.
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Los estudios realizados con S. grammicus (Guillette y Casas-Andreu,
1980) y S. mucronatus (Méndez-de la Cruz et al., 1988) muestran que
durante la época de lluvias existe un notable incremento de los cuerpos
grasos, ya que existe mayor ingestién de alimento (Méndez-de la Cruz et
al,, en prensa), por lo que es posible considerar que el incremento en el
ICF de S. torquatus sea debido a los mismos factores.

Considerando que lareproduccién necesita cierta cantidad de energia
minima, los machos y las hembras de S. torquatus no presentan una
condicién de robustez adecuada durante los primeros meses del afo y
deben esperar la época de mayor productividad ambiental para alcanzar
el nivel de condicion fisica necesaria que les permita iniciar la
reproduccion.

El andlisis de correlacién entre la reactivacién gonadica de machosy
hembras y los pardmetros ambientales indica que ambos estan
relacionados inversamente, no asi el ICF, en el cual la correlacion es
positiva (Cuadro 1). Lo anterior sugiere que los estimulos ambientales
tienen cierta influencia en el disparo de la actividad reproductiva, pero
que para alcanzar la condicién reproductiva debe existir una condicién de
robustez 6ptima.

Jones (1981) considera que los valores de los factores ambientales
que inician el proceso reproductivo se presentan dos veces durante el
ano, por lo que el sistema de coincidencia interno juega un papel muy
importante en la eleccién de la época de reproduccién, de ser asi, aln
cuando a principios de ano (primavera-verano) se presente la primera
fase de estimulacién reproductiva, el sistema de coincidencia interno,
representado en parte por la cantidad de energia disponible (condicién
de robustez), estd determinando que la reproduccién ocurra hasta la
época otonal, que es cuando se presentan los mismos valores que
actian como estimuladores, pero en forma decreciente durante esta
época.
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En el caso de las hembras, la falta de respuesta al primer estimulo
ambiental (primavera-verano) se ha explicado también porque:

1. En esta época estan prenadas y se ha propuesto que la
progesterona inhibe el apetito (Crews y Garrick, 1980), por lo que las
hembras casi no se alimentan; ademéas de que la cavidad abdominal esta
ocupada casi en su totalidad por los embriones, lo cual deja poco
espacio para el alimento y por consiguiente la capacidad para generar
foliculos vitelogénicos se reduce.

2. Guillette y Sullivan (1985) han propuesto que en las hembras
prefiadas existe un bloqueo hormonal endécrino, generado por la
progesterona producida por el cuerpo luteo, que impide la liberacién de
gonadotrofinas que a su vez inhiben la respuesta gonéadica en forma de
crecimiento folicular (Arslan et al., 1978; Guillette y Fox, 1985).

3. Después del parto las hembras quedan energéticamente muy
desgastadas, por lo que necesitan un periodo de recuperacién, que
ocurre precisamente en los meses de verano, cuando las lluvias se
incrementan (Fig. 2) y consecuentemente el alimento disponible es més
abundante (Gutiérrez-Mayén y Séanchez-Trejo, 1986), permitiendo el
incremento de peso corporal, lo cual es importante para poder responder
alasegunda fase de estimulacién ambiental que se presenta durante los
meses de verano-otono (Jones, 1981; Méndez-de la Cruz et al. en
prensa).

Lo anterior explica por qué las hembras no pueden responder al
primer estimulo ambiental, aln cuando exista una cantidad suficiente de
recursos en el ambiente, pues la estrategia es que las crias nazcan
precisamente en esta época para aprovechar al maximo estos recursos,
asignandolos hacia un crecimiento rapido (informacién no publicada) y
asegurando asi una mayor probabilidad de sobrevivencia de las crias.

Los machos de S. mucronatus son reproductores de primavera,
(Méndez-de la Cruz et al, en prensa) por lo que sirven de modeio de
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comparaciéon, pues a diferencia de los machos de S. torquatus, la
condicién de robustez no sufre cambios importantes durante el afio. Una
diferencia notable es que la poblacién de S. mucronatus estudiada se
encuentra en un bosque de coniferas, en donde la incidencia de lluvia
invernal no permite que la época de sequia sea tan severa, por lo que
aun en los meses mas secos existe cierta humedad, la que ademas es
retenida en el estrato superficial del suelo, debido a la existencia de una
capa de hojarasca (Nocedal, 1984), permitiendo seguramente que haya
cierta disponibilidad de recursos en los meses de invierno y primavera.

Estas observaciones indican que la cantidad de recursos en el
ambiente parece estar influyendo en la robustez (ICF) de S. torquatusy
ésta a su vez en latemporada de actividad reproductiva en ambos sexos.
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Prol. Carpio y Plan de Ayala
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México

RESUMEN

Se realizé un estudio morfolégico comparativo entre el séptimo terguito
abdominal y la prominencia de los tubérculos frontales para separar el sexo en
Dendroctonus mexicanus Hopkins. El andlisis se llevé a cabo en 626 insectos
procedentes de cinco localidades del Estado de México. Los resultados indican
que la determinacion del sexo, por medio de los caracteres morfolégicos
abdominales y cefalicos es posible con un 100% de seguridad, lo que demuestra
que ambos son poco variables y por consiguiente (tiles en esta tarea.

PALABRAS CLAVE: Coleoptera, Dendroctonus, determinacion del sexo,
caracteres externos. Descortezador.
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ABSTRAT

A comparative study was conducted between the seventh abdominal tergite
and the prominence of the frontal tubercles to separate the sexes in
Dendroctonus mexicanus Hopkins. Analysis was carried out on 626 insects from
five populations of Mexico State. Results indicate that sex determination, by
means of abdominal and cephalic characters is posible with 100% confidence.

KEY WORDS: Coleoptera, Dendroctonus, Sex determination, external characters,
bark beetle.

INTRODUCCION

La determinacién del sexo en el género Dendroctonus Erich., ha dado
origen a la busqueda de caracteres fenotipicos particuiares y Utiles en
estatarea. De esta manera Hopkins (1909) propone el empleo de varios
caracteres morfologicos externos en la identificacién del sexo, para
algunas especies del género, tales como: el tamano y la brillantez de las
mandibulas; la anchura de la frente: la prominencia de los tubérculos
frontales y la profundidad del surco frontal; la forma de la maza antenal;
la presencia o ausencia de la arista transversal sobre la parte anterior del
pronoto y su vestidura; la brillantez y el grado de rugosidad del declive
elitral. Sin embargo, elinconveniente de emplear estos caracteres es que
no todos estan presentes en todas las especies del género.

Lyon (1958) comunica, de su estudio con once especies del género
Dendroctonus, exceptuando a D. mexicanus, que la separacién del sexo
es 100% segura a través de la utilizacion de las diferencias morfolégicas
del séptimo terguito abdominal.

Osgood y Clark (1963), emplearon la combinacién de la prominencia
de los tubérculos frontales y la profundidad del surco frontal como
caracteres para identificar el sexo en D. frontalis Zimmerman, sus
resultados senalan que estas caracteristicas son 100% confiables, a pesar
del tamano tan pequeno de esta especie.
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Otros métodos menos practicos porque sélo son aplicables a
organismos vivos, toman en cuenta el sonido de estridulacion producido
por el macho e incluso lo consideran una caracteristica especifica (Mc.
Cambridge, 1962; Michael y Rudinsky, 1972), sin embargo Goodbee y
Franklin (1978) contradicen esta opinién ya que existen hembras que
estridulan y machos que no lo hacen.

El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un analisis morfolégico
comparativo del séptimo terguito abdominal y la prominencia de los
tubérculos frontales en organismos vivos y muertos de D. mexicanus
Hopkins provenientes de diferentes poblaciones del Estado de México,
a fin de determinar de manera cualitativa su estabilidad fenotipica,
confiabilidad y utilidad practica en la identificacién del sexo.

MATERIAL Y METODOS

El material biolégico para el presente estudio se colectd, de enero de
1988 a enero de 1989, en cinco localidades diferentes del Estado de
México (Fig. 1). EImétodo de colecta consistié en remover fragmentos de
corteza de los arboles de Pinus plagados que fueron transportados al
laboratorio. Las cortezas se colocaron en cajas de acrilico de tamano
40x25x25 cm y se rociaron con una solucién de acido propibnico al 10%
para evitar el desecamiento y la contaminacién por hongos; de esta
manera en aproximadamente tres dias emergieron insectos adultos.

El estudio se realiz6 en 626 organismos en total, en proporcién 1:1 de
machos-hembras (Cuadro 1). La determinacion taxonémica se efectud
a partir del nimero cromosémico (Salinas - Moreno y col., 1989) y de la
observacion de la varilla seminal (Perusquia, 1978).
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Figura 1
Localizacién de los sitios de colecta en el Estado de México.

El procedimiento para nuestro andlisis consistid en separar machos
y hembras vivos con base en la presencia de los tubérculos frontales,
caracteristica distintiva de los machos, y fijarlos por separado en una
solucién de alcohol al 70% o bien en glicerina. Una vez realizada esta
separacién, se procedié de la siguiente manera: primero, se dibujé la
cabeza de cada uno de los insectos, tanto machos como hembras, con
el propésito de determinar la variacion cualitativa interpoblacional de los
tubérculos frontales y reconocer, en el caso de las hembras,
protuberancias parecidas a los mismos.
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Sitios de colecta, hospederos y m’:r:l::rg':;organismos examinados por localidad.
LOCALIDAD MUNICIPIO HOSPEDERO ORG II

Amecameca Amecameca P e a 180 II
El Caminante Ocoyoacac P leio yla 90
Sn. Fco. Zentlalpan Amecameca P. leiop yla 150
Sn. Rafael Talmanalco P. leiop yla 150
Villa del Carbén Villa del Carbén P. leiop yla 56

P. teocote

Total 626

Posteriormente se dibuj6 el margen medio posterior del séptimo
terguito abdominal de los organismos muertos tanto machos como
hembras y por ultimo se realizé la corroboracién del sexo a través de la
disecciéon de los genitales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del presente trabajo se resumen en el
Cuadro 2. La identificacién de insectos machos de D. mexicanus, se
puede realizar con el 100% de seguridad por medio de la observacién de
los tubérculos frontales (Fig. 2a); no obstante, el analisis detallado de la
cabeza, tanto de los machos como de las hembras, permitié reconocer
que el 15% de éstas tiene protuberancias parecidas a los tubérculos
frontales de los machos pero su numero, forma, volumen y disposicién
son diferentes (Fig. 2b, 2¢). La identificacion de ambos sexos por medio
del margen medio posterior del séptimo terguito abdominal es 100%
confiable y segura al evitar toda confusién sin embargo el uso y la
observacion de esta caracteristica puede ser limitado dado el dao fisico
que sufre el insecto (vivo o muerto) (Fig. 2d, 2e).
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Cuadro 2
Resultados del andlisis morfolégico comparativo en organismos de . mexicanus, de
cinco poblaciones del Estado de México.

SEXO No. INDV. *|DENTIFICACION
TUB. FRONTALES MARGEN MEDIO POSTERIOR EDEAGO
70. TERGUITO ABDOMINAL
Machos 319 319 (100%) 319 (100%) Angular 319 (100%)
Hembras 307 ** 46 (15%) 307 (100%) Curvo 0 ( 10%)
Total 626

* Los porcentajes entre paréntesis son la proporcién de organismos que presentan el carécter en
cuestién, con referencia al total de insectos estudiados por sexo.
** Hembras con protuberancias semejantes a los tubérculos frontales.

El andlisis comparativo de estas caracteristicas en las cinco
poblaciones de Dendroctonus mexicanus en el Estado de México, indica
que son caracteres seguros y Utiles en la identificaciéon del sexo para esta
especie.

La mayoria de los caracteres que se han utilizado en los trabajos que
tratan de la identificacion del sexo en el género Dendroctonus, no ofrecen
seguridad y en algunos casos resultan poco practicos debido al deterioro
de los ejemplares. De acuerdo con ésto los resultados obtenidos en el
presente estudio son satisfactorios y concuerdan con lo encontrado por
otros autores (Lyon, op cit; Osgood y Clark, op cit).

Con respecto a la identificacion del sexo a partir de la observacion del
margen medio posterior del séptimo terguito abdominal, consideramos,
que es segura en insectos muertos ya que no permite confusion alguna,
sin embargo es poco practica y operativa en insectos vivos por el dafo
fisico que se ocasiona al organismo, ademas de la gran cantidad de
insectos que un estudio particular requiere.
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Figura 2
Vista dorsal de la cabeza de . mexicanus. a) Tubérculos frontales caracter(sticos del
macho. b) Hembra sin protuberancias. ¢) Hembra con protuberancias parecidas a los
tubérculos frontales del macho. d) Terminacién curva del margen medio posterior del
séptimo terguito abdominal de la hembra. e) Terminacién angular del margen medio
posterior del séptimo terguito abdominal del macho.
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De la comparacion realizada entre ambos caracteres se desprende
que la identificacién del sexo por medio de la prominencia de tubérculos
frontales tiene ciertas ventajas con respecto a la separacién realizada
mediante el séptimo terguito abdominal, por ser un método répido,
mucho més practico y Util para sexar grandes cantidades de insectos
vivos y sobre todo porque no se mutila al organismo. No obstante una
posible desventaja de la utilizacién de los tubérculos frontales, es la
presencia, en el 15% de las hembras, de primordios o estructuras
parecidas a los tubérculos frontales.

Del analisis comparativo de estas caracteristicas en las diferentes
poblaciones de Dendroctonus mexicanus, es claro que éstas son
fenotipicamente estables. Es decir, la variacibn morfolégica que
presentan los tubérculos frontales es escasa entre las diferentes
poblaciones, situacién que favorece su utilizacién como carécter en la
separacion del sexo.
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