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Resumen.— La masa relativa de nidada (MRN) es utilizada como una medida del esfuerzo reproductor en lagartijas. Las especies
que no presentan cuidado parental son las que tienden a tener una MRN mayor. En este trabajo, estimamos el esfuerzo reproductor
de una lagartija ovipara con supuesto cuidado parental, para esto colectamos cuatro hembras gravidas de Gerrhonotus infernalis del
Parque Ecoldgico Chipinque, Nuevo Le6n, México. Mantuvimos a los ejemplares en cautividad, hasta que depositaron sus huevos,
posteriormente medimos la MRN y el porcentaje de peso perdido. Observamos que las hembras perdieron mas del 60% de su peso
después de ovopositar y la MRN alcanzé los 0.44 g, un esfuerzo reproductor igual o incluso mayor al de otras lagartijas oviparas y
viviparas que no presentan cuidado parental. Asi mismo, observamos variaciones en cuanto al cuidado parental debido a que dos de
las cuatro hembras no exhibieron una respuesta defensiva en el cuidado de sus huevos.

Palabras clave.— Cuidado parental, huevos, nidada, oviparidad, reproduccién.

Abstract.— Relative clutch mass (RCM) is used as a measure of reproductive effort in lizards. Species that do not show parental care
tend to have higher RCM. In this study, we estimated the reproductive effort of an oviparous lizard with presumed parental care. As
such, we collected four gravid females of Gerrhonotus infernalis from Parque Ecolégico Chipinque, Nuevo Leén, Mexico. We kept the
subjects in captivity until they laid eggs. We then measured RCM and the percentage of weight lost (Pw%). We observed that these
females lost more than 60% of their weight after laying their eggs, and the RCM reached 0.44 g, a reproductive effort equal or even
higher than that of other oviparous and viviparous lizards with lack of parental care. Likewise, we observed variations in parental care
care given that two of the four females did not exhibit a defensive response in caring for their eggs.

Key words.—Parental care, eggs, nest, oviparity, reproduction

En lagartijas, la etapa reproductora es influenciada por el
clima y la disponibilidad de alimento; ya que estas variables
definen la eleccién de sitios de anidamiento y la inversién de
los recursos hacia el cuidado de las crias, lo que también es
significativo para el desarrollo y supervivencia de éstas (Halliwell
etal., 2016; Medina & Ibargiiengoytia, 2010; Olson & Shine, 1997;
Shine, 1999). Elrol del ambiente se manifiesta en las estrategias
reproductivas de las lagartijas; tanto de aquellas especies de
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zonas tropicales, como aquellas de zonas frias (Tinkle et al.,
1969), entre los que destaca la familia Anguidae, que es conocida
por estar conformada por especies oviparas y viviparas (Greer,
1967; Greene et al., 2006).

Dentro de esta familia encontramos al género Gerrhonotus,

precisamente a la lagartija caiman Gerrhonotus infernalis (Fig.
1), la cual es un lacértido con cuerpo largo y delgado (longitud
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hocico cloaca, LHC: 204 mm), con una cola larga y extremidades
cortas. En México se distribuye a través de la Sierra Madre
Oriental, desde Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn, hasta
Guanajuato y Querétaro (Cruz-Elizalde et al., 2022; Lazcano et
al., 2019; Lemos-Espinal & Dixon, 2013; Nevirez-de los Reyes et
al., 2016; Ramirez-Bautista et al., 2014; Terdn-Judrez et al., 2016;
Villegas-Ruiz et al., 2014).

La informacién existente sobre G. infernalis cubre aspectos
sobre su ecologia y su dimorfismo sexual (Garcia-Bastida, 2013;
Garcia-Bastida et al., 2013), ademads del cuidado de sus crias en
cautividad (Greene et al., 2006). Recientemente se documentd
la capacidad de G. infernalis de compartir sitios para anidar con
otros individuos de su misma especie; donde ademas se registrd
la depredacién de las nidadas por la culebra Salvadora grahamiae
(Fielder et al., 2022).

Colectamos cuatro hembras gravidas de G. infernalis del
Parque Ecolégico Chipinque, en San Pedro Garza Garcia, Nuevo
Ledén, México (25.60114°N, 100.34433° W; WGS 84, 1,280 m
s.n.m.), en las cuales determinamos prefiez al observar y palpar
la expansién de los costados del cuerpo (Garcia-Bastida, 2013;
Greene et al., 2009). Al colectar, encontramos a los ejemplares
sobre paredes rocosas adyacentes al camino que comprende la
vereda Don Tofo, donde predomina el bosque de encino, al que

se le atribuye la mayor presencia de ejemplares silvestres (Pérez-
Gonzilez, 2019). La captura se realizé manualmente y mediante
lazado para luego trasladarlos al Laboratorio de Herpetologia de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Auténoma
de Nuevo Le6n, donde fueron pesados los organismos.

Alosejemplares seles asigné una clave (Gihi, Gih2, Gih3y Gih4)
y se aislaron como medida preventiva (Arias-Ortega et al., 2016).
Posteriormente se acondicionaron en unidades experimentales
de 41.5 x 70.5 x 91 cm en las que, posteriormente, instalamos
madrigueras artificiales de 14 x 29 x 25 cm. Se tomaron las
medidas de masa inicial (Mi) y longitud hocico cloaca (LHC). Tras
ovopositar, pesamos a los organismos nuevamente y pesamos
cada puesta de huevos. Calculamos la masa relativa de nidada
(MRN) mediante la divisién del peso total de cada nidada entre el
peso post ovoposicién de la madre (PPOVP), con lo que definimos
el esfuerzo reproductor de cada hembra (Mufioz-Nolasco et al.,
2023; Vitt & Price, 1982). El cuidado parental se observé con un
boroscépio marca EXTECH modelo BR200, el cual utilizamos
diariamente en periodos de observacién matutino (10:00
a.m. — 12:00 p.m.) y vespertino (13:00 p.m. — 15:00 p.m.). La
lente se introdujo dentro de las madrigueras artificiales en un
espacio circular de 19 cm de didmetro donde depositaron sus
huevos. Dentro de las madrigueras obtuvimos una temperatura
promedio de 23°C y una humedad promedio del 53%.

Figure 1. Gravid female of Gerrhonotus infernalis in captivity. See the expansion of the granular scale fold on the sides of the body.

Figura 1. Hembra gravida de Gerrhonotus infernalis en cautiverio. Véase la expansion del pliegue de escamas granulares a los costados del cuerpo.
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Obtuvimos un total de 56 huevos con un promedio de 14
huevos por nidada, y una pérdida de peso en promedio de 16
g tras ovopositar (Tabla 1), lo que significé un porcentaje de
pérdida promedio del 61.3% de su peso, con una masa relativa
promedio de nidada de 0.44 g. La ovoposicién de los ejemplares
ocurrif entre los dias 20 y 23 de mayo de 2022. El ejemplar Gih4
obtuvo la mayor MRN (0.58 g); aunque su porcentaje de peso
perdido no fue el ms alto, lo contrario al ejemplar Gih3, quien
obtuvo la menor MRN (0.33g) pero tuvo un porcentaje de pérdida
de peso mayor que resto de los ejemplares cautivos.

)
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Los ejemplares presentaron cuidado parental (Figura 2),
aunque éste tuvo ciertas variaciones. Las hembras Gih1 y Gih2
enrollaron el cuerpo alrededor de sus huevos y exhibieron una
respuesta defensiva en la que abrian la boca e inflaban su cuerpo,
ademds de producir un leve siseo al momento de acercar la lente
delboroscépio. Por el contrario, Gih4 no mostré alguna respuesta
defensiva (no inflaba su cuerpo ni abria la boca) aunque si tenia
sucuerpo enrollado alrededor delos huevos, y, por otrolado, Gih3
no estuvo cerca de sunidada, ya que exhibié un comportamiento
huidizo alejandose de la lente del boroscépio y escondiéndose
entre la vegetacion.

202206 /220008:24:206

b)

d)
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Figure 2. Parental care of the specimens of Gerrhanotus infernalis. a) Specimen Gih1 an her nest, b) Specimen Gih2 out of the burrow and coiled around their eqggs, ¢) Scattered eggs of

the specimen Gih3 over the substrate and out of the burrow, d) Specimen Gihé coiled around their eggs.

Figura 2. Cuidado parental de los ejemplares de Gerrhonotus infernalis. a) Ejemplar Gihl sobre su nidada, b) Ejemplar Gih2 fuera de la madriguera y enrollada alrededor de sus huevos, c)

Huevos dispersos del ejemplarGih3 sobre el sustraro y fuera de la madriguera, d) Ejemplar Gih4 enrollada alrededor de sus huevos.

®O
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Table 1. Data obtained during the reproductive event. LCH (Snout Vent-Length), Mi (Initial mass before laying), PPOVP (Post ovipasition weight), #H (Number of eqgs), Ppm (Mother’s

weight loss), Pnd (Clutch's weight), MRN (Relative clutch mass), %Pp (Percentage of weight loss). Averages and standard deviations are shown on the bottom row.
Tabla 1. Datos obtenidos durante el evento reproductivo. LHC (Longitud hocico-cloaca), Mi (Masa inicial-antes de ovopositar), PPOVP (Peso post-ovaposicion), #H (Numero de huevos),

Ppm (Peso perdido de la madre), Pnd (Peso de la nidada), MRN (Masa relativa de la nidada), %Pp (Porcentaje de peso perdido). Al final promedios y desviacion estandar.

ID LHC (mm) Mi(g) PPOVP(g) #H Ppm(g) Pnd (g) MRN(g) %Pp
Gih1 131.7 44,02 25.15 15 18.8 12.4 0.48 571
Gih2 143.4 43.2 27.35 14 15.9 10 0.37 63.3
Gih3 124.59 32.34 20.59 10 .75 6.8 0.33 63.7
Gihé 1444 45,16 2756 17 17.56 15.95 0.58 61.1
X=136+9.6 X=412+59 X=252+32 X=14+26 X=16+31 X=12:38 X=044+01 X=61.3+30

Anteriormente se identific6 una relacidén positiva entre las
dimensiones de idnguidos y el tamano de sus nidadas, como
fue el caso de Elgaria multicarinata (Goldberg, 1972); aunque
esta relacién puede no ser proporcional, ya que el nimero
de huevos por nidadas puede disminuir o verse sin cambios
independientemente del crecimiento de los ejemplares (Vitt &
Congdon, 1978). Para las puestas de G. infernalis se reportaron de
11 a 19 huevos, aunque en estudios previos sobre su ecologia se
determind una relacién no significativa entre las dimensiones
delas hembrasy el tamafio de sus nidadas (Garcia-Bastida, 2013;
Greene et al., 2006).

El tamafio de las nidadas estd relacionado con las
caracteristicas del entorno (Abel, 1999; Mufoz-Nolasco et
al., 2023). Debido a que la estacionalidad incrementa las
oportunidades de reproduccion, los lacértidos de zonas de gran
altitud pueden no completar su ciclo reproductor (Meiri et al.,
2011; Meiri et al., 2020; Tinkle et al., 1969; Wilkinson & Gibbons,
2005), y en el caso de especies de tamafio grande, éstas pueden
disminuir su esfuerzo reproductor en comparacién con especies
pequenas, lo que beneficia la expectativa de vida, incrementa la
longevidad en adultos y mejora la oportunidad de reproducirse
(Tinkle et al., 1969). La pérdida de peso o las condiciones
corporales de las hembras recaen en su dieta; y ésta a su vez
afecta a la ovoposicién. Por ejemplo, dependiendo de la calidad
del alimento las hembras dejan huevos mas grandes o nidadas
mas numerosas (Warner et al., 2007).

Observamos el cuidado parental en el que las hembras Gih1
y Gih2 se encontraban enrolladas alrededor de sus huevos y
con una respuesta defensiva activa, similar a lo observado por
Greene et al. (2006). No obstante, los ejemplares Gih4 y Gih3
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no exhibieron alguna respuesta defensiva. La agresividad en
el cuidado parental es asociada con la agresividad durante
el apareamiento y llega a durar hasta la gestacién (Sinn et al.,
2008). Asi mismo, esta agresividad se relaciona con el tamafio
de las puestas y mecanismos neurohormonales (Huang, 2006).
Durante el evento reproductor hubo la ausencia de una de las
hembras en su nidada, y el desacomodo de los huevos en el nido
sugiere diferentes movimientos durante la noche/madrugada
(fuera de nuestro periodo de observacién). Estos movimientos
de entrada y salida de las nidadas se documentaron en vida libre
por Fielder et al. (2022).

Gerrhonotus infernalis es una lagartija de tamafio relativamente
grande cuyas hembras invierten mds del 60% de su peso en la
ovoposicién con nidos con un peso de 15g y donde su MRN es
incluso el doble de lo que invierten lagartijas viviparas como es el
caso de especies del género Plestiodon y Lepidophyma, pero similar
al documentado para varias especies de lagartijas viviparas del
género Sceloporus que no presenta cuidado parental (Arenas-
Moreno et al., 2021; Mufoz et al., 2023; Rodriguez-Romero et
al., 2005). No obstante, observamos ciertas diferencias en cuanto
al cuidado parental, y cabe recalcar que Green y colaboradores
(2006) registraron observaciones de cuidado parental en una
sola hembra de G. infernalis, en condiciones de laboratorio,
sin compararlo con algin otro ejemplar cautivo de la misma
especie. Por lo tanto, es necesario invertir mayores esfuerzos en
la investigacién sobre aspectos reproductores de esta especie;
ya que, a pesar de su amplia distribucién en México, conocemos
increiblemente poco sobre ésta.
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