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RESUMEN

El estudio del desarrollo embrionario animal es de gran interés como base para
estudios comparativos a nivel anatomico, fisiologico y evolutivo. El gecko de cabeza
amarilla Gonatodes albogularis es un lagarto enano diurno con una amplia distribucion en
el Neotropico; pocos estudios se han llevado a cabo sobre la biologia reproductiva y el
desarrollo embrionario en esta especie; no se tienen tablas de desarrollo para la especie y en
solo un estudio se observan diagramas generales y descripcion del desarrollo vertebral en
otra especie de la familia Sphaerodactylidae. Realizamos la caracterizacion morfoldgica
externa de una serie de desarrollo embrionario de esta especie, llevando registro mediante
fotografias y gréficas vectoriales, de diecisiete estadios del desarrollo a partir de sesenta y
cuatro embriones obtenidos de huevos de nidos comunales y la diseccién de hembras
gravidas. El primer estadio encontrado se establecio previo a la ovoposicion y el altimo fue
descrito inmediatamente antes de la eclosién. El desarrollo embrionario de G. albogularis
sigue el patron conocido para otros geckos y escamados, existiendo tiempos relativos de
desarrollo diferentes para algunos de los caracteres externos observados.

Palabras clave: Embriologia, Gecko de cabeza amarilla, Morfologia, Squamata.

Abstract



The study of animal embryonic development is of great interest because of the
usefulness of this information as a basis for comparative studies at the anatomical,
physiological, and evolutionary levels. The yellow-headed gecko Gonatodes albogularis is
a dwarf diurnal gecko with a wide distribution in the Neotropics; few studies have been
carried out on reproductive biology and embryonic development in this species and there
are no developmental tables for the species and only one study shows general diagrams and
descriptions of vertebral development in another species of the family Sphaerodactylidae.
We performed the external morphological characterization of a series of embryonic
development of this species by documenting seventeen stages of development from sixty-
four embryos obtained from communal nest eggs and dissection of gravid females using
photographs and vector graphs. The first stage found was before oviposition and the last
stage described is immediately before hatching. The embryonic development of G.
albogularis follows the pattern known for other geckos and squamates, with different
relative developmental times for some of the external characters observed.

Keywords: Embryology, Morphology, Squamates, Yellow-headed gecko.

Introduccion
Gonatodes albogularis (Dumeril y Bibron, 1836), comunmente conocido como
gecko de cabeza amarilla, es una especie diurna con amplia distribucion en Centroamérica,
el norte de Suramérica y el estado de Florida (Uetz et al., 1995; Krysko y Daniels, 2005).
Se caracteriza por tener dicromatismo sexual, teniendo los machos una coloracion amarilla

en la region de la cabeza y las hembras una coloracion criptica (Rivero-Blanco, 1964).



La biologia reproductiva de los geckos de la familia Sphaerodactylidae ha sido poco
estudiada, en particular para G. albogularis, Serrano-Cardozo et al. (2007) encontraron que
en una poblacion de esta especie los machos y las hembras tienen reproduccion continua,
las hembras ponen un Gnico huevo por cada postura, y pueden ser gravidas y vitelogénicas
simultaneamente, de manera que pueden poner continuamente varios huevos en el afio.
Adicionalmente esta especie utiliza nidos comunales en los cuales la misma o varias
hembras ponen sus huevos en el mismo sitio (Serrano-Cardozo et al. 2007; Jablonski, 2015;
Carvajal-Ocampo et al., 2019). Asi mismo, son pocos los estudios sobre desarrollo
embrionario en la familia: en los géneros Aristelliger y Teratoscincus el desarrollo de los
huesos parafrontales (Griffing et al., 2018); en Sphaerodactylus argus (Gosse, 1850) la
formacion de la retina del ojo (Guerra-Fuentes et al., 2014) y de las vértebras (Werner,
1971), y para G. albogularis se estudié el patron de osificacion de las extremidades (Leal et
al., 2010).

Las tablas de desarrollo son una herramienta que permite reconocer y documentar
los cambios morfoldgicos por los que pasa un embrion durante su proceso de desarrollo,
siendo especialmente atiles durante estudios comparativos que pretenden dilucidar el origen
y evolucion de las variaciones morfoldgicas en linajes filogenéticos (Hubert, 1985; Wise et
al., 2009; Fabrezi et al., 2017). En reptiles escamados la tabla de desarrollo de la lagartija
Zootoca vivipara (Lacertidae, Lichtenstein 1823) se ha convertido en el estandar para la
clasificacion de los estadios embrionarios en lagartos (Dufaure y Hubert, 1961). En afios
recientes se han desarrollado tablas de desarrollo para reptiles (e.g, Jackson, 2002; Sanger
et al., 2008; Noro et al., 2009; Wise et al., 2009; Peterka et al., 2010; Roscito y Rodrigues,

2012; Khannoon, 2015; Khannoon y Zahradnicek, 2017; Jerez et al., 2020, ver compilacion



en la (Tabla 2) de Fabrezi et al., 2017). Particularmente, ha habido mayor interés en realizar
tablas de desarrollo en Gekkota, especialmente por su posicion filogenética basal respecto a
otros escamados (Pyron et al., 2013), describiéndose, el desarrollo de Paroedura picta
(Gekkonidae, Peters, 1854) en Noro et al. (2009), Eublepharis macularius (Eublepharidae,
Blyth, 1854) en Wise et al. (2009) y mas recientemente de Tarentola annularis
(Phyllodactylidae, Geoffroy Saint-Hilaire, 1827) por Khannoon (2015) y Lepidodactylus
lugubris (Gekkonidae, Duméril & Bibron, 1836) por Griffing et al. (2019). La familia
Sphaerodactylidae ain no cuenta con este tipo de informacidn, aunque una serie de
diagramas no etiquetados sobre el desarrollo de Sphaerodactylus argus son observados en
el trabajo pionero de Werner (1971).

Con el objetivo de complementar y continuar ampliando el conocimiento de la
biologia reproductiva y la embriologia de los Sphaerodactylidae y los geckos en general se
describen, con base en la morfologia externa, los estados de desarrollo embrionario de G.
albogularis, y se analiza comparativamente con el de otras especies de geckos, lagartos,

reptiles y vertebrados.

METODOLOGIA
Realizamos la colecta de Gonatodes albogularis en tres puntos del departamento de
Santander, en el Cafién de las Iguanas zona rural del municipio de Girdon (6°53°42°° N,y
73°9°41>> W), en el casco urbano del municipio de Pinchote (6°31°53”° N,y 73°10°27”" W)
y en zona rural del municipio de Lebrija (7°9°12°” N, y 73°14°3”” W). Nos enfocamos en la
obtencion de huevos pre-oviposicion y post-oviposicién. Para la coleccion de los primeros,

capturamos manualmente 28 hembras gravidas y en el laboratorio las eutanizamos con una



inyeccion letal de lidocaina; extrajimos los huevos mediante diseccion abdominal.
Adicionalmente, mantuvimos en terrarios acondicionados algunas hembras hasta la postura
para determinar el estadio de desarrollo embrionario a la oviposicion. Recolectamos la
mayoria de los huevos a partir de nidos comunales en el campo, encontrados en grietas de
paredes de las casas rurales, en medio de rocas y en otros lugares estrechos.

Abrimos los huevos con la ayuda de aguja y pinzas de diseccion y retiramos las
membranas extraembrionarias y la yema, en lo posible, antes de la fijacion de los
embriones. Los embriones se fijaron con formol buferado al 5 % por 24 horas,
posteriormente fueron conservados en etanol al 70 %, el cual fue reemplazado tras las
primeras 24 horas. Las hembras capturadas y eutanizadas fueron fijadas en formol 10 %,
preservadas en etanol 70 % e incluidas en la Coleccion Herpetologica del Museo de
Historia Natural de la Universidad Industrial de Santander (UIS-R-3863 a UIS-R-3891).
Realizamos las observaciones morfologicas de los embriones para establecer la serie de
estadios embrionarios con la ayuda de estereoscopio (Nikon SMZ645®) y microscopio
(Nikon Eclipse 55i®), y los fotografiamos con una camara (Canon EOS Rebel XS).
Hicimos la determinacion de los estadios de desarrollo embrionario siguiendo las tablas
existentes de Dufaure y Hubert (1961), Sanger et al. (2008) y Wise et al. (2009) como
referencia para el reconocimiento de morfologia general en embriones de lagartos,
adicionalmente revisamos los caracteres propuestos por Werneburg (2009) para embriones
de vertebrados y especificamente para sauropsidos.

Con base en las observaciones y fotografias realizamos descripciones morfologicas
y anatomicas de los embriones enfocandonos principalmente en caracteres del desarrollo de

los ojos, arcos branquiales, tubo neural, somitas, de las extremidades, escamas y



pigmentacion. Comparamos estas caracteristicas entre estadios sucesivos destacando sus
similitudes y diferencias. Medimos los embriones usando las fotografias con Adobe
Photoshop CS6, usando la herramienta regla. Medimos la longitud de los embriones desde
el extremo mas anterior de la cabeza, la protuberancia frontonasal o la mandibula superior,
dependiendo del estadio de desarrollo hasta el extremo mas posterior del embrion
(Longitud embridn, LE), hasta la cloaca entre los esbozos de las extremidades posteriores
(Longitud rostro-cloaca, LRC); también se midié la longitud de la cola (LC) desde que
empieza a aparecer hasta el su completo desarrollo. Ademas, medimos la longitud de las
extremidades anteriores (LEA) y posteriores (LEP) desde que empiezan a aparecer en los
embriones.

Con ayuda del software CoreDRAW X7 realizamos graficos vectoriales que
muestran y resaltan las caracteristicas usadas para la descripcion y determinacion de los
estadios de desarrollo en los embriones. Con esta informacion definimos una tabla de
desarrollo para la especie.

Realizamos la recolecta de las hembras y los huevos bajo el permiso marco de
recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines de
investigacion cientifica no comercial (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

ANLA, Resolucion No. 0047 del 22 de enero del 2015).

RESULTADOS
Sesenta y cuatro embriones y de G. albogularis fueron observados en el desarrollo
de este trabajo, estos fueron clasificados en 17 estadios, que incluyen desde fases tempranas

de la organogénesis hasta individuos pre-eclosion. Los huevos de Gonatodes albogularis



son blancos, de cascara dura y tienen una forma elipsoidal, el eje mayor tiene entre 7 mmy
8,7 mm, y el eje menor entre 6,1 mmy 7,3 mm. De acuerdo con la tabla estandarizada de
Dufaure y Hubert (1961, de aca en adelante DYH), la oviposicién en G. albogularis ocurre
hacia el estadio 23; en este estadio de la neurulacion es posible distinguir somitas y un
surco neural ya formado, la organogénesis apenas ha comenzado. A la eclosion, los
neonatos se encuentran en el estadio 40 DYH en el que se han alcanzado todas las
caracteristicas morfologicas propias de la especie.

Estadio uno, pre-oviposicién (21 - 22 DYH)

Tres embriones en estado de neurulacion con una LE entre 1,6 mmy 2,2 mm (Fig.
1a,b). El embrion presenta una forma alargada; en la zona anterior es apreciable la torsién
que diferencia a la zona de la cabeza que es cilindrica y en la que no se observa
externamente ninguna estructura. En la zona posterior del embrion, que es aun deprimida,
se encuentra el blastoporo donde esta finalizando la gastrulacion. En el dorso del embridn
se destaca el surco neural que se encuentra abierto desde la region de la cabeza hasta la
regién posterior pero anterior al blastoporo. En la region media troncal son notables siete a
ocho pares de somitas. En la regidn ventral anterior, una pequefia vesicula delinea un
primer esbozo del corazon; el embridn esta abierto y su borde ventral es curvo.

Estadio dos oviposicién (23 - 25 DYH)

Dos embriones en estadio de organogénesis, cuyo LE es de 2,1 mm (Fig. 1c,d). El
embrion se curva desde la regién cefalica hasta la regién posterior. La regién de la cabeza
es mas protuberante y voluminosa; se ve claramente el abultamiento mesencefalico. Se
delinea la vesicula Optica en la parte anterior de la regidn cefalica y mas posteriormente en

la region dorsolateral, se delinea muy levemente la vesicula 6tica. En la zona dorsal de la



cabeza es posible ver la region anterior del surco neural, el cual esta abierto y recorre el
dorso desde la region mas anterior (frontonasal) hasta la zona més posterior, la cual tiene
ahora forma cilindrica. El nGmero de somitas visibles aumenta a 11-15 pares. En la region
ventral es notable el esbozo del corazon como un tubo externo bajo la cabeza.

Estadio tres (26 DYH)

Un embrion en estadio de organogénesis con LE de 4 mm (Fig. 1e-h). La flexion
cervical, es aun mas notable en la regién dorsal y opuesta al corazon que esta en formacion
en la region ventral; una curvatura ventral en la region posterior del embrién define el
primer esbozo de la cola (Fig. 1e,f). En la region frontal de la cabeza se evidencia la
vesicula dptica con la fisura coroidea, que corresponde al lugar donde la copa 6ptica aun no
se ha cerrado (Fig. 1g,h). En la regidn dorsolateral anterior es apreciable la vesicula ética.
En el dorso, el surco neural continGa abierto y se extiende hasta el extremo de la region
anterior del embrion en donde es mas amplio; se observan 18 pares de somitas. En la regién
ventral anterior aparecen en formacion los arcos branguiales, se definen los esbozos del
primer y segundo arcos.

Estadio cuatro (27 DYH)

Un embridn en organogénesis con LE de 4,7 mm (Fig. 2a-f). En el ojo la fisura
coroidea aln esta abierta, sin embargo, ésta es mas pequefia que en el estadio anterior (Fig.
2¢,d). Se han formado completamente las vesiculas 6ticas, que se observan como
estructuras redondeadas definidas por tejido engrosado (Fig. 2e,f). El surco neural alcanza
el frente del rostro. Bajo la cabeza, en la region ventral, se han formado y definido tres

arcos branquiales, el primero o mandibular es el mas protuberante pero ain no esta
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claramente definido en los procesos mandibular y maxilar, el segundo o hioideo es de
menor tamafo y el tercero que es el méas pequefio (Fig. 2e,f).
Estadio cinco (28 DYH)

Un embrion en estadio de organogénesis, cuya LE es de 5,6 mm (Fig. 2j-1). En la
parte frontal de la cabeza, la prominencia frontonasal, se definen los surcos nasolabiales
como dobleces del tejido, estos presuntivamente daran origen a las narinas. La fisura
coroidea se cierra completamente, con lo que el ojo empieza a pigmentarse, particularmente
en la parte posterior; la region de la pupila tiene una ligera forma de estrella (Fig. 2i,j). En
la zona de la cabeza el surco neural empieza a cerrarse y crecer, definiendo la protuberancia
mesencéfalica, sin embargo, anterior a este ensanchamiento el surco neural es mas amplio y
aun abierto, mientras que en la region troncal permanece formando un canal estrecho. Se
observan aproximadamente 30 somitas. Anterior a la protuberancia mesencéfélica, el rostro
esta dividido por un surco. El corazén aumenta de tamafio y el tejido en forma de tubo que
lo conforma esté bien definido (Fig. 2k,1). Se observan cinco arcos branquiales, el proceso
mandibular del primer arco branquial se observa ventralmente hasta mas alla de la linea
media de la pupila, el proceso maxilar hacia la region ventral alcanzando el borde anterior
del cristalino.

Estadio seis (29 DYH)

Dos embriones en organogeénesis cuyas LRC son 5,5 mm y 5,6 mm (Fig. 3a-h). Las
LC son 2,5 mmy 2,2 mm, mientras que las LEA de estos embriones son 0,7 mm y 0,6 mm,
y las LEP son 0,4 mmy 0,2 mm. Se observan los esbozos de los miembros anteriores y
posteriores, siendo los anteriores algo mas grandes que los posteriores (Fig. 3a,b,g,h). La

protuberancia del mesencéfalo es més voluminosa respecto al estadio anterior (Fig. 3a,b).
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La superficie pigmentada del ojo aumenta, la zona posterior a la pupila tiene la mayor
concentracion de pigmentos. La pupila ain mantiene forma de estrella, aunque esta
apariencia no es tan clara como en la etapa anterior (Fig. 3c,d). Las vesiculas o6ticas son
menos notables (Fig. 3e,f). El surco neural se hace méas ancho en la zona anterior de la
cabeza mientras que a lo largo del tronco se estrecha atin més, no es posible ya hacer un
conteo claro de somitas, pero aproximadamente son 35 a 40. Anterior al mesencéfalo, el
surco que dividia el rostro se empieza a cerrar y sélo esta dividida la protuberancia
frontonasal; los surcos nasolabiales son mas pronunciados en la region frontonasal. Es
posible diferenciar el enrollamiento de la cola hacia la regién ventral (Fig. 3a,b).
Estadio siete (30 DYH)

Ocho embriones en estadio de organogénesis, cuyas LRC se encuentran entre 4 mm
y 6,1 mm, la LC entre 2 mmy 2,5 mm, de LEA entre 0,5 mmy 0,79 mmy de LEP entre
0,35 mmy 0,69 mm (Fig. 3i—p). La protuberancia mesencéfalica es mas abultada y
adquiere forma de rifion. Los surcos nasolabiales empiezan a cambiar de posicion hacia la
zona ventral de la regidn frontonasal. El ojo tiene una pigmentacion mas oscura y los
bordes de la pupila son mas redondos y definidos (Fig. 3i,j). El surco neural empieza a
cerrarse en la regién posterior, manteniéndose abierto en la region cefalica (Fig. 3k,1). Los
arcos branquiales cuatro y cinco se fusionan, mientras que los arcos uno y dos empiezan a
hacerlo desde la zona ventral. Los esbozos de las extremidades tienen una forma deprimida
con un borde distintivo en su zona mas distal (AER, apical epidermic ridge o cresta
epidérmica apical), siendo las anteriores son un poco mas largas que las posteriores (Fig.
30,p). La cola es mas larga y delgada y se curva en una vuelta completa (Fig. 3i,j).

Estadio ocho (31 DYH)
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Observamos cinco embriones en estadio de organogénesis, cuyas LRC varian entre
6,2 mmy 6,78 mm, las LC entre 2,9 mmy 4,4 mm. Las LEA entre 0,9 mmy 1,3 mm, y las
LEP entre 0,9 mmy 1,3 mm (Fig. 4a—h). Los surcos nasolabiales se ocultan en la zona més
anterior de la cara del embridn, se observa el alargamiento del proceso maxilar del primer
arco branquial. La pigmentacidn en los 0jos es completa y méas oscura, especialmente en
sus bordes y en el borde de las pupilas; la forma del ojo pasa a ser mas eliptica que
redondeada (Fig. 4a). El tubo neural permanece abierto en la regidn cefalica anterior al
bulbo mesencéfalico (Fig. 4c,d) y esta cerrado en toda la region del tronco. La punta
anterior del proceso maxilar se localiza por delante del borde anterior del ojo. El surco en la
protuberancia frontonasal comienza a cerrase entre si y unirse con el proceso maxilar. Las
hendiduras branquiales comienzan a fusionarse, siendo notables en esta etapa dos arcos
branquiales, con el primero de ellos se inicia un proceso de alargamiento bajo la cabeza
para la formacién de la mandibula inferior. Las vesiculas 6ticas estan aun mas ocultas (Fig.
4e,f). El corazdn empieza a ocultarse en la cavidad toracica del embrion (Fig. 4e,f). Las
cuatro extremidades se alargan respecto al estadio anterior, pero tienen aproximadamente el
mismo tamafo entre si. Se evidencian el estilopodio, zeugopodio y autopodio en el esbozo
de los miembros y se notan los codos y rodillas entre estilopodio y zeugopodio; se forma la
paleta digital en el autopodio como un aplanamiento con forma de semicirculo (Fig. 4g,h).
Estadio nueve (32 y 33 DYH)

Un embrién en organogénesis cuya LRC es de 8,8 mm, LC 5,3 mm, LEA 1,3 mmy
LEP 1,3 mm (Fig. 4i-n). Posterior al mesencéfalo, el tubo neural se ha cerrado
completamente (Fig. 4k,l), mientras que anteriormente se observa el telencéfalo (Fig. 4i,j).

Los ojos aumentan de tamafio y oscurecen su pigmentacion, particularmente en su zona
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posterior que corresponde al epitelio retinal pigmentado, esta zona se ve extendida
posteriormente de manera que el ojo toma forma ovoide (Fig. 4i,j). El surco en la
protuberancia frontonasal permanece, aunque parece menos profundo respecto al estadio
anterior. Las vesiculas oticas ya no son visibles (Fig. 4i,j). El corazon estd mayormente
oculto en la cavidad torécica, aunque aun es ligeramente visible a través de los tejidos que
lo recubren (Fig. 4i,j). Todas las hendiduras faringeas cerradas y no se observan arcos
faringeos con excepcion de los derivados del primer arco. En el extremo distal de los
esbozos de los miembros anteriores, la mufieca se marca mucho mas, separando claramente
el disco digital del resto de la extremidad (Fig. 4g,h).
Estadio diez (34 DYH)

Tres embriones en estadio de organogénesis que tienen entre 6,5 mm y 8,6 mm de
LRC, de LC entre 4,6 mmy 6,6 mm, de LEA entre 1,6 mmy 2,2 mm, y de LEP entre 1,6
mmy 2,2 mm (Fig. 5a—d). El telencéfalo aumenta ligeramente su tamafio. Los 0jos estan
casi completamente pigmentados de un color café oscuro a negro, aungue es notable un
anillo sin pigmentar que rodea la pupila, la cual a su vez no presenta pigmentos. Se inicia la
formacion del parpado desde los bordes hacia la pupila, particularmente recubre la parte
posterior del ojo (Fig. 5a,b). La protuberancia frontonasal esta finalmente unida
completamente al cerrarse el surco que se formaba alli y visible aln en el estadio anterior,
se observan las invaginaciones nasales sutiles. Una ligera depresion en el tejido posterior a
la boca corresponde con el esbozo de los canales auditivos. EI proceso maxilar se extiende
ligeramente en la region frontonasal, donde se empiezan a marcar ligeras depresiones, que
se abriran en las narinas (Fig. 5a,b). El extremo del proceso mandibular se extiende hacia,

pero no alcanza el punto de oclusion de la mandibula superior. El corazon esté oculto en la
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cavidad toracica, los esbozos genitales son apreciables en la region cloacal. En el autopodio
los cinco digitos estan marcados y el tejido interdigital empieza a recortarse ligeramente, de
manera que el borde de la placa digital es sinuoso (Fig. 5c,d).
Estadio 11 (34 DYH)

Dos embriones en organogénesis con LRC de 7,5 mmy 8,3 m, LC de 49 mmy 5,3
mm, LEA de 1,8 mmy 2,1 mmy LEP 1,5 mmy 2,1 mm respectivamente (Fig. 5e-h). El
telencéfalo aumenta su tamafio (Fig. 5e,f). Los parpados aumentan ligeramente su area. Los
bordes de los procesos mandibulares alcanzan el punto de oclusion de la mandibula
superior de manera que finalmente los dos procesos mandibulares y maxilares tienen una
longitud similar. También es visible la lengua en la boca del embrion. En el autopodio, los
valles interdigitales, en los cuales el tejido interdigital empieza a desaparecer, se hacen
mucho mas notables y profundos, asi el borde es mas sinuoso de manera gue el extremo de
los digitos adquiere forma triangular (Fig. 5g,h).
Estadio 12 (35 DYH)

Dos embriones en organogénesis con LRC de 9,7 mmy 8 mm, laLC 54 mmy 4,5
mm, laLEA2,8mmy 2,75 mmy laLEP 2,4 mmy 2,5mm. Los parpados se hacen méas
gruesos. La mandibula inferior se alarga y sobresale a la mandibula superior. El tejido
interdigital continta desapareciendo, y en esta etapa esta llegando hasta el punto medio de
la longitud de los digitos; no ocurren otros cambios importantes en las extremidades. En
este estadio se hacen visibles los hemipenes, ventralmente y entre las dos extremidades
posteriores.

Estadio 13 (36 DYH)
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Cuatro embriones en organogénesis LRC entre 9,8 mmy 11,3 mm, LC entre 6,6
mmy 8,9 mm, LEA entre 2,8 mmy 3,1 mmy LEP entre 2,9 mmy 4,2 mm (Fig. 5i,l). El
rostro se extiende anteriormente, lo que le da una apariencia mas esbelta a la cabeza que en
estadios anteriores (Fig. 5i,j). EI mesencéfalo y telencéfalo empiezan a embeberse en la
cavidad craneal, lo que les da la apariencia de ser mas pequefios que en estadios anteriores.
En los ojos, los parpados se extienden llegando a la pupila, donde el tejido es mas grueso
que en el resto. La mandibula inferior tiene longitud similar a la mandibula superior. Las
depresiones que daran origen a los canales auditivos se hacen méas profundas y notorias en
su ubicacion, posterior y dorsal a comisura de la boca (Fig. 5i,j). El tejido interdigital
desaparece completamente en las extremidades, por lo cual cada digito esta libre; sin
embargo, el extremo de los digitos aun mantiene la forma triangular (Fig. 5k,I).

Estadio 14 (37 DYH)

En este estadio fueron observados diez embriones en fase fetal o estadio de
crecimiento, la LRC varia entre 10,2 mm y 15,2 mm, la LC entre 8,8 mmy 13,5 mm, la
LEA entre 4 mmy 5,8 mmy la LEP entre 4,4 mmy 5,5 mm (Fig. 5m,p). Tanto los bulbos
del mesencéfalo como los del telencéfalo se terminan de ocultar en la cavidad craneal y son
apenas perceptibles en la zona dorsal de la cabeza. El rostro se elonga formando el hocico y
la cabeza es aln mas esbelta que en el estadio anterior. Los parpados se ven mas gruesos,
en especial sobre la pupila (Fig. 5m,n). Los canales auditivos se hacen ain mas profundos,
aunque aun no se abren. En las extremidades el cambio méas notable es la aparicion de las
garras en el extremo distal de los digitos (Fig. 50,p). En este estadio es posible observar

pigmentacion oscura y esparcida en diferentes zonas del dorso, particularmente en la
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protuberancia frontonasal, sobre la regidn posterior de la cabeza, en el tronco y en los dedos
(Fig. 5m,o0).
Estadio 15 (38 DYH)

Seis embriones en crecimiento, con LRC entre 11,1 mmy 14,9 mm, LC entre 10,5
mmy 14,4 mm, LEA entre 4,5 mmy 6,8 mm y LEP entre 6,2 mmy 6,6 mm (Fig. 6a-d). En
el rostro las narinas estan formadas y cubiertas por una capa de tejido. En los ojos los
parpados completan en extension, y ya no se observa la extension posterior tipica de los
anteriores estados, por lo que el ojo tiene ahora apariencia redonda y oscura.
Posteriormente a la boca, el canal auditivo de forma elipsoidal esta abierto (Fig. 6a). Las
extremidades tienen garras transldcidas (Fig. 6b). Los pigmentos cutaneos se extienden por
todo el dorso del embrién, incluyendo la cabeza, la cola y las extremidades; la
pigmentacion consiste mayormente de puntos oscuros, concentrados en algunas partes del
cuerpo, pero sin seguir ningun patron discernible atn. Por toda la epidermis del embrién es
posible observar la diferenciacion de las escamas, éstas cubren principalmente el dorso de
las extremidades y de la cabeza (Fig. 6a,b). Se observan surcos profundos y elevaciones
cutaneas, en las extremidades se observa claramente escamas en forma de granulos
demarcados por los surcos.

Estadio 16 (39 DYH)

Cinco embriones en crecimiento, con LRC entre 13,5 mmy 15,05 mm, LC entre
159 mmy 17,7 mm, LEA entre 5,9 mmy 7 mmy LEP entre 6,4 mm y 8,4 mm (Fig. 6e,h).
Las escamas terminan su desarrollo, adquieren su apariencia de pequefios granos y se
extienden por todo el cuerpo, incluyendo alrededor de los ojos y las extremidades. Son

destacables y diferentes las escamas labiales, las cuales son planas, tienen forma
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rectangular y son mas grandes que las demas escamas y las escamas sobre los digitos que
son de forma trapezoidal. Las escamas se pigmentan siguiendo el patron de coloracion que
tendran los individuos juveniles (Fig. 6e,g).

Estadio 17 (40 DYH)

Ocho embriones en pre-eclosion con LRC entre 11,9 mm y 16,9 mm, LC entre 12,9
mmy 19,7 mm, LEAentre 4,6 mmy 7,1 mmy LEP entre 6,2 mmy 8,7 mm (Fig. 61, I). En
la mandibula superior, bajo el labio, se forma el diente del huevo, el cual presenta una
forma de “m” invertida y es de pequefio tamano. El embridn ya alcanza la morfologia tipica
de los individuos juveniles de la especie con las escamas completamente desarrolladas, la
coloracion que tendra al eclosionar y durante su etapa juvenil (ya que la coloracion varia al
alcanzar la madurez sexual y hay dimorfismo sexual marcado por coloracion en esta
especie). El dorso del cuerpo, incluyendo el dorso de extremidades, cabeza y cola adquiere
diversos tonos de gris oscuro, gris claro y marron claro, asi como manchas blancas a lo
largo de la cabeza, extremidades, dorso y cola (Fig. 6i,k). Toda la region ventral es de color
blanco crema.

DISCUSION

El plan corporal general (bauplan) de Gekkota se considera similar a la forma
ancestral de los escamados (Conrad, 2008); sin embargo, se han descrito algunas
caracteristicas derivadas y convergentes en este grupo, por ejemplo, la presencia de
almohadillas digitales (Russell y Gamble, 2019) o una pupila relativamente méas grande
(Guerra-Fuentes et al., 2014). Algunos otros caracteres del desarrollo son considerados

gecko-especificos (Andrews et al., 2013); sin embargo, se ha observado que, con méas
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especies estudiadas, los tiempos relativos de aparicion y desarrollo de éstos y otros
caracteres de su plan corporal pueden variar mucho entre especies (Griffing et al., 2019).

Los huevos de cascara dura son caracteristicos de tres familias de geckos
(Gekkonidae, Phyllodactylidae y Sphaerodactylidae Noro et al., 2009; Khannoon, 2015;
Choi et al., 2018) y de arcosauromorfos (Packard et al., 1982), y difieren con la mayor parte
de los escamados que presentan una cascara blanda (Sanger et al., 2008; Choi et al., 2018;).
El tamafio de los huevos de la poblacién estudiada es similar al reportado para una
poblacidn en cautiverio (Gonzalez y Rodriguez., 2013), sugiriendo que es una caracteristica
gue no varia apreciablemente en la especie, asi como tampoco varia el tamafio de postura
(un huevo por postura), tipico del género y dentro de la familia (Vanzolini, 1980; Oda,
2004; Mesquita y Colli, 2010). Ademas, el tamafio de postura fijo es una caracteristica del
clado Gekkota (Vitt, 1986; Selcer, 1990; Kratochvil y Frynta, 2006; Mesquita y Colli,
2010).

La presencia de nidos comunales para esta especie (Serrano-Cardozo et al., 2007,
Carvajal-Ocampo et al., 2019) y otras especies de geckos (Vitt, 1986; Oda, 2004; de
Oliveira et al., 2015) y lagartos (Burger y Zappalorti, 1991; Shine, 1999; Radder y Shine,
2007; Doody et al., 2009; Ramos-Pallares et al., 2013) es una estrategia recurrente en estos
clados; esto permite, dado su tamafio de postura y la actividad anual reproductiva de esta
especie (Serrano-Cardozo et al., 2007), que una vez se localiza un nido comunal, se
encuentren huevos con diferentes estadios de desarrollo, tanto de una misma hembra
(posturas repetidas en el nido) como de diferentes hembras. Por lo tanto, es posible tener
series de desarrollo en campo sin necesidad de obtencion y mantenimiento en el

laboratorio, lo cual suele ser dispendioso y no siempre exitoso.
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Dentro de la familia, Werner (1971) realiz6 un primer acercamiento a la asignacion
de etapas del desarrollo embrionario en geckos, incluyendo Sphaerodactylus argus al que
asigna 12 estadios de desarrollo en una gréafica, sin embargo, al no ser su objetivo, estos
estadios no estan definidos ni descritas sus caracteristicas, aunque si fueron asignados a
estados similares al comparar con los estandarizados de DYH. Para G. albogularis
describimos 16 estadios post-oviposicion.

De otro lado, para tres especies de geckos se han descrito tablas de desarrollo
posterior a la oviposicion; en ellas el nimero de estadios descritos varia: en T. annularis 11
(Khannoon, 2015), en P. picta 27 (Noro et al., 2009) en E. macularius 15 estadios del
desarrollo (Wise et al., 2009), y 16 estados en Lepidodactylus lugubris (Griffing et al.,
2019). En otros escamados esta variacion en el nimero de estadios post-oviposicion
también es observable, para algunos lagartos como Calotes versicolor (Agamidae, Daudin,
1802) y Anolis sagrei (Anolidae, Dumeéril & Bibron, 1837) se tienen tablas de 16 y 19
estadios respectivamente (Muthukkaruppan et al., 1970; Sanger et al., 2008).

En los gimnophthalmidos Nothobachia ablephara (Gymnophthalminae, Rodrigues,
1984) y Calyptommatus sinebrachiatus (Gymnophtalminae, Rodrigues, 1991) se
describieron nueve y 12 estadios respectivamente (Roscito y Rodrigues, 2012) y 14
estadios en Anadia bogotensis (Cercosaurinae, Peters, 1863) por Jerez et al. (2020). Por
otro lado, en otros escamados como la serpiente Psammophis sibilans (Psammophiidae,
Linnaeus, 1758) la tabla de desarrollo describe un total de diez estadios (Khannoon y
Zahradnicek, 2017) y en Iguana iguana (lguanidae, Linnaeus, 1958) son descritos 17
estadios (Lima et al., 2018). Fabrezi et al. (2017) revisaron en la (Tabla 2) las especies que

hasta el momento contaban con informacion disponible en formato tablas de desarrollo para
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todo Sauropsida. Esta variedad en el nimero de estados refleja una de las grandes
dificultades de la comparacion de tablas de desarrollo, pues los diferentes nimeros de
estadios dificultan la realizacién de comparaciones entre estadios equivalentes (Hubert,
1985; Fabrezi et al., 2017). Los estadios de desarrollo son clasificaciones artificiales
basadas en cambios morfologicos en los embriones, que varian de acuerdo con los criterios
usados por los investigadores; estos cambios, ademas, no siempre mantienen una secuencia
comun, pues los caracteres pueden no desarrollarse de manera simultanea o en orden
similar entre diferentes especies de escamados (Andrews et al., 2013) (Tabla 1). El trabajo
de Werneburg (2009), sin embargo, estandarizo los caracteres mas importantes para hacer
comparaciones entre especies de vertebrados por lo que nos permite describir series de
desarrollo en una especie 0 documentar la variabilidad intra e interespecifica.

El estado de desarrollo al momento de la oviposicion también varia entre reptiles
escamados. Muchas especies oviparas de escamados con huevos de cascaras blandas tienen
su postura en el estadio 30 DYH que corresponde al inicio del desarrollo de los miembros
(Muthukkaruppan et al., 1970; Mathies y Andrews, 1999; Sanger et al., 2008; Roscito y
Rodrigues, 2012; Lima et al., 2018). Sin embargo, se ha visto que el estadio a la
oviposicion tiende a ser mas temprano y variable en geckos dada la naturaleza de la cascara
dura de sus huevos (Noro et al., 2009; Wise et al., 2009; Khannoon, 2015). Asi, por
ejemplo, la oviposicion en T. annularis (Phyllodactylidae), L. lugubris (Gekkonidae) y E.
macularius (Eublepharidae) ocurre en estadios mas avanzados que en G. albogularis, los
esbozos de las extremidades y los arcos branquiales estan iniciando su formacion, mientras
que la fisura coroidea en los 0jos empieza a cerrarse (caracteristicas propias de estadios 27-

29 DYH). En P. picta (Gekkonidae) la oviposicion es mas temprana, similar a G.
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albogularis, en un estadio en el que el corazon es visible, el ojo esta ain poco desarrollado
y no hay yemas de miembros (estadio 23 DYH), sin embargo y a diferencia de G.
albogularis, en embriones de P. picta son visibles de uno a tres arcos branquiales (Noro et
al., 2009). El tipo de cascara puede estar relacionada con el estado de desarrollo al
momento de la oviposicion; de hecho, se ha visto que en escamados no geckos la extension
del desarrollo intrauterino de los embriones esta negativamente correlacionada con el
grosor de la cascara del huevo (Qualls et al., 1995; Smith and Shine, 1997; Heulin et al.,
2002). Asi, en las especies oviparas de escamados con huevos de cascara blanda se puede
extender la oviposicién a estados mas tardios (incluso a estadios tan avanzados como el 36-
39DYH para especies de clados con especies viviparas, Mathies and Andrews, 1996;
Calderon-Espinosa et al., 2006), mientras que como ya se dijo, los geckos con cascaras
duras tienen embriones en estados mas tempranos a la oviposicion, durante la
organogenesis temprana (Andrews, 2004).

A partir de este momento la heterocronia en el desarrollo de los caracteres
morfoldgicos de los geckos estudiados es evidente (Tabla 1), con procesos que suceden mas
temprano en G. albogularis respecto de otras especies de geckos, como la formacién de los
cinco arcos branquiales y la primera aparicion de pigmentacion en los 0jos, mientras que
otras caracteristicas se dan mas tarde, como la formacion de las garras y la aparicién de los
esbozos de las escamas. En general, tanto el estadio particular donde surgen los caracteres,
como la duracién de las secuencias de desarrollo de las principales estructuras no son
homogéneas y varian para cada especie (Tabla 1). Estas variaciones en el momento y
duracion del desarrollo también son notables en otras especies de lagartos

(Muthukkaruppan et al., 1970; Sanger et al., 2008).
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Otras diferencias notables entre G. albogularis y otras especies de geckos incluyen
el nimero de arcos branquiales que se forman, con cinco en G. albogularis y en los geckos
P. pictus y E. macularius, L. lugubris ( Noro et al., 2009; Wise et al., 2009; Griffing et al.,
2019), mientras que son cuatro en el gecko T. annularis (Khannoon, 2015). El desarrollo de
los ojos es concordante con lo reportado para la especie y la familia Sphaerodactylidae
(Guerra-Fuentes et al., 2014). Se evidencio, como ya habia sido descrito para esta especie y
otras de la familia por estos autores, que la pigmentacion del ojo forma en estados post-
oviposicion una extension ovoide posterior (epitelio pigmentado de la retina) que crea la
apariencia de una mascara de bandido en el embrion y se transforma progresivamente en el
desarrollo a una forma esférica, patron descrito para especies de esta familia y diferente del
patrén de otros escamados (Guerra-Fuentes et al., 2014). Aunqgue el proceso de desarrollo
de los ojos es en general comun entre las especies de lagartos, el patron de desarrollo de la
pigmentacion de los ojos varia entre las diferentes especies (Dufaure y Hubert, 1961;
Muthukkaruppan et al., 1970; Sanger et al., 2008; Noro et al., 2009; Wise et al., 2009;
Roscito y Rodrigues, 2012; Khannoon, 2015; Khannoon y Zahradnicek, 2017; Lima et al.,
2018).

Igualmente, la secuencia de desarrollo de las extremidades es concordante con lo
reportado anteriormente para la especie (Leal et al., 2010), siguiendo el patrén comdn con
otros escamados (Dufaure y Hubert, 1961; Muthukkaruppan et al., 1970; Sanger et al.,
2008; Noro et al., 2009; Wise et al., 2009; Khannoon y Zahradnicek, 2017; Lima et al.,
2018), siendo las mayores diferencias encontradas con respecto a aquellos lagartos que
sufren reducciones en sus miembros, como la regresion de las garras en T. anularis

(Khannoon, 2015) y de las extremidades en los gimnophthalmidos estudiados (Roscito y
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Rodrigues, 2012), en los que el proceso de regresion ocurre tras desarrollarse parcialmente
estas estructuras.

De igual manera, el estadio de desarrollo de la escamacion en relacion con la
pigmentacion varia entre especies. En G. albogularis la pigmentacion empieza a ser notable
antes que se formen los esbozos de las escamas, este mismo orden ocurre en otras especies
de escamados como A. sagrei, |. iguana y Z. vivipara (Dufaure y Hubert, 1961; Sanger et
al., 2008; Lima et al., 2018). Por el contrario, en especies de gimnophtalmidos como N.
ablephara, C. senebrachiatus y la serpiente P. sibilans los esbozos de las escamas aparecen
antes que la pigmentacién (Roscito y Rodrigues, 2012; Khannoon y Zahradnicek, 2017),
como sucede en otras especies de geckos (Tabla 1). Los dientes del huevo se desarrollan en
G. abogularis en el tltimo estado de desarrollo antes de la eclosion y son visibles
externamente. Por el contrario, no son visibles en ninguno de los estadios embrionarios de
L. lugubris (Griffing et al., 2019), aunque pueden verse con tincién diferencial en los
estados pre-eclosidn de varias especies de este género (Kluge, 1968) y, de hecho, se les
considera un caracter compartido por el clado Gekkota (Rosler, 2001).

Se puede concluir que el desarrollo embrionario de G. albogularis es similary
comparable al desarrollo de otros geckos y escamados, pero con diferencias en la secuencia
y tiempo relativo de desarrollo de algunas de las caracteristicas de la morfologia externa y
en los patrones del desarrollo de la pigmentacion ocular. Destacamos el establecimiento del
estadio a la oviposicién para esta especie, el ID: https://orcid.org/0009-0001-6772-
608Xcual es temprano cuando se compara con geckos de otras familias y el resto de los

escamados, y se relaciona con el tipo de cascara que es caracteristico de este grupo.
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Con la tabla de desarrollo presentada en este estudio se pretende proveer
informacion base para la ejecucion futura de otros analisis en biologia del desarrollo de
estructuras particulares de interés, tomando esta especie como modelo de estudio para la
familia, considerando que tiene una distribucion geografica amplia, una alta fecundidad,
nidos comunales y poblaciones abundantes.
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Leyendas de las figuras

Figura 1. Embriones de Gonatodes albogularis en estadios uno a tres. (a, b) estadio 1 Pre-
oviposicion; (c, d) estadio dos a la oviposicién; (e-h) estadio tres post-oviposicion, barra de
escala 310 pum, (g,h) detalle de la region cefélica, barra de escala 150 pm. bp, labio
posterior del blastoporo del proceso de gastrulacion; cf, flexion cervical; e: esbozo de la
copa 6ptica; nt: surco neural; f, fisura coroidea; h: corazdn; he: cabeza; op: vesicula ética;

opa: esbozo arcos branquiales; ov: vesicula dptica; s: somitas.

Figura 2. Embrién de Gonatodes albogularis en estadio cuatro. (a, b) vista general, la cola
en el extremo posterior esta doblada, barra de escala 880 pum; (c, d) Detalle de la region del
0jo, barra de escala 150 um. (e, f) Detalle de los arcos branquiales, barra de escala 150 um.
e: eshozo del ojo; f: fisura coroidea; h: corazdn; op: vesicula 6tica; tf: flexion caudal; I:

primer arco branquial; I1: segundo arco branquial; 111: tercer arco branquial.

Figura 3. Embrion de Gonatodes albogularis en estadio cinco. (a, b) vista general, barra de
escala 700 pum; (c, d) detalle de la region del ojo, barra de escala 310 pum; (e, f) Detalle de
la region de los arcos branquiales, barra de escala 310 pm. e: Ojo; h: Corazdn; op: Vesicula
Otica; me: mesencefalo; pa: arcos branquiales; I: primer arco branquial; 11: segundo arco

branquial; 111: tercer arco branquial; IV: cuarto arco branquial; V: quinto Arco branquial.

Figura 4. Embrion de Gonatodes albogularis en estadio seis. (a, b) Vista general, barra de
escala 980 pm; (c, d) Detalle de la region ocular, barra de escala 310 um; (e, f) Detalle de la

region de los arcos branquiales, Barra de escala 310 um; (g, h) Detalle del esbozo de la
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extremidad anterior, barra de escala 310 um. e: Ojo; h: Corazdn; op: Vesicula 6tica; me:
mesencéfalo; L: extremidades; pa: arcos branquiales; p; pupila; I: primer arco branquial; I1:
segundo arco branquial; 111: tercer arco branquial; IV: cuarto arco branquial; V: quinto arco

branquial.

Figura 5. Embrién de Gonatodes albogularis en estadio siete. (a, b) Vista general, barra de
escala 1,1 mm; (c, d) Detalle del surco neural, barra de escala 340 um; (e, f) Detalle de la
region de los arcos branquiales, Barra de escala 310 um; (g, h) Detalle de la extremidad
anterior, barra de escala 310 pm. dd, extremo distal de la extremidad anterior; e: ojo; h:
corazon; op: vesicula Gtica; me: mesencéfalo; pa: arcos branquiales; I: primer arco
branquial; 11: segundo arco branquial; I11: tercer arco branquial; IV: cuarto arco branquial;

V: quinto arco branquial; L: extremidades; nt: surco neural.

Figura 6. Embrion de Gonatodes albogularis en estadio ocho. (a, b) Vista general, barra de
escala 1,2 mm; (c, d) Fotografia del surco neural, barra de escala 720 um; (e, f) Detalle de
la region de los arcos branquiales, barra de escala 310 pm; (g, h) Detalle de la extremidad
anterior, barra de escala 310 um. dd: paleta digital; e: ojo; h: corazdn; L: extremidades; me:
mesencéfalo; nt: surco neural; op: vesicula 6tica; I: primer arco branquial; I1: segundo arco

branquial.

Figura 7. Embrion de Gonatodes albogularis en estadio nueve. (a, b) Vista general, barra
de escala 1,6 mm. (c, d) Detalle de la region del tubo neural cerrandose en la region

cefalica posterior, barra de escala 310 pum; (e, f) Detalle de la extremidad anterior, barra de
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escala 310 um. e: ojo; me: mesencéfalo; L: extremidades; 1j: mandibula inferior; nt: tubo

neural; te: telencéfalo.

Figura 8. Embriones de Gonatodes albogularis en estadios diez y 11. (a, b) Estadio diez,
vista general, barra de escala 1,5 mm; (c, d) Detalle de la extremidad anterior, barra de
escala 310 um; (e, f) Estadio 11, vista general, barra de escala 1.5 mm; (g, h) Detalle de la
extremidad anterior, barra de escala 310 um. dd: paleta digital; e: 0jo; L: extremidades; Ij:

mandibula inferior; me: mesencéfalo; te: telencéfalo;

Figura 9. Embriones de Gonatodes albogularis en estadio 13 y 14. (a, b) Estadio 13, vista
general, barra de escala 1,6 mm; (c, d) Detalle de la extremidad anterior, barra de escala
310 um; (e, f) Estadio 14, vista general, barra de escala 1,6 mm; (g, h) Detalle de la
extremidad anterior, barra de escala 310 pm. dd: paleta digital; e: Ojo; ec: canal auditivo;

me: mesencéfalo; L: extremidades; te: Telencéfalo.

Figura 10. Embriones de Gonatodes albogularis en estadios 15 a 17. (a) Estadio 15, vista
general, barra de escala 2,4 mm; (b) Estadio 15, detalle de la extremidad anterior, barra de
escala 1,2 mm; (c) Estadio 16, vista general, barra de escala 3,5 mm; (d) Estadio 16, detalle
de la extremidad anterior, barra de escala 1,5 mm; (e) Estadio 17, vista general, barra de

escala 5 mm; (f) Estadio 17, detalle de extremidad anterior, barra de estadio 1,7 mm.
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Tabla-1. -Caracteres-del-desarrollo-embrionario-para-especies-de-geckos-y-su-relacion-con-latabla-estandarizada-de Dufaure -y Hubert

(1961).-Se-incluye-el-estadio dado-por-cada tabla-y-su-correspondencia-con-la-tabla-estandarizada, -entre paréntesis-(St).- Gonarodes-

albogularis, este-trabajo; -Paoredura pictus. D, -diastras-oviposicion-(Noro-et-al., 2009);-Eublepharis macularius (Wise ct-al..-2009);-
Tarentola-annularis-(Khannoon,-2015):-Lepidodacylus-lugubris-(Griffing-et-al.,-2019): - Zootoca vivipara, (Dufaure-Y Hubert,- 1961).-

St.-estadiof]

Caracteresa Gonmda!.r' Pflor'sdm‘a' E ubgmkflri.s" Tarentolfr Lgidm.famlus- m- !
albogi pictust macularius? annularisd lugubriso viviparas
Familiao W Gekkonidaex Eublepharidaen W Gekkonidaex Lacertidaen :
Tuboneuralc o o ot o ot o ]
Mesencéfalon Ga5-(St28)n  D3*(S120)z Em28(St27)z  Ta20{S©27)n  LI28<(St28)z  St23o o
Telencéfalom Ga9-(St32)=  *m Em35-(St35)u *o LI128-(St28)u St23c 1
Cerradoo Ga0-(St32)2  *o oy o LI32-(St32)5  St34o i
Arcos-branquialesc o o ot o ot o o
Arcos-aparecenc Gad{(S27)2  DOSt23)=  Em28(St27)=  Ta20(S27)=  LI28<(S28)=  St27o i
Arcos-formados= Ga5-(St28)c  D3«(St29)c  Em30St30)=  Ta30-(S31)z  LI29S29)=  St30= i
Arcos-fusionadost Ga0-(St32)n  *o Em31(St31)z  Ta32:(St33)n  LI33(St33)n  St3do o
Corazon o ot o jod o o !
Visiblex Ga2<(St23)2  DO**(St23)0  Bm28St27)=  Ta20(S27)e  LI30(St30)= St28o i
No visiblex GalO(SB34)s  D20**(St33)2 Em34-(St3)z  Ta33**(St3d)s LI34-(St34)z  S35%a
Ojos o Zal o) B o °n I
Vesicula-opticad Ga3-(S26)c  DI(S26)c  Em28S227)=  Ta20(S27)2  LI28(S28)=  St230 i
Fisura-coroidea-cerrada GaS-(St28)c *o Em29-(5t29)x Ta30-(St31)=  LI31(St31)= St30o n
Pigmentacion-(aparcee)t GaS-(St28)  D4+(St30)= Em30-(St30)= Ta31-(St32)=  LI29-(St29)= St30m u
Pigmentacion-(oscura) Gal0-(St34)=  D8-(D30)= Em31-(St31)= Ta32:(St33)=  LI33-(St33)= St3 1z il
Oidoo o o o ot o o o
Vesicula-otica Ga3-(St26)=  DO-(St23)= Em28**#(St27)=  Ta20-(St27)=  LI29(St29)= St25o x
Canal-auditivo-abierto Gal5-(St38)2  *o Em37%*(St36)2 Ta36**(St36)x LI35(St35)x * u
Extremidadeso g ° °g ol o o il
Yema-de m. -anteriort Ga6(St20)n  D2S27)2  Em28(St27)3  Ta20St27)z  LI28(St28)=  St27o u
Yema-dem. posteriorc Ga6-(St29)=  D3-(St29)= Em29-(St29)= Ta29-(St27)=  LI128-(St28)= St27 rt
Paleta-digitale Ga3l-(St31)a  DI14+St31)2  Em31-(5t31)= Ta31-(St32)=  LI132-(5t32)= S5t3la n
Condensacion-de-digitoss  Gal0«(St34)s  DI4<St31)2  Em34(St34)z  Ta32(St33)=  LI33(St33)=  St33n .
Tejido-interdigital presente™  Gall(St34)z  D22:(St33)2  Em33-(St33)2  Ta33-(St34)n  LI33(St33)=  St3sm g
Tejido-interdigital -ausente™  Gal3-(St36)= D28+(St36)2  Em36+(St35)= Ta35-(St35)=  L136-(St36)= St37z "
Esbozo-de-garrasc Gal3-(St36)a  D26**«(St35)= Em37-(St36)= *o LI37-(St37)= St36o 1
Garras-desarrolladasc Gal4-(St37)2  D28(St36)z  Em37:(St36)= Ta35-(St35)=  L139/(St39)= St38**z u
Cloaca o] o o o o o r
Hemipenes visibles o Gal2(St35)2 DS55(Std0)=  *m * L134-(St34) St3lo x
Pigmentacion-corporal™ o o o o o o u
Primeros-esbozosu Gald(S37)=  D30S637)=  *m Ta36(St36)2  LI37(St37)=  St3sm 5
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Patron-de-pigmentacionc
Pigmentacion finalo
Escamas

Esbozoso

Completa

Rostroz

Narinas-formadasc

Gal6-(St39)z
Gal7-(St40)z
ol

Gal5-(St38)n
Gal6-(St30)n

o0

Gal5-(St38)0

D40(S130)=  Em40-(St39)c
D60**-(St40)3  Em42-(St40)o
ol ol
DIS{(S132)0  Em35-(St35)n
D50(St40)c  Em40-(St39)o
°0 °g

* Em41-(St39)

Ta38-(St30)=
-+ Ta30-(St40)o
ol
Ta35-(St35)0

Ta37-(St37)0
°0

fdoi

o
L143-(St40)n
ol
LI37-(St37)0
L142/(St40)0
o

L140-(St40)0

St30c
St40o

St36o
St37o

el

*:-Sin-datos-disponibles

**:-Datos-adquiridos por-las-imagenes-publicadas 4
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