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RESUMEN

El desconocimiento sobre la ecologia de las especies invasoras limita el
desarrollo de estrategias para evitar su propagacion, que es la segunda ma-
yor causa de pérdida de la biodiversidad y de extincion. En este estudio se
describen la estructura macroscépica, microscopica y la dinamica de los ova-
rios de Hemidactylus mabouia, se establece el patrén reproductivo de las
hembras de una poblacién de este geco en La Habana, y se relaciona con
factores ambientales. Entre mayo y diciembre de 2007 se recolectaron 41
hembras de esta especie en La Habana. La menor hembra sexualmente acti-
va capturada tuvo una longitud hocico-cloaca de 51,6 mm. Los ovarios se
clasificaron en cinco categorias reproductivas que, unidas al comportamien-
to mensual del peso ovérico, permiten afirmar que las hembras siguen un
patron reproductivo ciclico. Los meses con mayor actividad reproductiva
fueron mayo y junio, mientras que los de menor actividad fueron septiem-
bre, octubre y noviembre. No se observaron huevos oviducales ni en julio ni
en octubre. El desarrollo de los ovarios fue simétrico. Siempre que se obser-
varon huevos oviducales, en el ovario correspondiente se presentaron fo-
liculos vitelogénicos. El peso corporal se redujo significativamente con el
incremento de la temperatura media de los 30 dias anteriores. El valor rela-
tivo del peso ovarico fue modificado de forma inversa por cambios instanta-
neos en la humedad relativa, mientras que el peso relativo de los huevos
recibié la influencia directa de las horas-sol cundo se consideraron los 30
dias previos a la colecta. La dinamica del peso de los cuerpos grasos fue in-
versa a la de las gonadas.
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ABSTRACT

The ignorance on invading species’ ecology limits the development of strate-
gies to avoid its propagation, which is the second bigger cause of biodiversity
loss and of extinction. In this study, the macroscopic and microscopic struc-

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
RNPS: 2362 « ISSN: 2307-695X + VOL. 5+ N.21 « FEBRERO— SEPTIEMBRE * 2016 « pp. 43-64 .


http://www.rccb.uh.cu

DINAMICA DE LA MORFOLOGIA OVARICA Y CUERPOS GRASOS DE HEMIDACTYLUS MABOUIA 44

KARINA VELAZCO PEREZ Y ANA CLARA SANZ OCHOTORENA

ture and the dynamics of Hemidactylus mabouia's ovaries are described, the female reproductive pattern of a
population of this gecko in Havana is established, and related with environmental factors. Between May and De-
cember of 2007, 41 females Hemidactylus mabouia were collected at Havana. Minor female with sexual activity
showed a 51.6 mm snout—vent length. Ovaries were classified into five reproduction categories, which together
with monthly behavior of the weight of ovaries, allowed to state that females follow a cyclical reproductive
pattern. The greatest reproductive activity took place in May and September months, while September, October
and November showed the minimum activity. No oviductal eggs were observed in July or in October. Development
of ovaries was symmetrical. Each time oviductal eggs were observed, vitellogenic follicles showed themselves in
the correspondent ovaries. Females body weight diminished significantly with the grow of mean temperature of
the previous 30 days. Relative weight of the ovaries was modified in an inverse way by instantaneous changes of
relative humidity, whereas the relative weight of eggs received a direct influence of sunny hours, when the 30
days that preceded the collect were taken into account. Fat bodies weight dynamic behavior was in the opposite
of the gonads one.

Keywords: gecko, reproduction, ovary, folliculogenesis, histology

INTRODUCCION

La propagaciéon de especies exoticas invasoras es la
segunda causa mas importante de la pérdida de la
biodiversidad y las extinciones en la mayoria de las
areas en el mundo, después de la fragmentacion del
habitat (Sutherst, 2000; McNeely et al., 2001), ya que
constituye un gran problema para los ambientes natu-
rales y las especies nativas (Vitousek et al., 1997;
Mooney y Hoobs, 2000). Uno de los principales facto-
res limitantes que impiden la mejor comprensién de
la naturaleza de este problema a nivel local, asi como
el manejo subsiguiente de las especies invasoras, es la
falta de informacién en cuanto a aspectos de su eco-
logia (Rocha y Anjos, 2007).

El geco tropical casero Hemidactylus mabouia (figura
1), es una especie ampliamente distribuida en el tré-
pico, que ha invadido el Nuevo Mundo como conse-
cuencia de introducciones accidentales. La via mas
reconocida fueron los barcos negreros, que durante la
colonizacién europea de las Américas viajaban desde
las areas de distribucidn originales de este lagarto, en
Africa Central y del Este (Avila-Pires, 1995; Federico y
Cacivio, 2000; Fuenmayor et al., 2005). Esta salaman-
guesa ha probado ser una colonizadora muy exitosa, y
en la actualidad se ha extendido ampliamente por
Africa y Asia (Jesus et al., 2005), el sur de América del
Norte (Meshaka et al., 2004) y América Central (Van
Buurt, 2006) y Sudamérica (Colli, 2005; Fuenmayor et
al., 2005; Carranza y Arnold, 2006).

Los individuos de esta especie son observados gene-
ralmente durante la noche, y se asocian generalmente
a habitats antrdpicos o periantrdpicos, donde se ali-
mentan de insectos atraidos por la luz artificial, por lo

que podrian actuar como importantes controladores
bioldgicos de plagas y vectores (Kéhler, 2003; Solor-
zano, 2003). Por otra parte, son hospederos de varios
parasitos, representando un riesgo de salud para
otros animales y hasta para los humanos (McAllister
etal., 2010).

Sin embargo, a pesar de todos estos argumentos, el
conocimiento sobre la biologia reproductiva de este

v

Figura 1. Hembra adulta de Hemidactylus mabouia en la
pared de una casa de La Habana, Cuba.

Figure 1. Adult female of Hemidactylus mabouia in a house
wall in La Habana, Cuba.
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lagarto permanece escaso (Rocha y Anjos, 2007). Este
es un problema comun a todos los miembros de la
familia Gekkonidae (Vences et al., 2004a), y probable-
mente se deba a factores tales, como el pequefio ta-
mafio de las nidadas y su nimero poco variable, asi
como la actividad nocturna y los microhdbitats de
estas especies, que muchas veces dificultan la obser-
vacion de campo y la manipulacién (Regalado, 2006).

Entre las investigaciones que se han realizado sobre la
reproduccién del género Hemidactylus (e.g. Church,
1962; Sanyal y Prasad, 1967; Varma y Guraya, 1975;
Ota, 1994; Meshaka, 1995; Qiujin et al., 1999; Shan-
bhag et al., 1998; Krysko et al., 2003; Anjos, 2004;
Khan y Rai, 2004; Bonfligio et al., 2005; Johnson et al.,
2005; Rai y Haider, 2005; Moodley y van Wyk, 2007;
Nogueira et al., 2007; 2011; 2015; Anjos y Rocha,
2008; Velazco, 2008; Eckstut et al., 2009; Sanz et al.,
2009; Rheubert et al., 2011; Al-Amri et al., 2012;
McKay y Phillips, 2012; Sarkar et al., 2016), sélo ocho
se refieren a H. mabouia, una en Sudafrica (Moodley y
van Wyk, 2007), cinco en Brasil (Anjos, 2004; Bonfligio
et al., 2005; Anjos y Rocha, 2008; Nogueira et al.,
2011; 2015) y dos en Cuba (Velazco, 2008; Sanz et al.,
2009). Unicamente Moodley y van Wyk (2007) y Ve-
lazco (2008) han empleado estudios histoldgicos de
los ovarios como indice de actividad gonadal de esta
especie, aunque sélo esta ultima autora la relacioné
con variables climaticas.

De acuerdo con Regalado (2003; 2006), por su gran
abundancia, su estatus de especie exdtica, su resis-
tencia en cautividad y el uso que hace de multiples
canales de comunicacién, H. mabouia podria utilizarse
como “organismo modelo” para investigar cémo influ-
yen los factores ambientales y filogenéticos en la his-
toria natural de los lagartos, y en general de los repti-
les.

Por todo lo anterior, adquiere sumo interés la realiza-
cion de investigaciones sobre la reproduccién de es-
tos gecos, para lo cual el estudio se propuso los si-
guientes objetivos: (1) describir la estructura macros-
cOpica, microscépica y la dindmica de los ovarios de
H. mabouia; (2) establecer el patrén reproductivo de
las hembras de una poblacion de este geco en La Ha-
bana; y (3) relacionar la dinamica de la morfologia
ovdrica y de los cuerpos grasos con factores ambien-
tales como la temperatura, la humedad relativa, las
horas de iluminacidn y las precipitaciones.
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MATERIALES Y METODOS

Desde mayo hasta diciembre del 2007, exceptuando
agosto, se recolectaron 41 hembras de H. mabouia
(cuatro en noviembre; cinco en mayo, octubre y di-
ciembre; seis en septiembre; siete en junio y nueve en
julio) a todo lo largo de la Avenida Paseo, en el area
urbana del Vedado (82° 23' 28" W, 23° 08' 11" N), en
el municipio habanero de Plaza de la Revolucién. La
colecta se extendié de las 19:00 a las 23:00 h, que es
el horario en que comienzan a salir de sus escondites
del dia e inician su actividad.

Se recolectaron cinco ejemplares una vez al mes, ex-
cepto en noviembre (cuatro ejemplares), septiembre
(seis ejemplares), junio (siete ejemplares) y julio
(nueve ejemplares), generalmente a mediados o a
finales de este periodo de tiempo. Los animales se
atraparon de forma manual, ya fuera en los troncos
de los jaglieyes (Ficus benjamina) y postes que bor-
dean la avenida, en las paredes y tejados de las casas,
o en la hojarasca, pero siempre en lugares asociados a
las construcciones humanas. Se trabajo solamente
con ejemplares adultos. Fueron considerados como
tales aquellas hembras cuyas longitudes hocico-cloaca
(LHC) fueran mayores que la que poseyera la colecta-
da con la menor talla, que presentara foliculos vitelo-
génicos y/o huevos oviducales.

La temperatura (en 2C) se midi6 in situ a las 10:00
p.m. con un sicrédmetro de O - 502C. Este valor se con-
sideré como la temperatura al instante de la colecta 'y
fue medida a 1,5 m de altura del suelo, por ser este
habitat el mas comun de esta especie. Ademas, se
obtuvieron los datos trihorarios de temperatura (en
2C), humedad relativa (en por ciento) y lamina acumu-
lada de la lluvia (en mm), asi como la cantidad diaria
de horas-sol (horas de radiaciones directas a lo largo
de un dia), a partir de las mediciones realizadas por el
Instituto Nacional de Meteorologia (23° 08' 52" N, 82°
19' 36" W) entre el 1/04/2007 y el 31/12/2007.

Los ejemplares fueron anestesiados con éter dietilico
antes de que transcurrieran 24 horas de la captura. Su
peso corporal (PC) se determind con una balanza
Metzler de precision 0,001 g y la LHC con un pie de
rey de precisién 0,1 mm. Luego se llevé a cabo la di-
seccidn y se le extrajeron los ovarios, los huevos ovi-
ducales (siempre que existieran) y los cuerpos grasos.
Cada ovario y huevo fue fijado en liquido de Bouin por
un periodo no mayor de 18 horas (Sanz y Uribe, 1999;
Sanz et al., 2000). Los cuerpos grasos se fijaron directa-
mente en alcohol al 70%. Al dia siguiente, las muestras
se secaron con un papel de filtro y luego se pesaron en
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una balanza analitica digital Santorius de precision
0,0001 g.

Para el procesamiento histoldgico, los ovarios se des-
hidrataron con alcoholes de concentracidn creciente
en un microprocesador automatico de tejidos, marca
Histokinette VACUUM ROTARY, y se aclararon con
xilol (Aguilar et al., 1996). Posteriormente se realizo la
inclusion en parafina con un indice de fusién cercano
a 582C. Los cortes se realizaron con el micrétomo de
rotacién manual a 7 um. Las tiras de cortes se coloca-
ron en los portaobjetos con albumina como adhesivo,
y se prepararon para ser tefiidos. Los métodos de
tincion empleados fueron: Hematoxilina de Harris
regresiva — eosina alcohdlica (HE), Acido peryédico —
Schiff (PAS) y Tincidn de gliceraldehido de Adams para
proteinas. En los casos en que la reaccién de PAS dio
positiva, se realizé la tincion con lugol siguiendo el
Método de Gram para glucégeno. Algunos cortes se
tifieron para ADN con DAPI (4', 6-diamidino-2-
fenilindol).

Luego de realizar los tipos anteriores de tinciones
diferenciales, las preparaciones fueron fotografiadas
utilizando un microscopio acoplado a una camara
digital con objetivos a 10x, 16x, 20x, 40x y 100x. En el
caso de los cortes tefiidos con DAPI se utilizé la ilumi-
nacion epifluorescente.

Los cortes histoldgicos se clasificaron a partir de las
categorias reproductivas de Licht y Gorman (1970),
gue se ampliaron convenientemente para los fines de
esta investigacion.

Los datos se procesaron mediante el programa Statis-
tica 6.1 (Statsoft Inc.). A todas las variables se les com-
probd la normalidad de los datos mediante la prueba
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de la varian-
za por la prueba Levene. Se analizaron las variables
corporales longitud hocico-cloaca (LHC), peso corporal
(PC) y peso relativo de los cuerpos grasos (PRCG); y las
variables gonadales peso relativo del ovario derecho
(PROD) y peso relativo del huevo oviducal derecho
(PRHD).

Para hallar el coeficiente de condicidn (CC) se aplicé la
formula (Andrews et al., 1983):

0,33 100
longitud hocico — cloaca

CC =(peso del cuerpo)

Las variables cuyos datos se distribuyeron normal-
mente (prueba Kolmogorov-Smirnov) y cumplieron
con la homogeneidad de varianzas (prueba Levene),
se analizaron con un ANOVA de clasificacién simple y
la prueba Student-Newman-Keuls (SNK), en busca de
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diferencias entre los meses. Cuando no se cumplieron
las asunciones, se practicd un Kruskal-Wallis y una
Comparacién Mudltiple de Rangos de Medias. Por ulti-
mo, considerando el reducido tamafio de la muestra,
se efectud una correlacién no paramétrica (prueba de
Spearman) entre las variables (corporales y reproduc-
tivas) medidas y las variables climaticas obtenidas.
Este analisis se practicd a tres escalas diferentes de
tiempo con el propdsito de establecer el nivel de sig-
nificacion con que las variables morfolégicas y gona-
dales de H. mabouia responden a estos estimulos con
distintos tiempos antecedentes: (1) al instante de la
colecta (valores tomados el mismo dia a las 10:00
p.m.), (2) desde 24 horas naturales antes de la colecta
(periodo comprendido entre las 10:00 p.m. del dia
anterior hasta esa misma hora en el dia de las captu-
ras) y (3) desde 30 dias naturales antes de la colecta
(periodo comprendido entre las 10:00 p.m. del dia de
las capturas y esa misma hora 30 dias antes). En el
primero de los tres casos los valores de las variables
(exceptuando por supuesto las horas-sol y la ldamina
de lluvia) correspondieron exactamente con el instan-
te de la captura, tomado como las 10:00 p.m. En los
otros dos casos se consideraron los valores medios de
temperatura, humedad relativa y horas-sol en dichos
periodos, asi como los valores acumulados de la lami-
na de lluvia.

RESULTADOS

Tamaiio corporal y madurez sexual

La longitud hocico-cloaca de las hembras adultas (n =
41) de H. mabouia varié desde 51,60 a 66,00 mm
(59,13 £ 0,60 mm), mientras que el peso corporal se
mantuvo en el rango de 2,01 a 6,80 g (4,06 £ 0,14 g).
La hembra de menor tamafio (51,6 mm) fue captura-
da en julio, y coincidié con la de menor peso (2,01 g).
Presentaba un pequeiio foliculo vitelogénico, aunque
aun en las primeras fases. El peso del ovario corres-
pondiente fue de 0,0015 g.

La longitud hocico-cloaca de las hembras no cumplié
con la homogeneidad de las varianzas, al contrario del
peso corporal, que si se ajustd a esta distribucion. La
longitud hocico-cloaca no varid significativamente
entre los meses (Kruskal-Wallis, H = 5,17, gl = 6, p >
0,05), en contraste con el peso corporal (ANOVA uni-
factorial, F = 3,08, gl = 6, p < 0,05). El mayor valor me-
dio de LHC se alcanzé en junio (61,12 mm) y los me-
nores en septiembre (57,83 mm) y octubre (57,90
mm) (fig. 2). Con relacion al PC, la prueba de Student-
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Newman-Keuls mostré diferencias entre julio y di-
ciembre. A dichos meses correspondieron la menor
(3,43 g) y la mayor (5,12 g) hembras, respectivamente
(fig. 3). Ademas, en diciembre se encontré el valor
maximo de PC en las hembras (6,80 g). La media de
junio (4,49 g) también se mantuvo ligeramente eleva-
da con respecto al resto de los meses.

Figura 2. Dindmica de la longitud hocico-cloaca de las hembras
adultas de H. mabouia colectadas en La Habana.

Figure 2. Dynamic of snout-sewer length in adult females of H.
mabouia collected in La Habana.

Figura 3. Dinamica del peso corporal de las hembras adultas de
H. mabouia colectadas en La Habana (letras diferentes indican
valores de media diferentes, a p < 0,05)

Figure 3. Dynamic of body weight of adult females of H. mabouia
collected in La Habana (different letters indicate mean differences
by p < 0,05).
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Los valores del coeficiente de condicion si cumplieron
las premisas de normalidad y homocedasticidad. La
hembra menos robusta fue capturada en julio, y pre-
sento6 un valor de CC de 2,9; mientras que la de mayor
robustez alcanzé 3,16 (2,67 + 0,02) en diciembre
(figura 4). Se encontraron diferencias estadisticamen-
te significativas (ANOVA de clasificacion simple, F =
3,26, gl = 6, p = 0,01) para esta variable entre los me-
ses. Las diferencias se obtuvieron para los meses de
julio y diciembre (SNK), a los que corresponden la
media mas baja y la mas alta (figura 4), y los valores
minimo y maximo, respectivamente. Se establecieron
ademas diferencias significativas (Student, t=-2,44, p
< 0,05) entre los meses de temperaturas mas eleva-
das (mayo-julio) y los de temperaturas mas frescas
(septiembre-diciembre), estos Ultimos con un valor de
media mayor.

Dindmica Ovarica y de los cuerpos grasos

No se pudieron distinguir cuerpos grasos en el abdo-
men de las hembras hasta el mes de octubre, cuando
cesa su actividad reproductiva. En ese mes sélo en el
40% de las hembras se observo la presencia de cuer-
pos grasos. En noviembre este nimero aumento a un
50%, y ya en diciembre, cuando se alcanzaron los ma-
yores valores de media (14,36 mg de peso absoluto y

Figura 4. Dinamica de los coeficientes de condicion de las hem-
bras adultas de H. mabouia colectadas en La Habana (letras
diferentes indican valores de media diferentes, a p < 0,05)

Figure 3. Dynamic of condition coefficient of adulf females of H.
mabouia collected in La Habana (different letters indicate mean
differences by p < 0,05).
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0,29% de peso relativo), el 100% de las hembras cap-
turadas tenian estas estructuras. Por lo tanto, los va-
lores extremos fueron de 0,00 a 28,50 mg (2,72 + 1,02
mg) para su peso absoluto, y de 0,00 a 0,58% (0,06 +
0,02%) para su peso relativo (expresado en por ciento
del peso total del cuerpo). El analisis mostré que esta
Ultima variable no siguié una distribucion normal ni
cumplié con la homogeneidad de las varianzas, y que
existian diferencias altamente significativas entre los
meses (Kruskal-Wallis, H= 26,99, gl = 6, p = 0,0001).
La prueba de Comparacién Multiple de Rangos de
Medias destacé las diferencias entre diciembre y el
resto de los meses (fig. 5).

Los valores maximo (145,60 mg) y minimo (1,00 mg)
del peso absoluto de los ovarios estuvieron muy aleja-
dos uno del otro (144,60 mg). En la Tabla | se mues-
tran los estadisticos descriptivos de esta variable, a
partir de los cuales se calcularon los valores del peso
relativo del ovario derecho (peso ovérico por cada
100 mg de peso corporal), cuyos estadigrafos apare-
cen igualmente reflejados. El peso relativo de los ova-
rios también se caracterizd también por una gran dife-
rencia (3,37 mg/100 mg de peso corporal) entre sus
valores maximo (3,40 mg/100 mg de peso corporal) y
minimo (0,03 mg/100 mg de peso corporal). No cum-
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plié ni la normalidad ni la homogeneidad de las va-
rianzas, por lo que se le practicé un Kruskal-Wallis que
resalté diferencias significativas entre los meses (H =
15,92, gl = 6, p < 0,05). Las principales diferencias
(Comparaciéon Multiple de Rangos de Media) se pre-
sentaron entre mayo y octubre, meses en los que

Tabla |. Estadistica descriptiva morfoldgica de las variables ovari-
cas de hembras adultas de H. mabouia colectadas en La Habana.
N = numero de individuos, X = media general, SE = error estandar
de la media. Pesos absolutos en mg y relativos en mg/100 mg de
PC.

Table I. Descriptive statistics of morphological variables of ovariy in
adult females of H. mabouia collected in La Habana. N = number of
individuals, X = general mean, SE = standard error. Absolute
weights in mg and relatives in mg/100 mg of body weight.

Variable N X sg  Valor  Valor
Min. Max.
POD 36 2416 629 100 1456
PROD % 057 015 003 34
PHD 9 21258 2236 14890 3474
PRHD 9 445 054 331 869
PHI 8 21230 2731 7580 3257
PRHI 8 438 063 103 814

POD = peso del ovario derecho, PROD = peso relativo del ovario derecho,
PHD = peso del huevo oviducal derecho, PRHD = peso relativo del huevo
oviducal derecho, PHI = peso del huevo oviducal izquierdo, PRHI = peso
relativo del huevo oviducal izquierdo

Figura 5. Dinamica de los pesos relativos de los cuerpos grasos y de los ovarios de las hembras adultas de H. mabouia colectadas en La
Habana (las letras a y b para los ovarios, y ¢ y d para los cuerpos grasos, indican valores de media diferentes, para p < 0,0001 y p < 0,05,

respectivamente).

Figura 5. Dindmica de los pesos relativos de los cuerpos grasos y de los ovarios de las hembras adultas de H. mabouia colectadas en La
Habana (las letras a y b para los ovarios, y ¢ y d para los cuerpos grasos, indican valores de media diferentes, para p < 0,0001 y p < 0,05,

respectivamente).
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tanto el peso ovdrico relativo como el absoluto alcan-
zaron sus maximos promedios (relativo: 1,09 mg/100
mg de peso corporal; absoluto: 44,40 mg) y también
los minimos (relativo: 0,06 mg/100 mg de peso corpo-
ral; absoluto: 2,10 mg), respectivamente. En la figura
5 se pueden distinguir tres grupos por sus valores
medios: los meses de mayo y julio alcanzaron los ma-
yores valores, mientras que los minimos se ubicaron
desde septiembre hasta diciembre; por otra parte,
junio tuvo un promedio intermedio. Esta variacidon
coincide con el comportamiento de la clasificacion en
categorias reproductivas (fig. 6).

En todas las hembras estudiadas se observd que en
ambos ovarios, la vitelogénesis ocurria de forma si-
multanea, lo cual evidencia la simetria de este proce-
so. El nimero de foliculos del ovario izquierdo fue casi
siempre el mismo que el del derecho, con una media
de siete foliculos por ovario. Los ovarios se pudieron
caracterizar teniendo en cuenta los diferentes tipos
de foliculos que se observaron. De acuerdo con la
clasificacion utilizada, todas las hembras en octubre
(peso ovarico minimo, Tabla 1), una hembra en sep-
tiembre (PROD: 0,11 mg/100 mg de peso corporal;
POD: 4,96 mg) y dos en noviembre (PROD: 0,09
mg/100 mg de peso corporal; POD: 3,92 mg) se en-
contraban en la categoria | (presencia de foliculos
previtelogénicos solamente), correspondiente a hem-
bras adultas no reproductivas. Los foliculos se obser-
varon pequefios, menores de 1,5 mm y traslucidos.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

Por Ciento Porcentaje

30%
20%
10%

KARINA VELAZCO PEREZ Y ANA CLARA SANZ OCHOTORENA

Desde mayo aparecieron hembras en estadio Il
(presencia de foliculos vitelogénicos grandes, entre 3-
5 mm o mayores, amarillos por el vitelo), que en este
caso fueron cuatro de un total de cinco ejemplares
(80%). Esta caracteristica predominé a lo largo del
estudio, con excepcion de octubre y noviembre, pe-
riodo en el que no se encontraron foliculos vitelogéni-
cos. Aunque el mayor porcentaje se observé en mayo,
fue en julio que se capturd el mayor nimero de hem-
bras en estadio Ill. En junio fue el 57% (cuatro de siete
ejemplares), mientras que tanto en septiembre como
en diciembre solamente una hembra se ubicé en esta
categoria (para el 20% en ambos casos). En esta etapa
fue que se alcanzaron los promedios mas altos de
peso de los ovarios derechos.

En julio, noviembre y diciembre se encontraron hem-
bras correspondientes al estadio Il (presencia de fo-
liculos en las primeras etapas de la vitelogénesis). Los
foliculos vitelogénicos tempranos se identificaron por
su tamafo entre 1,5 mm y 3 mm y su color blanco
opaco, ademas de que en las preparaciones se obser-
vé un solo tipo de células foliculares con forma cubica
en la capa granulosa y pocas plaquetas vitelinas, aun
en formacion, en el citoplasma. En julio se registraron
3 hembras en esta categoria (la tercera parte del to-
tal), mientras que en noviembre y diciembre se captu-
raron una (25%) y dos (40%), respectivamente, con

0% +

mayo junio julio septiembre

Meses

octubre

al m| s ol ov

noviembre diciembre

Figura 6. Dindmica del porcentaje de hembras adultas de H. mabouia colectadas en La Habana, clasificadas por categorias reproductivas (1,

I, I, IV'y V son las categorias reproductivas).

Figura 6. Dinamica del porcentaje de hembras adultas de H. mabouia colectadas en La Habana, clasificadas por categorias reproductivas (1,

I, lll, IV y V son las categorias reproductivas).
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ovarios de este tipo. El peso ovarico comenzd a au-
mentar nuevamente, aunque de forma ligera (PROD:
0,25 mg/100 mg de peso corporal; POD: 13,14 mg).

La vitelogénesis ocurre simultdneamente en ambos
ovarios, aunque puede darse el caso de que un ovario
vitelogénico presentara foliculos mayores de 3 mm,
mientras que el ovario alterno tuviera foliculos vitelo-
génicos algo menores de ese didmetro. Los ovarios
ovulatorios o gravidos se distinguieron por la presen-
cia de un foliculo vitelogénico mayor de 3 mm en am-
bos ovarios.

El primer huevo oviducal se encontré en el primer
mes de colecta (mayo), para un 20%. Esta hembra
correspondié al estadio IV (presencia de dos huevos
oviducales, uno en cada oviducto). Dentro de esta
clasificacion también se ubicaron tres hembras en
junio (43%), tres en septiembre (60%) y dos en di-
ciembre (40%). Ni en julio ni en octubre se capturaron
hembras con huevos oviducales. En noviembre, sin
embargo, se colect6 una hembra en categoria V
(presencia de un solo huevo oviducal). Dicho huevo
estaba en el tercio inferior del oviducto derecho, a
punto de ser puesto, y sus dimensiones fueron de 7,3
X 6 mm, mientras que su peso fue de 170,7 mg. Todos
los huevos en el tercio inferior del oviducto presenta-
ron una cubierta blanca y dura (a la que comUnmente
se le denomina cascara). Mientras, los del tercio supe-
rior del oviducto generalmente tenian una cubierta
blanda y trasltcida, aunque algunos mostraron la tipi-
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ca cascara blanda, pero éstos estaban mas desplaza-
dos hacia la porcion media del oviducto.

Si se observan las figuras 5 y 6, se puede apreciar que
los cuerpos grasos se comportan de forma inversa a la
dindmica de la morfologia ovdrica.

En la Tabla | se resumieron también los estadisticos
del peso de los huevos oviducales izquierdo y dere-
cho. Estas variables se relativizaron llevandolas a X mg
por cada 100 mg de peso corporal. Los valores siguie-
ron una distribucién normal y cumplieron con la ho-
mogeneidad de varianzas. No hubo diferencias signifi-
cativas entre los pesos relativos de los huevos del
oviducto derecho y los del izquierdo (Student, t =
1,30, p > 0,05). El ANOVA unifactorial confirmé la exis-
tencia de diferencias significativas para los huevos
oviducales de ambos lados entre los meses de colecta
(huevo oviducal derecho: F= 21,68, gl = 6, p < 0,01;
huevo oviducal izquierdo: F= 5,54, gl = 6, p < 0,05).
Los valores de mayo en ambos casos se diferenciaron
del resto de los meses en que se presentaron huevos
oviducales (SNK).

En la figura 7 se observa la dindmica de esta variacion.
En mayo se registraron los valores mas altos de media
(PRHD: 8,69 mg/100 mg de peso corporal; PRHI: 8,14
mg/100 mg de peso corporal). El resto de los prome-
dios mensuales se mantuvo por debajo de las medias
generales (PRHD: 4,45 mg/100 mg de peso corporal;
PRHI: 4,38 mg/100 mg de peso corporal).

Huevo Cviducal Derecho m Huevo Oviducal IZzquiendo

Figura 7. Dinamica del peso de los huevos oviducales derecho e izquierdo de hembras adultas de H. mabouia colectadas en La Habana (las
letras a1 y bipara los huevos oviducales derechosy azy bzpara los huevos oviducales izquierdos, indican valores de media diferentes, para
p<0,01yp<0,05, respectivamente). El resto de los meses no aparece por estar todas las hembras en las categorias |, Il y Il

Figura 7. Dindmica del peso de los huevos oviducales derecho e izquierdo de hembras adultas de H. mabouia colectadas en La Habana (las
letras a1 y b1para los huevos oviducales derechosy a2y bz2para los huevos oviducales izquierdos, indican valores de media diferentes, para
p <0,01yp< 0,05, respectivamente). El resto de los meses no aparece por estar todas las hembras en las categorias I, Il y Il
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Dinamica de la morfologia microscépica de las géna-
das de hembras de H. mabouia

Los ovarios de H. mabouia se observaron en posicion
dorsal, simétricos y unidos a la pared del cuerpo por
un mesovario. En la corteza ovarica se encontraron
los foliculos en diversos grados de desarrollo y cubier-
tos por un epitelio simple plano. La médula interna
estaba compuesta por escasas fibras de tejido conec-
tivo, muchas fibras coldgenas y reticulares y vasos
sanguineos. Los lechos germinales (fig. 8A-B), de uno
a dos por cada ovario, ocupaban una posicion dorsal y
contenian ovogonias y algunos ovocitos jévenes. Las
primeras tenian un nucleo grande, redondo, con un
nucléolo central muy nitido. La heterocromatina esta-
ba dispersa y el citoplasma se veia tenue en las prepa-
raciones. Se detectaron en todos los meses.

En la pared de todos los foliculos se observaron una
teca de tejido conectivo (fig. 8D), la capa granulosa de
células foliculares y, entre ambas, la lamina basal. Por
fuera de la membrana plasmatica de los ovocitos se
hallé la membrana vitelina (fig. 8D, 9A y 9D). Los ovo-
citos primordiales en el lecho germinal estaban rodea-
dos de una sola capa de células prefoliculares cubicas
(fig. 8B). Durante esta fase la heterocromatina en el
nucleo casi no se pudo ver y el nucléolo permanecia
muy pequeio.

En los foliculos previtelogénicos, el ovocito primario
presentd un aumento de tamafo considerable, al
igual que la vesicula germinativa o nucleo (fig. 9G). No
ha ocurrido aun la deposicién de vitelo (se observan
diferencias en cuanto a la cantidad y presencia de
vitelo, en las fotomicrografias de las figuras 8C y 9D-
F). Los foliculos mas grandes se caracterizaron por la
proliferaciéon de su capa granulosa y de la teca para
dar lugar a un foliculo de varias capas celulares. La
capa granulosa estuvo compuesta por tres tipos celu-
lares: grandes o piriformes, intermedias y pequefias
(fig. 8F-G, 9A y 9F). Las células piriformes presentaron
un nucleo esférico, grande, heterocromatina dispersa
y un nucléolo, y se ubicaron mas cerca de la lamina
basal. Las células intermedias mostraron una talla
media entre los dos tipos celulares, y su ntcleo se tifié
un poco mas, al igual que el nucléolo. Las células pe-
quefias fueron mas esféricas y su nucleo presentd una
envoltura nuclear muy evidente y un nucléolo en posi-
cién central. Se encontraron cerca de la membrana
vitelina o zona peltcida, aunque también se observa-
ron algunas cerca de la [dmina basal. La tincién con
DAPI (técnica de inmunofluorescencia) confirmd que
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la mayor compactacidén de la cromatina ocurria en las
células pequefias. A la salida del lecho germinal, los
foliculos previtelogénicos presentaron una teca grue-
sa. Se observaron fibroblastos muy aplanados (fig. 8E-
Fy9A).

Durante la vitelogénesis, algunos foliculos se observa-
ron aumentados de tamafio y el citoplasma del ovoci-
to con algun grado de modificacidn, ya fuera debido a
la vacuolizacién por deposicién de lipidos o, en los
mas avanzados, por la formacion de las plaquetas
vitelinas (fig. 9D y 9E). En estas ultimas se detectd un
gradiente segun el cual las mas pequefias se ubicaron
cercanas a la periferia, donde se mantuvo una zona
sin plaquetas hasta cerca del final de la vitelogénesis,
mientras que las de mayor didmetro se dispusieron
centralmente. La técnica de PAS condujo a resultados
positivos en el interior del citoplasma de los ovocitos
vitelogénicos (fig. 9C y 9D), pero resultd negativa para
Gram (lugol), o sea, que el carbohidrato que sefialé
PAS no es el glucégeno (fig. 9C). El vitelo también
mostré presencia de proteinas con la tinciéon de
Adams (fig. 9B). A medida que aumenté el didmetro
del foliculo, disminuyé el nimero de capas de células
foliculares hasta quedar con una sola, de células su-
mamente aplanadas, hasta el momento de la ovula-
cion (fig. 9F).

La membrana vitelina o zona pelucida se observé muy
engrosada, y en ella se pudieron distinguir dos zonas.
La mas externa fue mas homogénea, y dio una reac-
cion muy intensa con PAS (fig. 8D y 9D). La mas inter-
na se mostré mas tenue y muy estriada, y su grosor
aumentd conforme progresaba la vitelogénesis. Esto
se observé también en foliculos previtelogénicos que
ya habian adquirido cierto tamafio y estaban a punto
de comenzar la deposicion de vitelo.

Se identificé atresia folicular en un ovocito previtelo-
génico, con una proliferacién anormal de sus células
foliculares (fig. 9H). En otros ejemplares se vio tam-
bién atresia vitelogénica, en la cual las plaquetas vite-
linas estaban degradadas, la membrana primaria au-
sente, las células foliculares aparecian hipertrofiadas,
segregadas e incluso habian proliferado hacia el vitelo
del ovocito, al parecer degraddndolo. Todas estas
hembras se capturaron en el mes de julio.

Relacion entre la dinamica de las variables morfol6-
gicas y ovaricas y las condiciones climaticas

El PC de las hembras estudiadas y la temperatura a las
diferentes escalas de tiempo analizadas, mostro valores
estables y no significativos (N=8; p=0,30y p = 0,32) con
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Figura 8. Fotomicrografias de cortes transversales de ovarios de H. mabouia: A.- Ovario de una hembra capturada en mayo: lecho germi-
nal (LG) con ovogonias, y cerca de éste, dos foliculos vitelogénicos, uno de ellos completamente vitelogénico (V) y el otro en las primeras
etapas de este proceso (VT). HE, 100x. B.- Otro lecho germinal (LG), a mayor aumento, de una muestra de octubre: se observan las ovo-
gonias (OG) con diferentes tamafios y grados de desarrollo, algunas rodeadas por una capa Unica de células foliculares cibicas. HE, 400x.
C.- Ovario de una hembra capturada en junio: se observan dos foliculos previtelogénicos (PV) que acompafian a un ovocito vitelogénico
(V). HE, 40x. D.- Muestra de la misma hembra: resultado positivo de la tincion de PAS que evidencia la presencia de carbohidratos en el
citoplasma, la constitucién glicoproteica de la zona pellcida (ZP) y la presencia de fibras colagenas en la teca (T) de dos foliculos previtelo-
génicos (PV). PAS, 400x. E.- EI mismo foliculo previtelogénico (PV): se observa la presencia de fibras y vasos sanguineos en la teca (T)
con abundantes eritrocitos nucleados (E), asi como el gran grosor de su capa granulosa (CG). HE, 1000x. F.- Foliculo previtelogénico (PV)
de un ejemplar capturado en julio: se distinguen los tres tipos de células presentes en la capa granulosa (CG): piriformes (CPi), intermedias
(CI) y pequefias (CP). HE, 1000x. G.- Dos foliculos previtelogénicos (PV) de otra hembra capturada en el mismo mes: en las periferias se
observa, como resultado de la iluminacion epifluorescente, la mayor compactacion de la cromatina en las células foliculares pequefias (CP),
en comparacion con las células intermedias (Cl) y piriformes (CPi). DAPI, 160x.

Figure 9. Photomicrography of transversal slides of ovaries of H. mabouia
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Figura 9. Fotomicrografias de cortes transversales de ovarios de H. mabouia: A.- Foliculo previtelogénico (PV) del ovario de una hembra
capturada en junio: en la periferia se distinguen los tres tipos celulares de la capa granulosa (CG) y parte de la teca (T) con vasos sangui-
neos; se aprecia la interaccion que se establece en la zona pelucida (ZP) entre el citoplasma del ovocito y las células foliculares. HE,
1000x. B.- Zona del citoplasma de un foliculo vitelogénico (V) de la misma hembra, cuyo vitelo reacciona positivo a la presencia de protei-
nas. Adams, 1000x. C.- Otro foliculo vitelogénico (V) de la misma muestra: no se aprecia coloracion que evidencie la presencia de gluco-
geno en el vitelo del ovocito. Gram (lugol), 1000x. D.- Otros dos foliculos del mismo ovario: uno previtelogénico (PV) y otro totalmente vite-
logénico (V) con epitelio folicular totalmente plano y plaquetas vitelinas (PL) en el citoplasma; resalta la presencia de carbohidratos en el
vitelo y la constitucion glicoproteica de la zona peltcida (ZP). PAS, 400x. E.- Plaquetas vitelinas (PL) del citoplasma de un foliculo comple-
tamente vitelogénico (V) de una hembra de julio: epitelio folicular plano (EF). HE, 1000x. F.- Ovario en el estadio Il de una hembra captura-
da en julio: se ven dos foliculos previtelogénicos (PV) con los tres tipos de células foliculares y un foliculo al inicio de la vitelogénesis (VT),
con un epitelio folicular (EF) con un solo tipo celular pero aun cubicas. HE, 200x. G.- Nucleo (N) de un foliculo previtelogénico del mismo
ovario, en cuya periferia se aprecian numerosos nucléolos (n). HE, 1000x. H.- Ovocito previtelogénico en atresia folicular (AF) de una
muestra de octubre. HE, 1000x.

Figure 9. Photomicrography of transversal slides of ovaries of H. mabouia.
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las dos menores escalas de tiempo, y una reduccién
notable del valor de p cuando el intervalo de tiempo
considerado aumentd a 30 dias previos a la colecta (N
= 8; p = 0,01). Esto evidencid que la temperatura del
periodo de 30 dias es la que influye sobre la variable
corporal analizada en las hembras, incluso de forma
muy significativa. Esta correlacion fue de signo negati-
vo (R =-0,81).

En cuanto a las horas de radiacién directa, su influen-
cia sobre el peso relativo de los huevos oviducales
(PRHD) se manifestd de forma significativa, al alcanzar
un valor p = 0,02 bajo el efecto de los 30 dias que pre-
cedieron a la captura. El coeficiente de correlacién de
Spearman (N = 6; R = +0,89) determind que el tipo de
correlacion fuera positiva.

A diferencia de los casos anteriores, el valor de hume-
dad relativa que tuvo significacidn sobre el peso rela-
tivo de los ovarios (PROD) fue el que se registré al
instante de la colecta (a las 10:00 p.m. del propio dia).
Con el aumento del tiempo previo al muestreo, el valor
de p tendid a incrementarse, aunque de forma muy
ligera (de p < 0,05 a p =0,09, y luego hasta p = 0,16), lo
que demuestra que la relacion entre el peso relativo de
los ovarios y la humedad relativa es estrecha.

Por dltimo, no se encontraron diferencias significati-
vas de ninguna variable bioldgica con respecto a la
pluviosidad.
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En la figura 10 se resume el comportamiento de las
variables climaticas medidas en el periodo de estudio.
Sélo se han representado los valores medios mensua-
les en el caso de la temperatura, la humedad relativa
y las horas-sol; y los acumulados mensuales de la llu-
via. En el periodo de estudio, la temperatura tuvo un
valor medio de 26°C, la humedad relativa promedio
fue 78%, la radiacion media fue de 8,3 horas-sol/dia y
se acumularon 915,9 mm de lluvia en los 103 dias en
que ocurrié este fendmeno meteoroldgico.

DISCUSION

La longitud hocico-cloaca media con la cual las hem-
bras colectadas de H. mabouia alcanzaron la madurez
sexual (51,6 mm; n = 41), fue inferior a la estimada
por Howard et al. (2001) (55,0 mm; n = 5) y cercana a
la encontrada por Bonfiglio et al. (2005) (52,6 mm; n =
32), en areas urbanas de Anguilla y Brasil, respectiva-
mente. Sin embargo, el nuestro fue un valor muy su-
perior a los obtenidos, en ambientes periantrépicos y/
o0 mas conservados, por Meshaka et al. (1994a;
1994b) (46,0 mm) en Florida; Rocha y Anjos (2007) y
Anjos y Rocha (2008) en Brasil (47,9 mm; n = 85-88); e
Iturriaga y Marrero (2013) (40,3 mm; n = 25) en el
Jardin Zooldgico de La Habana. De modo similar, la
LHC media encontrada en la presente contribucion
fue mayor que en todos los estudios anteriores. La
talla maxima de las hembras (66,0 mm) coincidié con
el valor maximo que se describe en la literatura
(Powell et al., 1998).
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Figura 10. Dindmica de los valores medios mensuales de la temperatura, la humedad relativa y las horas-sol, y de los acumulados mensua-
les de la lluvia, para el periodo entre el 01/05/2007 a 31/12/2007 en La Habana. Datos del Instituto de Meteorologia.

Figure 10. Dynamic of mean values of temperature, relative humidity and sunny hours, and of month accumulated rain, for the period bet-
ween 01/05/2007 to 31/12/2007 in La Habana. Data from Institute of Meteorology.
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Estas diferencias podrian estar influidas por el peque-
fio tamafo de muestra que utilizaron Howard et al.
(2001), o por el grado de antropizacion del sitio en
que fueron colectados los ejemplares.

En todos los gecdnidos, el tamafio de la puesta es fijo
Yy, por tanto, un mayor esfuerzo reproductivo depen-
derd de un incremento en la talla de los huevos o en
la frecuencia con que son depositados. En esta espe-
cie, Anjos y Rocha (2008) encontraron que las hem-
bras mas grandes, y posiblemente mas viejas, produ-
cian huevos mayores. En ambientes mas perturbados
las condiciones podrian ser muy agresivas para los
recién nacidos, por lo cual podrian estar actuando
presiones selectivas a favor del aumento en el tamafio
de las hembras como garantia de éxito reproductivo.

Sanyal y Prasad (1967) encontraron que los huevos de
H. flaviviridis, de la India, eclosionan 36-39 dias des-
pués de depositados. Los neonatos de ambos sexos
crecen rapidamente y casi alcanzan la talla y el peso
de los adultos en cinco meses. Uno o dos meses mas
tarde se vuelven sexualmente maduros y se reprodu-
cen cuando tienen unos 11 meses de nacidos. Si el
comportamiento de H. mabouia es similar al de su
congenérico, explicaria el gran nimero de hembras
en la primera categoria (ovarios con foliculos vitelogé-
nicos solamente) con tallas muy cercanas a la LHC de
madurez sexual. Posiblemente hayan sido ejemplares
en estados de transicion prerreproductivos, nacidos al
final de la estacidn reproductiva anterior, y que alcan-
zaron la madurez al comienzo de esta (marzo a abril).
Seria recomendable llevar a cabo futuros estudios en
los que se determinaran las tasas de crecimiento y
maduracion de H. mabouia bajo las condiciones de
nuestra zona geografica.

La presencia de hembras con LHC mayores que el va-
lor medio en cada mes, excepto en octubre, sugiere
que la hembra de H. mabouia puede vivir mas de una
temporada, y que su crecimiento continda después de
la madurez sexual. Esto coincide con lo descrito por
Johnson et al. (2005) para H. turcicus. El crecimiento
ininterrumpido en las hembras puede constituir una
estrategia reproductiva (Sugg et al., 1995).

La LHC apenas varié en los meses de estudio, aunque
el peso corporal fluctud considerablemente alrededor
de su valor medio, en dependencia del estado repro-
ductivo en que se encontraban las hembras. Esto lo
corrobora el hecho de que se hallaran diferencias
significativas en la dinamica de los coeficientes de
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condicion, que es una medida de la robustez del ani-
mal. Las hembras mas robustas resultaron ser, preci-
samente, las que estaban gravidas y llevaban la carga
extra del peso de los foliculos y/o de los huevos ovi-
ducales. Al igual que en este estudio, Church (1962)
encontré muy poca variacién en la longitud hocico-
cloaca durante el ciclo reproductivo de los gecos java-
neses H. frenatus, Cosymbotus platyurus y Peropus
mutilatus, aunque sus pesos corporales se mantuvie-
ron constantes, sin cambios estacionales. Este autor
sugirid que la causa podria ser que en los trdpicos, al
permanecer casi constantes las variables climaticas, la
abundancia de comida siempre es adecuada.

En los meses de menor actividad reproductiva, el lige-
ro incremento del coeficiente de condicidon en este
sexo puede deberse al tamafio de los cuerpos grasos,
que en esa época comienzan a desarrollarse. El ciclo
de estas estructuras se comporté de manera inversa
con el ciclo reproductivo, como ocurre muy a menudo
en lagartos tropicales (e.g. Chapman y Chapman,
1964; Licht y Gorman, 1970; Ruibal et al., 1972; Gor-
man y Licht, 1975a; 1975b; Cheng y Lin, 1977; Silva y
Estrada, 1984; Novo y Estrada, 1986; Valderrama vy
Rodriguez, 1988; Lee et al., 1989; Ramirez-Bautista y
Vitt, 1997; Sanz y Uribe, 1999; Sanz et al., 2000).

La relacidn inversa entre la estacién reproductiva y la
deposicion de lipidos esta bien establecida para los
reptiles en general (Derickson, 1976; Fox, 1977). Fitch
(1982) generaliza esta relacion al afirmar que los cuer-
pos grasos se alargan cuando las gonadas estan pe-
quefias e inactivas. En el presente estudio se pudo
observar cémo durante los meses de mayor actividad
reproductiva los cuerpos grasos fueron impercepti-
bles, y luego empezaron a hacerse evidentes a partir
de octubre, lo cual coincidié con el inicio del periodo
de menor actividad reproductiva. Luego continuaron
aumentando hasta diciembre, mes en el que se inte-
rrumpieron las capturas.

Se ha aceptado la idea de que en las hembras estas
estructuras funcionan como una reserva de nutrientes
que mas tarde formaran parte del vitelo de los ovoci-
tos (Fitch, 1982). Esto no ha sido totalmente demos-
trado, pero Hahn y Tinkle (1965) encontraron que en
Uta stansburiana existe una correlacion entre el peso
de los cuerpos grasos y la cantidad de vitelo de los
huevos al ser depositados. Smith (1967) demostrd en
tres especies de Ameiva que los esteroides juegan un
papel regulador en la movilizaciéon de los lipidos desde
los cuerpos grasos hacia el higado, en forma de acidos
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grasos libres (Hahn y Tinkle, 1965), en donde se sinte-
tizan precursores del vitelo como la vitelogenina.
McCann (1953) establece que en las areas con cam-
bios estacionales los cuerpos grasos de los gecénidos
se desarrollan cuando el alimento es abundante y
luego decrecen durante la siguiente estacion de esca-
sez. Church (1962) no observé cuerpos grasos en los
gecos caseros de Java Cosymbotus platyurus, Hemida-
ctylus frenatus y Peropus mutilatus, pues con suficien-
te abundancia de comida diaria probablemente los
cuerpos grasos de estas tres especies quedaron su-
perfluos y por eso no se desarrollaron. Sin embargo,
en el geco Gehyra variegata la pérdida de la cola en
las hembras, y por lo tanto de los cuerpos grasos pre-
sentes en ella, puede impedir la produccién de hue-
vos (Henle, 1990).

La morfologia de los ovarios de H. mabouia sigue el
patron de todos los reptiles (Fox, 1977; Palmer et al.,
1997). En todo momento los resultados histoldgicos
obtenidos con los ovarios de esta especie cumplieron
con lo descrito por Sanz y Uribe (1999) y por Sanz et
al. (2000) para Anolis sagrei y A. porcatus, respectiva-
mente, a saber, la estructura del lecho germinal, la
descripcion de la foliculogénesis, la capa de células
polimorficas que forman el epitelio folicular, lo refe-
rente a la membrana vitelina o zona peldcida (que
también en H. mabouia reacciona positiva con PAS),
las transformaciones nucleares del ovocito durante la
ovogénesis, la formacidn de los foliculos vitelogénicos
y la descripcion de la atresia folicular. Lo anterior
coincide también con los resultados de muchos otros
autores (e.g. Fox, 1977; Espey, 1978; Guraya, 1978;
1989; Tokarz, 1978; Dodd, 1986; Ho, 1987; Uribe et
al., 1996; Shanbhag et al., 1998; Sanz y Uribe, 1999;
Sanz et al., 2000; Lozano et al., 2014), aunque a dife-
rencia de lo que se describe en estos ultimos trabajos,
en la presente investigacién no se pudieron diferen-
ciar dos tipos de teca, sino sélo una muy vasculariza-
da, lo cual coincide con los resultados de Moodley y
van Wyk (2007).

Como resultado de la técnica de epifluorescencia, la
reaccion con DAPI sefiald sitios de mayor compacta-
cion de la cromatina en las células pequefias de la
capa granulosa, seguidas por las células intermedias y
las piramidales (en ese orden). Se ha demostrado que
estas células, en su interaccidon citoplasmatica con el
ovocito, permiten la entrada a este uUltimo de precur-
sores del vitelo, que llegan al ovario a través de los
vasos sanguineos de la teca. Es de suponer que la
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menor compactacion de la cromatina en las células
piramidales, propicia que en éstas se sinteticen tam-
bién algunos componentes del vitelo, y que no sirvan
Unicamente como una via de ingreso al citoplasma. Al
-Amri et al. (2012) observaron un incremento de ribo-
somas libres en la capa granulosa de los foliculos pre-
vitelogénicos de H. flaviviridis como resultado de un
aumento en la concentraciéon plasmatica de esteroi-
des, y plantean que esto refleja una gran actividad de
sintesis proteica.

Excepto en una hembra de noviembre que se capturd
en categoria V (un solo huevo oviducal en el tercio
inferior del oviducto de 7,3 x 6,0 mm), el resto de las
hembras ovigeras se ubicé en la categoria IV (dos hue-
vos, uno por cada oviducto). La hembra en categoria
V posiblemente habia puesto muy recientemente el
huevo que le faltaba. En octubre todas las hembras
estuvieron en la categoria |, o sea, solamente se en-
contraron foliculos previtelogénicos en sus ovarios. La
media del nimero de foliculos previtelogénicos para
H. mabouia fue de siete por cada ovario, mientras que
la de foliculos vitelogénicos fue de dos por cada ova-
rio. En cambio, en la India, H. flaviviridis (Varma y Gu-
raya, 1975) ovula generalmente dos foliculos vitelogé-
nicos por puesta (uno por cada ovario). En esta espe-
cie, los ovarios permanecen como pequefios cuerpos
blancuzcos desde junio hasta febrero, cada uno con
tres o cuatro pequefiios foliculos previtelogénicos de
tamafio variable, los cuales al aproximarse marzo co-
mienzan a crecer por la acumulacién de vitelo. Existen
evidencias indirectas en nuestro estudio, que sugieren
que estos gecos realizan mas de una puesta durante
la estacion reproductiva, como la presencia de al me-
nos un foliculo vitelogénico en todas las hembras en
las que se encontraron huevos oviducales. Estos datos
coinciden con los hallados por Meshaka et al. (1994a;
1994b) y por Anjos y Rocha (2008). Por el contrario,
Bonfiglio et al. (2005) aseguran que nunca coincidie-
ron foliculos vitelogénicos con huevos oviducales en
las hembras de H. mabouia del sur de Brasil.

La limitacién de pequefios tamafios de puesta ha sido
interpretada como una adaptacion a habitos trepado-
res y de vida en grietas (Fitch, 1982), pues en tales
condiciones grandes tamarios de puesta podrian cons-
tituir una importante desventaja para las hembras
gravidas. La alta frecuencia de puesta podria ser, en-
tonces, una estrategia para compensar dichos peque-
fos tamafios de puesta.

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RNPS: 2362 « ISSN: 2307-695X * VOL. 5 « N.21  FEBRERO— SEPTIEMBRE « 2016 * pp. 43-64



DINAMICA DE LA MORFOLOGIA OVARICA Y CUERPOS GRASOS DE HEMIDACTYLUS MABOUIA 57

Se conoce la frecuencia de ovoposicion bajo condicio-
nes controladas de laboratorio, que para esta especie
es de 25 a 30 dias (Krysko et al., 2003) y que de forma
natural depende de la temperatura del aire y de la
ingestion de alimento por parte de la hembra. Bock
(1996) publica una frecuencia de puesta de 16 dias
para los H. mabouia de Colombia. En la Florida, la
reproduccién y puesta de H. mabouia tiene lugar du-
rante todo el afio y se ha reportado que realiza mas
de siete puestas anuales (Meshaka et al, 1994a;
1994b).

Como en la mayoria de los vertebrados, durante un
ciclo ovarico de H. mabouia cerca de la mitad de los
ovocitos maduros son ovulados mas o menos simulta-
neamente desde cada ovario, produciendo una pues-
ta de dos o mas huevos. Es decir, que en esta especie
ambos ovarios funcionan de forma sincronizada y
simétrica. Este comportamiento estd determinado
por la concentracion de gonadotrofinas en el plasma y
su patrén de secrecidn (Gerendai, 1984), los receptores
sensoriales de los propios ovarios en si, las fibras aferen-
tes del Sistema Nervioso Central Periférico y la inervacion
auténoma de los ovarios, los que acttan sobre la libera-
cion de factores de crecimiento a los foliculos individua-
les, y/o influyen directamente sobre las células foliculares
(Spicer, 1986; Luck y Payne, 1991).

El peso mayor de los huevos oviducales de la derecha
encontrados en este trabajo (3,47 mg, equivalentes a
8,69 mg/100 mg de peso corporal) fue superior al
peso que registra Kdhler (2003) como promedio para
el peso de los huevos ya una vez puestos a lo largo de
todo el género Hemidactylus (8 x 12 mm). Sin embar-
go, nuestras mediciones se realizaron después de
haberlos preservado en liquidos fijadores y por ende
pudieron haberse introducido errores en ellas. A pe-
sar de este hecho, para las hembras adultas de Gekko
hokouensis (longitud hocico-cloaca > 43 mm), Okada
et al. (2002) encontraron huevos superiores a 10 mm.

Bonfiglio et al. (2005) afirman que los huevos oviduca-
les de las hembras se presentan de septiembre a mar-
z0, mientras que durante los meses mas frios del afio,
cuando las condiciones ambientales son adversas
para el desarrollo de los recién nacidos, no se presen-
tan huevos en los oviductos. Ademas estos resultados
entran en contradiccién con los obtenidos aqui, pues
en los meses mas frios continuaron apareciendo hem-
bras ovigeras, aunque esta diferencia era de esperar-
se, ya que en nuestro pais la temperatura es mas
constante, asi como la disponibilidad de alimento, en
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comparacién con Brasil, pais con un clima mads bien
templado, en el que los animales tienden a tener ci-
clos fijos, mientras que en los trépicos los ciclos estan
alterados respecto a las zonas templadas (Church,
1962; Vitt, 1990).

Las diferencias significativas encontradas entre las
variables de los huevos oviducales de H. mabouia a lo
largo de los meses estan en concordancia con el ter-
cio del oviducto en el que estaban ubicados, pues los
del tercio superior fueron muy semejantes a los fo-
liculos vitelogénicos de mayor tamafio, pero al ir des-
cendiendo por el oviducto fueron ganando en peso,
ya que el huevo crece en proporcion, se va recubrien-
do con las diferentes membranas y se inicia el desa-
rrollo embrionario.

En octubre todas las hembras de H. mabouia estudia-
das estaban en categoria I, y aunque en menor canti-
dad, en septiembre y noviembre también se encon-
traron hembras con ovarios en esta categoria. En julio
todas presentaban foliculos vitelogénicos en diferen-
tes fases de desarrollo, pero con predominio de fo-
liculos mayores de 3 mm (categoria Ill). En mayo vy
junio todas las hembras estaban totalmente repro-
ductivas, ya fuera con foliculos totalmente vitelogéni-
cos o con huevos en los oviductos. En noviembre se
reinicia la vitelogénesis, pero no es hasta diciembre
que los ovocitos han completado este proceso. Por
todo esto es que se considera que las hembras de esta
especie presentan un ciclo estacional. Las caracteristi-
cas de este ciclo coinciden con las de los reptiles tropi-
cales en general, con estaciones reproductivas regular-
mente recurrentes y el apareamiento enmarcado gene-
ralmente en primavera y verano (Marshall, 1956).

Esto coincide con lo propuesto por Bonfiglio et al.
(2005) y por Moodley y Biseswar (1997) en paises
templados. Los resultados no concuerdan con lo halla-
do por Anjos (2004), Meshaka et al. (1994a; 1994b) ni
Anjos y Rocha (2008), quienes consideran que esta
especie se reproduce constantemente.

En varias preparaciones se encontraron foliculos atré-
sicos, tanto previtelogénicos como vitelogénicos, a
diferencia de lo hallado por Moodley y van Wyk
(2007), que sdlo observaron este fenédmeno en folicu-
los previtelogénicos. Saidapur (1978) apunta que la
atresia folicular puede presentarse en foliculos en
cualquier estado de desarrollo, aunque se observa
con mayor frecuencia en foliculos con capa granulo-
sa polimérfica o en foliculos maduros cuya ovula-
cion ha fallado. Las causas de este fendmeno, que
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varia ampliamente entre los grupos de lagartos, aun
no han sido bien esclarecidas. En frecuentes ocasio-
nes su aparicién se ha asociado con una dieta insufi-
ciente de las hembras en cautiverio, mientras que
Smith (1967) demostré en Ameiva que en todas las
hembras a las que se les extrajeron los cuerpos grasos
se les indujo atresia folicular.

Los foliculos atrésicos observados pertenecieron a
hembras capturadas en julio, lo que por una parte
contradice la primera hipédtesis, ya que como resulta-
do de las condiciones climaticas favorables que se dan
en ese periodo, en ese mes se desarrollan las pobla-
ciones de artrépodos, que constituyen las principales
presas de los gecos, con lo que aumenta la disponibili-
dad de alimento. Por otra parte, en los abdémenes de
las hembras no se desarrollaron cuerpos grasos, lo
cual podria estar relacionado con lo encontrado por
Smith (1967), ya que éste es ademas uno de los meses
con mayor actividad vitelogénica. Gouder y Nadkarni
(1976) encontraron evidencias de intensa actividad
endocrina en la capa granulosa de los foliculos atrési-
cos tempranos de C. versicolor, H. flaviviridis y C. cal-
caratus, asi como la posterior contribucion por parte
algunas de las células de su teca a las células glandula-
res intersticiales, de naturaleza esteroidogénica. Otra
posible explicacion seria la influencia que ejerce la
asociacién con el hombre en la salud de estos gecos,
los cuales podrian estar sujetos a factores contami-
nantes en las zonas urbanas. Apoya este hecho la can-
tidad de pardsitos que encontramos tanto en el inte-
rior de su sistema digestivo, como de sus pulmones y
celoma, en correspondencia con lo encontrado por
McAllister et al. (2010).

La relacion entre los ciclos reproductivos de los lagar-
tos y el clima sugiere que su reproduccion esta afecta-
da por variables ambientales, como son la temperatu-
ra ambiente (Marion, 1982), las precipitaciones
(Santos et al., 2015) y el fotoperiodo (Licht, 19673;
1967b; 1969a; 1969b; 1971; 1973).

En la poblacion de H. mabouia analizada, el resultado
de las correlaciones practicadas demostré que en el
caso de las hembras hubo un nivel muy marcado de
significacion para la reducciéon del peso corporal con el
incremento de la temperatura, bajo la influencia de los
30 dias anteriores a la colecta. Aun cuando en general la
pérdida de peso puede estar motivada por la alimenta-
cién, el desarrollo de las gonadas y otros factores, el
hecho detectado en este estudio se vincula principal-
mente al comportamiento de los cuerpos grasos.
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En efecto, la formacion perceptible de estos almace-
nes de lipidos en el abdomen de las hembras no se
produce hasta el mes de octubre, después de conclui-
da la actividad reproductiva, tras lo cual el por ciento
de ejemplares con dichas formaciones sube de 40% a
50% en noviembre, y a 100% en diciembre. Por el
contrario, al comienzo de la investigacién, desde ma-
yo hasta septiembre, la ausencia de cuerpos grasos
perceptibles fue manifiesta.

Lo anterior demuestra que una de las principales fun-
ciones de estas estructuras es la de proveer la energia
que las hembras requieren al abocarse a la etapa de
reproduccién, y que al final de la misma, que coincide
con el momento en que el invierno termina y la tem-
peratura comienza a aumentar, esa reserva queda
totalmente agotada, de modo que su participacion en
el peso corporal del animal desaparece y este ultimo
sufre la disminucién detectada con la correlacion, que
precisamente es de signo negativo. En cuanto a la
escala de tiempo significativa, se considera que la
influencia de la misma se deba a la estabilidad de los
valores medios de la temperatura en los tropicos y a
que su variacion resulte perceptible sélo a largo plazo.

McKay vy Phillips (2012) hallaron en el caso de H. fre-
natus que las altas temperaturas minimas mensuales
estaban estrechamente asociadas con el aumento del
numero de hembras gravidas, tanto en Java como en
Australia. Estos autores consideran que, debido a que
la incubacidn de los huevos de esta especie se enlen-
tece a bajas temperaturas (con lo que aumenta su
exposicion a patdgenos y depredadores), las hembras
podrian elegir el momento mas calido del afio
(percibido como un aumento de la temperatura mini-
ma) para poner los huevos.

Church (1962) y Vitt (1990) consideran que aunque en
muchas ocasiones la temperatura es el estimulo mas
importante, es probable que también influyan la luzy
la lluvia, y su efecto en la abundancia de alimento,
sobre todo en ambientes tropicales, donde la tempe-
ratura es mds constante.

Esto apoya los resultados hallados en las hembras de
la poblacién estudiada, en las que el peso relativo de
los huevos oviducales reacciona a la influencia de las
horas de iluminacion durante 30 dias, y el peso relati-
vo de los ovarios a la influencia de la humedad relati-
va instantanea (al momento de la captura). Teniendo
en cuenta el alto costo que significa para las hembras
la reproduccidn, es légico que ellas orienten sus ciclos
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en funcion de variables climaticas como las identifica-
das, ya que en los trépicos la variacion estacional de
la temperatura no ocurre de una forma tan estable y
estrictamente delimitada como en las zonas templa-
das.

La cantidad de “horas-sol”, que fue la variable em-
pleada en la investigacion y que mide la cantidad de
horas en que se recibe la radiacién directa del astro,
esta determinada ante todo por la variaciéon que ex-
perimente el tiempo de iluminaciéon o fotoperiodo,
una variable astrondmica, y en segundo lugar por el
grado de nubosidad, que matiza la llegada de las on-
das luminicas y caldricas a la superficie terrestre y
constituye un factor netamente climatico.

La primera componente, el fotoperiodo, es probable-
mente el indicador mas confiable de la tendencia es-
tacional, es decir, a largo plazo. Esto permite explicar
la influencia de las horas-sol en el peso relativo de los
huevos por el hecho de que el incremento gradual de
las primeras, que se gesta a lo largo de los 30 dias
antecedentes y que es en Ultima instancia el de la luz
solar, anticipa una duracion cada vez mayor de esta
ultima. Dicho incremento trae aparejados, entre otros
muchos factores, mas duracion del calor, incluso en
las horas nocturnas; menos oportunidades para los
depredadores de atacar las nidadas; asi como mas
disponibilidad de alimento, ya que muchos artrépo-
dos también ajustan su reproduccion a estos ciclos.
De aqui el signo positivo del coeficiente de correlacion
R en este caso y el incremento en peso de los huevos,
que ocurre a medida que los mismos descienden por
el oviducto y se acercan mas al momento de la puesta
y el nacimiento de juveniles, que por lo expuesto an-
teriormente tendrdn mayores posibilidades de super-
vivencia.

De acuerdo con lo anterior, no es sorprendente que
en las zonas templadas muchos vertebrados respon-
dan a las horas de iluminacién ajustando sus activida-
des reproductoras (Heatwole y Taylor, 1993).

Bartholomew (1959) llamé la atencion hacia la rela-
cion que el tiempo de iluminacién pudiera tener con
la conducta térmica de los reptiles. Estos presentan
actividad normal sélo en rangos relativamente estre-
chos de temperatura (Licht, 1984). Las condiciones
térmicas tienden a restringir los periodos diarios y
estacionales de actividad (Mayhew, 1964).

Las variaciones de las horas de iluminacién implican
variaciones en la temperatura ambiental que se refle-
jan en la temperatura corporal de los reptiles, y éstos
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tienen determinadas y sofisticadas conductas termo-
rreguladoras que dependen del periodo de insolacién
(Licht, 1973); por lo tanto, los cambios estacionales en
las horas de iluminacién probablemente modifican la
temperatura corporal.

En la citada revision que sobre este tema hizo Licht en
1973, asi como en su reandlisis doce afos después
(Licht, 1984), y en la mencidn que otros autores si-
guen haciendo de este asunto (Underwood, 1992;
Heatwole y Taylor, 1993), se evidencia que el control
de la temperatura fue insuficiente en los estudios
experimentales a causa de los efectos incontrolados
de la iluminacion.

El estudio de Varma y Guraya (1975) revelé que H.
flaviviridis, especie de zonas templadas con un tipico
ciclo asociado, ovula desde mediados de marzo hasta
mediados de mayo, con un pico en abril, mes en el
cual ocurre un apreciable incremento de la tempera-
tura y la duracién del dia.

En la mayoria de las areas tropicales, la humedad y/o
la lluvia pueden servir también como sefiales ambien-
tales importantes para la recrudescencia de las géna-
das y la reproduccidon en los reptiles (Licht, 1984;
Lofts, 1987; Whittier y Crews, 1987). La presente in-
vestigacion mostré que en el caso de H. mabouia y en
las condiciones en que se desarrollo el estudio, la hu-
medad jugd el papel primordial, ya que su incremento
influyé de manera inmediata en la predisposicidn de
las hembras a producir huevos oviducales, o sea, a
reproducirse, y trajo aparejada por consiguiente la
disminucion en el peso relativo de los ovarios.

En efecto, la variacion de la humedad y de la clasifica-
cién de las hembras por categorias reproductivas a lo
largo de los meses demuestra que a valores mas altos
de la humedad relativa les corresponden mayores
proporciones de hembras con huevos oviducales, y a
la inversa, que una reduccion de la humedad va siem-
pre acompafiada de una disminucién en la cantidad
de huevos, asi como que la reaccidn del segundo fac-
tor a la variacion del primero es practicamente inme-
diata. Esto permite asegurar que en H. mabouia la
variable gonadal peso relativo del ovario y la variable
climatica humedad relativa se vinculan de manera
practicamente univoca.

Por otro lado, Licht y Gorman (1970) establecen que
la lluvia pudiera ser la variable ambiental mas proba-
ble para explicar los ciclos ovaricos de los anolinos del
Caribe. Los gecos de Madagascar Lygodactylus mirabi-
lis (Pasteur, 1965) y Phelsuma barbouri (Loveridge,
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1942), se reproducen tanto durante la lluvia como en
la estacidn seca (Vences et al., 2004b), mientras que
la reproduccién de la mayoria de los reptiles malayos
esta claramente vinculada a la estacion lluviosa, que
también coincide con temperaturas mas altas (Glaw y
Vences, 1996).

En el periodo cubierto por el presente estudio, el au-
mento de la humedad relativa y la formacion de preci-
pitaciones estuvieron relacionadas intimamente. No
obstante, el comportamiento de las lluvias es conoci-
damente esporadico en el tiempo y desigual en el
espacio, por lo que dificilmente pueda ser interpreta-
do por los miembros de H. mabouia como una sefial
convincente para desencadenar un proceso reproduc-
tivo. Esto lo corrobora el hecho de que en la investiga-
cion no se encontraran correlaciones significativas de
ninguna variable bioldgica con respecto a la pluviosi-
dad. La humedad, por el contrario, representa una
variable climatica siempre presente y constituye por
lo tanto el predictor ideal para las hembras de H. ma-
bouia en las condiciones de Cuba.

Vences et al. (2004b) plantean que los ciclos repro-
ductivos en Gekkonidae estan menos marcados por la
estacionalidad que los de muchos otros grupos de
lagartos. Este hecho puede estar relacionado con su
limitado tamafio de puesta (1-2 huevos) (Shine, 1992)
y con la alta tolerancia a la desecacion de las cdscaras
calcareas de sus huevos, en comparaciéon con las cas-
caras no calcificadas de otros miembros de Squamata.

Por ultimo, los mecanismos reproductivos de este
grupo animal pueden estar influenciados, ademas de
por factores climaticos, por la filogenia, el sexo y la
distribucion geografica (latitud y altitud) (Licht, 1984),
ya que todas las especies han evolucionado hasta su
presente estado a lo largo de milenios de seleccidon
natural, la cual ha incluido, ademas de otros factores,
el ritmo de su reproduccidn. Asi, cada una esta fina-
mente ajustada en su reproduccidn al ritmo de varios
eventos en los ambientes fisico y bidtico en los que
vive. Las especies de amplio rango de distribucion
como H. mabouia, tienen variaciones geograficas en
sus ciclos reproductivos, presentando ajustes a una
variedad de condiciones climaticas y bidticas, tanto en
la adaptacion especifica a las condiciones locales co-
mo en la capacidad de alterar sus respuestas de for-
ma apropiada para ajustarse a los cambios ambienta-
les espaciales y temporales (Fitch, 1982). Una prueba
viviente de esto la constituye H. flaviviridis, especie
con diferentes ciclos reproductivos seguin la ubicacion

KARINA VELAZCO PEREZ Y ANA CLARA SANZ OCHOTORENA

geogréfica a la que se estudie (Sanyal y Prasad, 1967),
desde un patrén constante hasta una estacionalidad
marcada, incluso para diferentes meses y periodos del
afio. También se ha visto en H. frenatus, cuyo ritmo
reproductivo estd influenciado por diferentes varia-
bles climatica en Australia y Java (McKay y Phillips,
2012). En este sentido, H. mabouia manifiesta un
comportamiento similar.

En conclusion, nuestros resultados confirman que los
ovarios de H. mabouia sufren cambios morfoldgicos
que se relacionan con las diferentes etapas de su di-
ndmica reproductiva. Las hembras de esta especie
manifiestan una estacionalidad en su patrén repro-
ductivo, con una etapa de mayor actividad entre ma-
yo y julio, y una ausencia de hembras vitelogénicas y/
o gravidas en octubre. El comportamiento de su peso
corporal, del peso relativo de los huevos oviducales y
del peso relativo del ovario, esta influenciado por
factores climaticos como la temperatura, la ilumina-
cion y la humedad relativa, que influyen a diferentes
escalas temporales.
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