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RESUMEN

E1 presente estudio estd enfocado principalmente a la descrip-
cion del ciclo reproductor de Sceloporus megalepidurus megalepidurus, en

el extremo oriental del estado de Tlaxcala, México.

Para ello se realizaron muestreos mensuales durante un ano, --
evaluando en ambos sexos los cambios gonddicos macroscépicos y las varia
ciones a nivel microscopico. Ademas, se observo el comportamiento de los
cuerpos grasos para apreciar su posible relacidon con los ciclos gonada--
les. En adicidon, se estimaron otros factores reproductivos tales como ta
11a minima de madurez sexual, modalidad reproductiva, periodo de gesta--
cién y tamafo de la camada.

De manera complementaria, se pretende establecer relaciones --
entre la marcha anual de la temperatura y precipitacion pluvial en el --
drea con los principales eventos reproductivos analizados. Dentro de es-
te contexto, se hacen comparaciones de los datos obtenidos con esta es--
pecie y los correspondientes a otras que muestran un patrén reproductivo
semejante.

La poblacidn estudiada muestra un patron de reproduccibn oto--
fial. La recrudescencia gonddica tiene lugar durante el verano y la oviu--
lacidén, cortejo, apareamiento y fertilizacién ocurren durante los prime-
ros meses del otofio. Asi el desarrollo embrionario se inicia hacia el --
final de éste, abarcando todo el invierno y el nacimiento se registra a
principios de la primavera.

Las hembras emplean parte de su reserva grasa en la vitelogé--
nesis, y en ambos sexos existe utilizacidn de aquella en la parte final
del periodo critico (fines del invierno).

-



S. m. megafepidwws es una especie que da lugar a crias vivas,
pero su ovoviviparidad o viviparidad deberda establecerse una vez que se

cuente con mds evidencias.

Se discute sobre algunas implicaciones ecoldgicas y adaptati--
vas del patrdn reproductivo mostrado por esta poblacidn, al compararlo -

con especies semejantes en este sentido.



INTRODUCCION

E1 conocimiento de las caracteristicas reproductivas en las --
diferentes especies de reptiles, es un topico que actualmente posee un --
considerable desarrollo; sobre todo si contemplamos su importancia dentro
de estudios ecoldgicos mds ampliosy

Asi, abordar estas cuestiones es de gran utilidad pues arroja
datos que permiten establecer ciertas caracteristicas ecoldgicas de las -
especies; como fecundidad, periodo reproductivo, edad a 1a madurez sexual
potencial reproductivo, etc. Hace posible vislumbrar los factores que de-
terminan su patron reproductivo y constituyen elementos valiosos para su-
gerir tendencias evolutivas tanto de las poblaciones, como de sus carac--
teres reproductivos.

Muchas especies de saurios constituyen sujetos excelentes para
realizar investigaciones de tipo ecolégico, pues aportan datos valiosos -
usados como evidencias de apoyo a hipOtesis sobre las estrategias en la -
historia natural de las poblaciones. Mucho se ha escrito sobre ello en --
diversas partes del mundo, (Tinkle, 1969; Vitt y Lacher, 1981; Tinkle y -
Ballinger, 1972; Ballinger, 1973; Parker y Pianka, 1975; Vitt y Ohmart, -
1975; Derickson, 1976; Ballinger, 1979; Dunham, 1982; Rand, 1982; Van De-
vender, 1982).

En México, el panoramafno suele ser tan alentador puesto que -
se desconoce mucho sobre la historia natural de la mayor parte de las es-
pecies. Esto es lamentable, si recordamos la amplia diversidad que de --
acuerdo con Smith y Smith (1976), posee nuestro pais en este tipo de ver-
tebrados.

No obstante, el interés sobre la herpetofauna (especialmente -
los reptiles).desde el punto de vista cientifico va en aumento; y una vez



que se estd conociendo la distribucidn de las especies, es posible ini-
ciar estudios que nos informen sobre los principales rasgos de su his--
toria natural.

De estgenanera, el que exista un avance mds consistente en la
investigacidn herpetolégica, dependera en gran medida de contestar se--
cuencialmente las interrogantes édonde? éicomo? épor qué?, respecto a --
las especies que habitan el pais, como 1o ha sefalado Sanchez-Herrera
(1980).

Es dentro de este panorama, que se considerd pertinente ini---
ciar estudios especificos sobre una de las especies registradas por San
chez-Herrera (1980) en el Estado de Tlaxcala y sobre la cual existe po-
ca informacién. Asi, el presente trabajo representa sélo el punto de --
partida para investigaciones futuras que pretendan conocer 1o mas am---
pliamente posible la ecologia de Sceloporus megalepidurws megalepddurus.

ANTECEDENTES

E1 aspecto reproductivo en lacertilios es ampliamente considera
do por una gran cantidad de estudios. Estos abarcan desde las descripcio-
nes morfolégicas (Fox, 19/6), hasta las variaciones estacionales que su--
fren las caracteristicas del aparato reproductor en ambos sexos (Fitch, -
1970; Fox, 1976; Rowlands y Weir, 1977; Jones, 1978; Méndez y Villagran,
1983).

En este sentido, Guillette y Casas-Andreu (1980) resumen diver-
sos trabajos, haciendo notar las marcadas diferencias que se aprecian en
la ubicacion temporal de los eventos reproductivos, entre especies que --
habitan regiones templadas. En términos generales hay casos en los que la
actividad gonéﬁica sucede durante la primavera y verano; en otros mds la



recrudescencia gonadal empieza poco antes de la hibernacidn, y se comple
ta hasta la siguiente primavera antes del apareamiento; también se ha re
gistrado completo desarrollo de los machos en el otofio, y 1a cbpula ocu-
rre cuando las hembras poseen ovarios quiescentes, lo que requiere alma-
cenaje del esperma. La fecundacidon tiene lugar hasta la primavera, poco
después de la ovulacién.

Asimismo, existen también especies en las que eventos como ovu-
lacion, cortejo, apareamiento y fertilizacion se registran durante los -
meses otonales; y el desarrollo embrionario se 1leva a cabo en el invier
no y primavera, en tanto que el parto ocurre en esta Gltima.

Es probable que tales variaciones se deban a los factores espe-
cificos que prevalecen en sus dreas de distribucidon, y a la forma en que
son capaces de responder sus mecanismos fisioldgicos. 0 bien como lo su-
giere Licht (1973) que éstas quiza obedezcan mds a diferencias interes--
pecificas en el grado de respuesta a los factores del ambiente, que a va
riaciones en las condiciones climdticas locales a las que estdn sujetas
las especies en particular.

En general, los ciclos gonadicos estan determinados por una com
pleja interaccion de factores ambientales y el ritmo interno del organis
mo (Heatwole, 1976). Asi, se dice que la temperatura, fotoperiodo,hume--
dad y alimentacion representan factores externos que muestran cierta in-
fluencia sobre 1a periodicidad de los ciclos reproductivos.

Aunque Tla modalidad reproductiva de l1a mayor parte de los repti
les es Ta oviparidad, en varias especies de lagartijas y serpienles exis
te la viviparidad. Este término se ha empleado indistintamente para de--
nominar a especies que dan lugar a individuos vivos, sin importar el gra
do de relacidon entre los embriones y la madre (Packard, 1966). Sin em---
bargo Smith, et. al., (1972), Guillette, et. al., (1980) y Guillette --

-



(1981) establecen que a pesar de que las especies ovoviviparas son capa-
ces de producir jovenes activos, no presentan un intercambio de materia-
les a nivel uterino como ocurre en las verdaderamente viviparas (= euvi-
viparas), en donde puede reconocerse una placenta. En adicidn, algunas -
especies oviparas exhiben cierto grado de retencidon de huevos, de tal --
suerte que cuando éstos son depositados muestran embriones con desarro--
110 (Goin, et. al., 1978).

Recientemente Guillette (1981) ha propuesto que la viviparidad
pudo evolucionar a partir de dos vias: de especies oviparas que retie--
nen los huevos y de especies ovoviviparas. E1 autor considera que la --
presencia de una placenta debe obedecer principalmente a la necesidad -
del intercambio gaseoso entre los fetos y la madre, sobre todo cuando -
las presiones de oxigeno son bajas 1o que ocurre en altitudes considera
bles. Asi, ambos tipos de especies sometidas a estas condiciones pueden
desarrollar una placenta; mientras que las especies ovoviviparas pudie-
ron haber surgido de aquellas que retienen huevos, pero como consecuen-
cia de presiones ambientales distintas a la baja tension de oxigeno.

En otro orden de ideas, la literatura revela que los estudios
sobre temas reproductivos, relativos a especies de lacertilios habitan-
tes del territorio nacional; a pesar de haberse incrementado en los G1-
timos afnos, son aln escasos. .

La mayor parte de estos se han realizado con especies que vi--
ven en la region central del pais (Eumeces copel, de Zoquiapan, México,
Guillette, 1983; Sceloporus a. aeneus y S. a. bicanthalis, del Distrito
Federal, México y Morelos, Guillette, 1981; S. grammicus microlepidotus,

de Zoquiapan, México, Guillette y Casas-Andreu, 1980 y 1981; S. m. mu--
cronatus, del Ajusco, Distrito Federal, Méndez y Villagran, 1983; S. Z%.
torquatus, de Teotihuacdn, México, Gutiérrez, et. al., 1982). Y otros -
en la parte norte del mismo (S. grammicus, de la Michilia, Durango; Or-
tega y Barbault, 1984; S. g. disparnilis, de Tamaulipas y sur de Texas,



USA, Guillette y Bearce, 1983).

Es asi que el presente estudio sobre la reproduccién de S. m.
megalepiduuis, pretende incrementar el conocimiento en este tdépico en -

una de las especies que habitan la porcibn central del pais. Ademds, --
representa, como ya fue sefialado, el punto de partida para lograr una -
comprensién mds completa de su historia natural.

S. m. megalepiduwrus es un igudnido de tamafo pequefio, con una

longitud hocico-cloaca de aproximadamente 55 mm. como maximo (Smith, -
1939). Esta subespecie se distribuye principalmente en la region orien-
tal del centro del pais; en los estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz
(Smith, 1939; Dasman y Smith, 1974; Sdnchez-Herrera, 1980). No obstante
Dasman y Smith (1974) consignan un registro en la regién de Teotihuacan,
México.

En cuanto a su situacion taxondémica, Smith (1939) la incluye en
el grupo "megalepidurus" bajo el nombre de S. megafepidurus, junto con -

S. pdctus. Dasman y Smith (1974) sugieren que ambos taxa deben ser con-
siderados subespecies de S. megalepidurus. Asi, Smith y Smith (1976a) --
dan como nombre vdlido S. m. megalepidwws para la subespecie quc vive -

en el drea de estudio.

Habita preferentemente en regiones semidridas y con frecuencia

se le encuentra en agaves, o bien, cerca o debajo de yucas caidas; el md
ximo registro altitudinal es de 3048 msnm (Smith, 1939). Sdnchez-Herrera
(1980) en su trabajo sobre la herpetofauna de Tlaxcala, la registra en -
la mayor parte del estado, a excepcion de las porciones suroeste y cen--
tro del mismo. Este autor le considera como parte de las especies que ha
bitan en 1lanos, Tomerios y estribaciones (de T 2200 a * 2650 msnm). --
Afirma que poseen en cierto grado tendencias arboricolas, aunque mas --
bien suelen desarrollar sus actividades en el suelo.
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De acuerdo con Smith (1939) y Fitch (1978), S. m. megalepidu-
nus al igual que S. m. pictus se encuentran relacionados filogenética-
mente con S. grammicus. La posible existencia de similitud en los re--
querimientos ecologicos de ambas especies ha sido sugerida por Sdnchez
-Herrera (1980).

Respecto a sus hdbitos reproductivos, la informacion es esca-
sa. Fitch (1978), en su revision sobre dimorfismo sexual en Scefoporus
menciona que S. megalepiduurs es viviparo, con una sola camada al afo

y que el macho es ligeramente mayor que la hembra. Guillette, et. al.,
(1980), la consideran como especie ovipara (debiéndose aclarar que los
autores incluyen en esta categoria a las ovoviviparas). Por su parte -
Sdnchez-Herrera (1980) al analizar una muestra de 5 hembras y 4 machos
colectados en octubre de 1976, encuentra foliculos en desarrollo mien-
tras que Tos testiculos superan lTos 3 mm. de didmetro. Asimismo, sugie
re que el periodo de gestacion dura de 5-6 meses y que la cOpula puede
ocurrir entre noviembre y diciembre. E1 mismo autor (com. pers.) ha ob
servado el nacimiento de crias en cautiverio el 13 de marzo de 1982.

Como consecuencia de la escasez de informacidn sobre los ha--
bitos reproductivos de S. m. megalepidwurs, se considerd necesario ini

ciar el presente estudio que permitiera obtener informacidn al respec-
to.

OBJETIVOS

E1 propGsito fundamental del presente trabajo es determinar el
ciclo reproductor de esta especie; a través de la evaluacidon de los cam-
bios sufridos por las gdonadas masculinas y femeninas durante un periodo
anual, a nivel macro y microscopico.
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En segundo término, se pretende establecer relaciones entre --
los ciclos gonadicos y algunos factores como la variacidon temporal de --
los cuerpos grasos, patrones de temperatura y precipitacifn pluvial; con
el fin de vislumbrar el o los factores que estdn influyendo mds decisiva
mente sobre el ciclo reproductor.

Ademds, con los datos obtenidos en e] estudio se intentard es-
tablecer ciertos caracteres de esta poblacidén; tales como la talla mini-
ma a la cual se alcanza la madurez sexual, el tamano de la camada, el --
periodo de gestacién, modalidad reproductiva y época de nacimiento.

Con el objeto de que el presente trabajo no represente sélo -
una descripcidon mds; se establecerdn comparaciones con los datos obteni-
dos de otras especies con un patron reproductivo similar.
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WATERIAL Y METODOS

E1 presente estudio comprendié un ciclo anual, inicidndose en -
mayo 1 de 1982 y finalizando el 6 de abril de 1983. Se efectuaron 12 sali
das con duracidon de un s6lo dia cada una. Durante éstas se colectaron de
9 a 19 ejemplares, lo que hace un total de 144 individuos para todo el --
ano. La captura se hizo directamente con la mano, o bien golpedndolos con
ligas; para cada caso se registrd fecha, hora y microhdbitat.

Poco después de concluida la colecta, los ejemplares fueron sa-
crificados en una camara con cloroformo; determinando enseguida su longi-
tud hocico-cloaca (1.0 mm.). La fijacion de Tos ejemplares se realizd de
acuerdo con Knudsen (1966), empleando formol amortiguado al 10 %.

Entre 5 y 7 dias posteriores a cada salida, el material fué --
procesado en la forma siguiente:

a) Registro del peso corporal, previa incision en la regidn ab-
dominal para eliminar todo exceso de fijador.

b) Medicidn in situ del largo y ancho para cada testiculo.

c) Cuenta y medicion in situ de los foliculos ovéricos.

d) Extraccion y medicion del peso de ambos testiculos, inclu--
yendo el epididimo.

e) Extraccidon y peso de ambos ovarios.

f) Extraccidn, peso y medicidén de huevos o embriones cuando es
tuvieron presentes.

g) Extraccion y peso de ambos cuerpos grasos, en 1os dos sexos.

h) Extraccion y peso del higado en ambos sexos.

Todos los pesos se determinaron con una balanza semianalitica
digital "Sartorius" (1.0 mg.), mientras que las dimensiones Tineales fue
ron obtenidas con ayuda de un calibrador vernier sin dial (0.1 mm.).
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Las gbnadas fueron deshidratadas, incluidas en parafina, sec--
cionadas a 8 micras y tefiidas con hematoxilina de Harris y eosina, lo --
que permitid realizar su analisis histoldgico.

En el caso de los testiculos, se eligieron de 5 a 7 laminillas
por organismo, correspondientes a la porcién central de estos. La revi--
sion de los cortes incluyd 1o siguiente:

a) Presencia o ausencia de los diferentes tipos celulares de -
la 1inea espermatogénica.

b) Cuenta del nimero de capas celulares, sin incluir a los es-
permatozoides (20 tdbulos).

c) Didmetro de 20 tdbulos seminiferos (x 500).

d) Grosor epitelial del tdbulo seminifero (20 mediciones, --
x 500).

e) Didmetro Tuminal de 20 tdbulos (x500).

f) Grosor epitelial del epididimo (20 mediciones, x 500).

g) Presencia de espermatozoides en el epididimo.

Todas las mediciones microscopicas, se realizaron con un ocu--
lar micrométrico "Karl Zeiss" previamente calibrado en micras. La deter-
minacion de Tos tipos celulares, se efectud acorde con los criterios de
Miller (1948), Licht (1967), Mayhew y Wright (1970), Ewing, et. al., --
(1980) y Méndez y Villagran (1983).

En los ovarios, el andlisis histoldgico se 1imitd a determinar
la existencia de foliculos primarios, previtelogénicos, vitelogénicos y
preovulatorios. De igual manera, se siguidé el desarrollo de cuerpos ld--
teos y foliculos atrésicos. Para lo anterior, se emplearon los criterios
de Miller (1948), Goldberg (1970), Eyeson (1971), y Méndez y Villagrdn -
(1983). Por su parte, la etapa del desarrollo en que se encontraban los
embriones, fué establecida por comparacidn con los resultados de Lemus -
(1967) en el_.caso del igudnido Liolaemus gravenhorti.
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Con los pesos y medidas determinados, se estimaron los siguien
tes factores:

a) PGS: Expresion porcentual del cociente peso gonadal/peso --
corporal.

b) PCGS: Expresion porcentual del cociente peso de cuerpos gra
sos/peso corporal.

c) PHS: Expresién porcentual del cociente peso higado/peso cor
poral.

d) PES: Expresidn porcentual del cociente peso de huevos o em-
briones/peso corporal.

e) DTI: Didmetro promedio (largo + ancho/2) del testiculo iz--
quierdo.

f) VTI: Voldmen del testiculo izquierdo, que fué calculado em-
pleando la férmula: V=4/3ma®b; donde "a" es % del didmetro
menor y "b" es i del didmetro mayor.

Para cada factor considerado en el presente estudio, se calcu-
16 un valor medio representativo por muestra. En el caso de los factores
macroscOpicos se obtuvo el error estdndar, mientras que la desviacién --
estandar indico la incertidumbre de Tos valores obtenidos en la revision
microscopica. Para corroborar los cambios estacionales en tales factores,
se aplicd el ANDEVA de un sdlo factor (Bruning y Kintz, 1977); seguido -
por la prueba de Duncan (1955), corregida para muestras con diferente -
namero de dalus (Kramer, 1956). Ello permitio precisar la ubicacion de -
‘los cambios significativos entre los valores medios de cada muestra.

Finalmente, se obtuvo el coeficiente de correlacion de Pearson
(Bruning y Kintz, 1977) para evaluar la relacidn entre Jos siguientes --

factores:

a) LHC de las hembras con el tamafo de la camada.
b) PGS con la precipitacion media mensual, en ambos sexos.
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c) PGS con la temperatura media mensual, en ambos sexos.

Todos los ejemplares utilizados en el estudio, asi como el mate
rial obtenido de éstos (laminillas, fotograffas, embriones); se encuen---
tran depositados en la Coleccibn Herpetol6gica del Centro de Apoyo "Viva-
rios y Colecciones de la E.N.E.P. Iztacala". Por su parte, los datos ob--
tenidos de los mismos estdn en el archivo del autor.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Se ubica hacia el extremo oriental del estado de Tlaxcala cer-
ca de los 1imites con el estado de Puebla, en el municipio de Cuapiax--
tla; dentro de las siguientes coordenadas: 19°22'30" - 19°23'16" de la-
titud norte y 97°42'12" - 97°43'46" de longitud oeste. Esta situada --
aproximadamente a 23 Km. en direccion ENE de la ciudad de Huamantla de
Juarez (figura 1).

E1 drea forma parte de una serrania que cruza al estado en di-
reccidn Norte-Este, y posee una elevacidn maxima de 2700 msnm. Hacia su
porcion Este se encuentran la barranca de Acayucan, el cerro Las Penas
y el cerro Seco; mientras que en sentido NNO Tas barrancas de La Pifione
ra, Las Bancas y E1 Toro, entre otras formaciones. En cuanto al aspecto
hidroldgico, cerca de la zona encontramos el rio Altzayanca de corrien-
te intermitente, a 2.5 Km. de distancia (Carta Topografica; Huamantla -
E14B34; 1:50000; SPP; 1983).

Su origen corresponde al Terciario Superior, y la geologia es-
ta representada por rocas igneas extrusivas del tipo de la toba andesi-
tica (Carta Geoldgica; Huamantla E14B34; 1:50000; SPP; 1983). Por su =--
parte, el suelo -de acuerdo con la clasificacion FAO-UNESCO- es una mez
cla de Rendzina y Litosol (Carta Estatal Suelos; S%ntesis Geografica -
Tlaxcala; 1:250000; SPP; 1981).

Seglin Ramos (1979) y Sdnchez-Herrera (1980), el clima que pre-
domina en la zona, de acuerdo con las modificaciones al sistema de cla-
sificacion climatica de Kdppen hechas por Garcia (1973), esta definido
por la siguiente formula:

BS ; kw" (i')

Es el mds himedo de Tos climas del tipo seco o drido. La tem-

peratura media anual varia entre 12 y 18°C, mientras que la del mes mas
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- —Cornente intermitents : Brecha === Terracera. @ Poblado.

Figura 1.- Ubicacion del drea de estudio.
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frio esta entre -3 y 18°C, siendo la temperatura del mes mds caliente --
superior a los 18°C. Hay poca oscilacidn (entre 5 y 7°C) de las tempera-
turas medias mensuales a través del ano; existiendo un régimen de 1Tu--
vias de verano (Garcia, 1973). La precipitacion media anual es cercana a
Tos 500 mm.; concentrdndose las 1luvias en los meses de mayo a junio y -
septiembre a octubre (Jduregui, 1968).

Los elementos vegetales mds conspicuos, estdn representados --
por Yucca g§ilifera, Agave megacantha, Opuntia spinulifera, Nolina Longi-

golia, Juniperus deppeana y Pinus cembroides. De acuerdo con Miranda y -
Herndndez X. (1963) a esta comunidad se le denomina Izotal, y queda in--

cluida en lo que Rzedowski (1981) 1lama matorral xeréfilo.
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RESULTADOS

La variacion de la actividad gonadal en los 2 sexos de S. m. -
megalepidurus a través del ano de estudio, se ve reflejada en los cam---

bios mostrados por los valores medios del PGS [Machos: Fao, os (11,53) =
58.96; Hembras: Fa, os (11,57) = 11.93].

En los machos (figura 2) el valor del PGS no sufre cambios --
significativos durante mayo, presentdndose un incremento importante ha--
cia finales de junio, seqguido por un aumento también significativo en la
parte final de julio. Hacia la Gltima semana de agosto se registrd el va
lor mds alto del PGS (2.87f 0.13). A partir de esta fecha se aprecian de
crementos considerables en los primeros dias de octubre y noviembre, --
existiendo los valores mas bajos durante el lapso que va de principios -
de diciembre a la primera semana de abril.

Un comportamiento semejante se observa en los valores medios -
del volumen y diametro promedio testicular (figuras 3 y 4), que llegan a
sus maximos valores en el periodo comprendido entre fines de julioy --
principios de octubre.

Las variaciones en la histologia testicular de S. m. megalepi-
durus se encuentran resumidas en la figura 5. E1 aumento en el nimero de
capas celulares de Tos tdbulos seminiferos (figura 6) se aprecia a par--
tir de la segunda muestra (fines de mayo), observandose mayor ndmero de
espermatogonias y algunos espermatocitos primarios (foto 1). Hacia fina-
les de junio pueden verse gran nimero de espermatocitos secundarios en -
el margen luminal (foto 2), 1o que corresponde con incrementos signifi--
cativos en el ndmero de capas, didmetro tubular (figura 7) y grosor del
epitelio tubular (figura 8).
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Variaciones del PGS en Machos. Los puntos
representan el valor medio., y la linea --
vertical el Error Estdndar. E1 tamano de

la muestra se indica en la parte supe---
rior de cada intervalo; y los grupos de -
medias segln la prueba de Duncan se reco-
nocen por las letras debajo del mismo. Es
ta simbologia es semejante para el resto
de las graficas, a menos que se indique -
lo contrario.



VOLUMEN TESTICULO IZQUIERDO (mm3)

(mm)

DIAMETRO PROMEDIO TESTICULO IZQUIERDO

60

16

Figura 3.- Cambios en el vold-
men del Testiculo -
izquierdo.

5.0

1.0

Figura 4.- Variaciones en el -
diametro promedio -
del Testiculo iz---
quierdo.

"™M'TygTyu'A'"s" ™ O'NTD'"TETF"™M"A'



S —
R r——
_ Espermatocitos primarios

it Espermatogonios

Figura 5.- Resume las observaciones de
la histologia testicular.
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Figura 6.- Variaciones en el ndmero de -
capas celulares de los tubu--
los seminiferos. Estos valo--
res no incluyen a los esperma
tozoides. En este caso, la in
certidumbre representa la Des
viacion Estandar.
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Figura 7.- Cambios en el diametro del tibulo semi-
nifero. La Desviacidén Estdndar indica -
la incertidumbre. —
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Figura 8.- Valores medios para el grosor --
epitelial del tdbulo seminifero.
Las lineas verticales represen--
tan la Desviacidén Estandar.
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Las espermatidas muestran gran abundancia en la Gltima porcidn
de julio, y existen algunos espermatozoides al margen del epitelio (Foto
3). Tal panorama denota la reciente division de espermatocitos secunda--
rios, que dan lugar a las espermatidas observadas en esta fecha. Ello se
basa en el aumento significativo del numero de capas celulares.

Un panorama semejante se aprecia a finales de agosto, aunque -
para esta muestra la abundancia de espermatozoides es considerablemente
mayor (foto 4). A dicho tiempo, el diametro luminal (figura 9) muestra -
su primer incremento significativo; que se encuentra relacionado con un
marcado ascenso en el grosor epitelial del epididimo (figura 10). Esto -
indica el desalojo de espermatozoides hacia el epididimo, en donde se --
observan gran cantidad de éstos (foto 5). En adicion, la posicidn basal
de los nGcleos en las células epididimiarias (foto 6), revela su funcidn
secretora.

Para inicios de octubre, una parte considerable del epitelio -
tubular esta representada por espermatidas y espermatozoides (foto 7).
E1lo se refleja en la disminucion importante del nldmero de capas celula-
res (que como ya se dijo, no considera espermatozoides). En cuanto al -
epididimo, es en esta muestra cuando se registra el mayor grosor de las
células epididimiarias.

En la muestra correspondiente a noviembre, aln se ven esperma-
tozoides y espermdtidas en cierto grado de abundancia (foto 8). Sin em--
bargo, en uno de los ejemplares analizados se observan sélo espermatogo-
nias y alqunos espermatozoides (foto 9) lo gue evidencia el comienzo de
la regresion en este mes. Los valores referentes al nidmero de capas ce--
lulares, didmetro y grosor epitelial del tidbulo presentan descensos con-
siderables. De manera semejante, 1los factores macroscopicos determina--
dos (PGS, volumen testicular y didmetro promedio del testiculo) muestran
una sensible baja. Todo lo anterior refuerza la idea de que la regresion
ha empezado. -
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Asi a principios de diciembre, las espermatogonias son los --
inicos elementos de la 1inea espermatogénica presentes en el tdbulo --
(foto 10); el resto del epitelio y la luz estdn ocupados por residuos -
celulares. Hay decrementos significativos en todos los caracteres tubu-
lares medidos (excepto del didmetro Tuminal). A partir de esta fecha y
hasta el final del estudio (inicios de abril), los testiculos se mantie
nen inactivos y s6lo se observan espermatogonias en los tidbulos semini-
feros (foto 11). La apariencia de estos Gltimos en un individuo inmadu-
ro (foto 12), es muy semejante a lo observado en dicho lapso del estu-
dio.

Por su parte el epididimo ain posee espermatozoides en la --
muestra obtenida a fines de diciembre (foto 13), mientras que el grosor
epitelial alcanza su valor mas bajo en la primera semana de febrero. Es
to hace suponer que los espermatozoides continlan en éste durante enero.
De cualquier forma el epididimo contiene espermatozoides por un periodo
de al menos 5 meses.

En suma, los datos obtenidos indican que la recrudescencia --
testicular se presenta a través de junio, y se alcanza la maxima activi
dad espermatogénica durante agosto, septiembre y octubre. Del mismo mo-
do, es claro que la regresidon se inicia en noviembre y queda completada

en diciembre y enero.

Durante el periodo de actividad reproductiva, la minima talla
registrada fué de 39 mm. La LHC promedio para los 66 machos considerados
en el presente estudio es de 47.6 mm. (rango 39-55). Las tablas 1y 2, -
resumen los valores promedio de los principales caracteres medidos y --
calculados en este sexo.

Ahora bien, respecto al ciclo reproductivo de las hembras se -
aprecia (figura 11) que existe poca variacion en el PGS durante el lapso



PGS VT ()3 5 0TI (mm) : PCGS | PHS

I May. 1 0.3520.05(0.20-0.49) 7.7%1.9( 2.3-12.4) | 2.7%0.2(2.0-3.1)  0.73%0.11(0.44-0.98) i ------- 50.6%0.
| May. 30 0.58%0.07(0.42-0.83) - 10.8%1.2{ 6.1-12.7) | 3.:*0.1(2.7-3.4) 0.53%0.17(0.13-1.00) | 2.9%0.3(1.9-3.3) | 48.6%0.
f Jur. 26 1.18%0.08(0.89-1.56}  13.4%2.4( 9.7-28.9) ' 3.4%0.2(2.5-4.0) | 0.70%0.26(0.18-1.75) | 2.4%0.2(2.2-3.0) | 47.3%1.
| gul. 31 2.28%0.28(0.97-3.43) : 46.973.2(11.6-74.3) | 4.770.3(3.6-5.5) | 0.31%0.08(0.20-0.47) | 2.5%0.2(2.0-3.4) | 47.0%1L.
| Ago. 23 2.8780.13(2.50-3.44)  52.5%8.0(53.3-84.0) ; 4.9%0.3(4.3-5.7) i 0.81%0.06(0.70-0.90) | 2.3%0.2(1.8-3.1) 46.632.
; Oct. 2 . 2.24%0.15(2.07-2.83) @ 47.8%7.4(32.7-66.4) 1 4.7%0.2(4.3-5.2) g 1.05?0.20(0.53-1.37) ; 2.530.1(2.2-2.7) 50.2;1.
| Nov. 700.97%0.08(0.68-1.24) | 14.271.3( 8.6-20.7) | 3.3%0.1(2.8-3.7) | 0.76%0.23(0.25-1.64) | 3.0%0.4(2.2-5.0) | 48.7%1.
| Dic. 4'0.46%0.05(0.36-0.62) ; 3.4%0.7( 2.3- 5.9) | 2.2%0.1(1.8-2.5) | 1.28%0.22(0.75-1.95) ! 3.0%0.2(2.5-3.9) | 48.0%1.
| Dic. 30 0.38%0.02(0.35-0.45)  3.1%0.8( 1.8- 5.3) | 2.1%0.1(1.8-2.5) i 1.42%0.48(0.28-2.52) | 2.8%0.2(2.2-3.5) | 46.2%1.
! Fep. 40.27%0.07(0.12-0.47) 1.3%0.3( 0.8- 1.7) | 1.5%0.1(1.3-1.8) | 0.74%0.20(0.38-1.10) | 2.2%0.2(1.9-2.6) | 43.5%2.
| Mar. 50.21%0.03(0.15-0.28) 1efos( 1.1- 2.2) | 1.afo.n(1.5-2.0) | 0.47%0.25(0.08-1.19) | 2.0%0.2(1.6-2.4) | 45.3%1.

Abr. 6 0.22%0.01(0.20-0.24) 4.1%2.3( 3.5- 4.4) | 2.3%0.1(2.2-2.3) [ 0.04¥0.01(0.02-0.05) | 2.0%0.1(1.8-2.2) | 47.7%L.

Tabla 1.- Datos macrcscépicos obtenidos de los Machos. Los valores
se muestran en el orden: MediatError estdndar (Rango). -
PGS= Porcentaje del cociente peso gonadal/peso corporal;
VTI= Volimen del testiculo izquierdo; DTI= Didmetrc del
testiculo izquierdo; PCGS= Porcentaje del cociente peso
de cuerpds grasos/peso corporal; PHS= Porcentaje del co-
ciente p2so del higado/peso corporal; LHC= Longitud des-
de Ta puita del hocico hasta la cloaca.



NC DTS (w) GETS (u) OLTS (u) GEEP ()
May. 1 4.2+0.6( 3- €) 73.4+412.5( 51.0-105.4) 25.2+ 6.6(15.3- 66.3) 16.8+ 6.4( 6.8- 30.6) 11.0+ 2.5( 6.8-17.0)
May. 30 6.144.3( 3- 7) 121.2+17.1( 82.4-149.6) 41.2+ 8.8(22.1- 61.2) 22.8+ 7.7( 8.5- 51.0) 12.7+ 3.0( 6.8-18.7)
Jun. 26 9.7+41.2( 8-14) 165.1+24.4(102.0-243.9) 55.3+ 8.8(37.4- 76.5) 27.7+10.6(13.6- 56.1) 11.6+ 2.4( 6.8-17.0)
Jul. 31 12.1+42.4(10-1€) 166.0+20.7(134.3-210.8) 56.0+ 9.2(40.8- 78.2) 30.2+ 7.7(17.0- 51.0) 7.7+ 1.6( 5.1-10.2)
Ago. 23 12.0+1.7( 9-17) 171.9+427.0(132.6-251.6) 54.7+ 9.3(34.0- 78.2) 44 .6+11.3(22.1- 91.8) 16.0+ 4.2( 6.8-25.5)
Oct. 2 9.9+1.2( 8-14) 178.7+428.3(130.0-249.9) 54.8+13.5(30.6-102.0) 56.0+12.6(34.0- 91.8) 25.8+ 5.4(13.6-39.1)
Nov. 7 5.2+43.3( 2- 9) 129.3+23.3( 61.8-195.5) 32.8+13.2(10.2- 61.2) 52.3+27.2(17.0-119.0) 21.1+ 4.8(13.6-34.0)
Dic. 4 2.440.5( 2- 3) 73.6+13.1( 47.6- 98.6) 20.5+ 4.5(11.9- 30.6) 22.4+ 7.6(10.2- 37.4) 17.1+ 4.3(10.2-23.8)
Dic. 30 2.440.6( 1- 3) 56.2+ 7.6( 42.5- 76.5) 16.6+ 3.2(10.2- 22.1) 18.2+ 3.8(10.2- 27.2) 12.1+ 2.4( 6.8-17.0)
Feb. 2.6+0.8( 1- 4) 47.7+ 8.6( 30.6- 60.3) 16.4+ 3.3( 8.5- 25.5) 10.9+ 3.9( 3.4- 22.1) 7.6+ 1.6( 5.1-10.2)
Mar. 3.0+41.0( 2- 5) 57.1+13.7( 34.8- 80.7) 16.5+ 3.9( 8.5- 23.8) 18.6+ 8.7( 3.4- 40.8) 10.2+ 2.0( 6.8-13.6)
Abr. 2.8+0.6( 2- 4) 67.4+11.7( 46.7- 95.2) 16.5+ 4.4(10.2- 25.5) 29.0+ 6.8(20.4- 45.9) 9.6+ 2.2( 6.8-13.6)

Tabla 2.- Resume los valores obtenidos en el andlisis histoldgico testicular.

Los datos por muestra se presentan en el orden: Media + Desviacion

Estdndar (Rango). NC= Nimero de capas celulares del tibulo semini--

“fero (excepto espermatozoides); DTS= Didmetro del t. seminifero;
GETS= Grosor epitelial del t. seminifero; DLTS= Didmetro del ldmen

de’ t.

seminifero y GEEP= Grosor epitelial del epididimo.
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Figura 11.- Variaciones del PGS en las
Hembras.
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mayo-agosto. A principios de octubre se registra un aumento significativo
que persiste hasta los primeros dias de noviembre. Un fuerte descenso en
este factor se observa a inicios de diciembre, prevaleciendo en los meses
sucesivos valores bajos del PGS.

La ovulacidn ocurre en el lapso octubre-noviembre, pues para -
éste Gltimo dos de los seis ejemplares analizados ya ovularon y en diciem
bre el 100% de las hembras revisadas contienen huevos en el oviducto.

En noviembre el didametro medio del foliculo mayor presenta un rango de --
5.7 a 7.2 mm.; mientras que en diciembre los huevos oviductales muestran
valores extremos de 6.7 a 9.4 mm. en su didmetro medio.

E1 andlisis histoldgico revela la presencia de foliculos vite--
lTogénicos a partir de la Ultima semana de agosto. En estos puede apreciar
se una notable abundancia de granulos deutoplasmicos y la virtual ausen--
cia de células piriformes en el epitelio folicular (foto 14).

Para inicios de noviembre se detectan foliculos preovulatorios,
los cuales se caracterizan por una delgada capa granulosa que en algunas
zonas no es distinguible, ademds poseen una elevada cantidad de granulos
vitelinos (foto 15). En agosto el diametro promedio del foliculo mayor --
muestra un rango de 1.4 a 4.1 mm., y al término de la vitelogénesis (no--
viembre) este valor es de 5.7 a 7.2 mm.

Por su parte, los foliculos primarios y previtelogénicos son -
evidentes durante todo el estudio. Como puede verse (foto 16) los prima--
rios se localizan en el lecho germinal, estando rodeados por una sola ca-
pa de células foliculares semejantes entre si. Su progresivo crecimiento
y liperacidn al estroma ovdrico, los transforma en foliculos previtelogé-
nicos que poseen un epitelio folicular con células de diferentes tamanos
(foto 17).
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Formados como resultado de la ovulacidn, los cuerpos liteos se
observan desde novienbre en la forma de estructuras ovoides repletas de
tejido luteal, que se caracteriza por tener células con nicleos ovales -
y citoplasma ligeramente granular con algunas vacuolas (fotos 18 y 19).
En los inicios de febrero las células Tuteales poseen grandes vacuolas -
en su citoplasma y presentan nicleos de forma irregular (foto 20). Tales
caracteristicas son comunes durante marzo y abril, e indican que la fun-
cion de los cuerpos ldateos esta en disminucidn. Para mayo y junio (ini--
cio del estudio), la regresién de los cuerpos liteos remanentes de la --
temporada reproductiva previa, es evidente; y muestran una forma cuadran
gular, con el tejido Tuteal muy reducido ademds de un considerable gro--
sor de la teca (foto 21).

E1 proceso de atresia folicular se observa durante casi todo el
estudio a excepcidon de mayo, julio y agosto. Asi mismo, dicho fenbémeno -
afecta tanto a foliculos previtelogénicos (foto 22) como a foliculos vi-
telogénicos (foto 23). De acuerdo con lo observado, parece que la atre-
sia es mas comin en el primer tipo de foliculos pues ella ocurre en és--
tos incluso en los meses de vitelogénesis. Es asi, que dicho proceso eli
mina algunos de Tos foliculos inmaduros; pues al inicio del estudio su -
nimero es de 5 a 8 por ovario, mientras que al tiempo de 1a ovulacién -
se liberan de 1 a 6 huevos por gdnada hacia el oviducto.

Conferme progresa la atresia de un foliculo previtelogénice, su
forma se hace irregular y es posible observar como las células folicula-
res fagocitan el citoplasma del 6vulo (foto 24). Cuando el fendmeno tie-
ne lugar en un foliculo vitelogénico, la granulosa sufre hipertrofia de
tal suerte que el citoplasma es invadido por células fagociticas gigan--
tes (foto 25). Para finales de junio, se detectan algunos cuerpos atré--
sicos alargados (foto 22) que seguramente provienen de foliculos vitelo-
génicos no liberados en el periodo reproductivo anterior.
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Como ya se dijo, la ovulacidn ocurre bdsicamente a través de -
octubre y noviembre, y el haber encontrado embriones en noviembre sugie
re que la fertilizacidon tiene Tugar en este tiempo. En cuanto a la épo
ca de cortejo y apareamiento, el 5 de noviembre de 1983 se observd con-
ducta de este tipo en el campo; de la misma manera, Sanchez-Herrera --
(com. pers.) observd intento de cépula en octubre 13 de 1984. Lo ante--
rior indica que el apareamiento se efectlGa en la temporada de ovulacién,
0 muy cercano a esta.

E1 desarrollo embrionario en S. m. megafepidurus abarca entre

5-6 meses aproximadamente. Como puede verse en la figura 12, los prime-
ros embriones analizados (correspondientes a inicios de noviembre) se -
encuentran en el estadio 18; presentando una marcada torcién cefdlica,
esbozo de la region cardiaca por debajo del rombencéfalo y un esbozo --
ocular (foto 26). A principios de diciembre, algunos muestran desarro--
110 similar al mes anterior (estadio 19). No obstante, una hembra de --
esta fecha contiene crias en el estadio 33.

Hacia finales del afio, se detectan embriones cuya regidn car--
diaca muestra dilataciones auricular y ventricular; presentan cuatro ar
cos branquiales. vesicula cristalina (estadio 24) v un marcado desarro-
11o de la regidén caudal (estadio 25). En un caso se inicia el desarro--
110 de los miembros, observandose 5 arcos branquiales y la formacion --
del iris (estadio 30, fotn 27). F1 estadio 33 también se registra en es
ta fecha, y se aprecia un notable desarrollo de las extremidades que --
muestran el espnzn de los dedos unidos por membrana interdigital, la --

cola alcanza mayor longitud (foto 28).

En febrero el embrion en la etapa mds avanzada exhibe un pleno
desarrollo de los dedos y la formacidn de escamas (estadio 34. foto 29).
Para marzo y abril, se registran 2 casos en el estadio 33 y 11 al térmi-
no (estadio 35) que muestran las caracteristicas propias de la especie -
(foto 30).
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La figura 13 ilustra las variaciones en el PES durante el pe--
riodo de gestacion. Se observa que durante los 3 primeros meses no exis
ten cambios importantes en la magnitud de este factor, en marzo se apre
cia un incremento significativo que indica el aumento en el tamano de -
los embriones, los cuales para estas fechas estdn en las Gltimas etapas
del desarrollo.

Referente a 1a época de nacimiento, los datos obtenidos en el
cautiverio muestran cierta variaci6n. Sdnchez-Herrera (com. pers.) re--
gistré un parto durante el 13 de marzo de 1982; para el 15 de april de
1983 nacid una cria con LHC de 23 mm.; mientras que en febrero 5 de --
1984 se observd el nacimiento de 6 juveniles en un terrario con 2 hem--
bras capturadas en noviembre & de 1983. Por su parte, al inicio del es-
tudio (mayo 1 de 1982) se apreciaron en la zona gran nimero de juveni--
les, por lo que su nacimiento debid ocurrir en fechas recientes. Hacia
el final del mismo (6 de abril de 1983) también existian crias y 3 de -
estas presentan una LHC de 21-22 mm. En la colecta correspondiente a és
ta fecha, 2 de las 5 hembras analizadas no contienen embriones.

En cuanto a la correlacién entre el tamafio de camada y la LHC
de las nembras (figura 14), se tiene que esta es significativa ---
( r=0.716,too, 05=7.05, n=25); indicando que a mayor talla el nimero de
crias aumenta. E1 tamano promedio de camada es de 2.04%0.20 (rango 1-4).

tn las hemoras, el ejemplar mds pequeno que muestra actividad
reproductiva tiene una LHC de 37 mm.; la mdxima talla registrada es de
53 mm. (x= 45.03t0.43). La tabla 3 contiene los valores representativos
de lus caracteres estimados en este sexo, mientras que la figura 15 re-
sume los eventos reproductivos analizacos en el mismo.

Respecto a los ciclos del PCGS y PHS (figuras 16, 17, 18 y 19)
solo las hembras presentan cambios significativos en ambos parametros
a través del ano de estudio [PCGS:Fao 0s(11,54)=9.29; PHS:Fa, 05(10,53)
=13.33]. Mientras que en los machos Unicamente el PCGS muestra variacidn
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Figura 12.- ITustra la ocurrencia de -
los estadios embrionarios
durante la gestacion. Las
etapas asignadas son las -
descritas por Lemus (1967)
y el ndmero indica la can-
tidad de embriones en cada
una.
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Figura 13.- Cambios en el PES durante
el periodo gestacional. -
No se incluye el valor co
rrespondiente a noviembre,
por 1o reducido de la --
muestra.
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NUMERO DE HUEVOS O EMBRIONES
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y=0156X + (-4.478)
r=0.716
n=26

LONGITUD HOCICO=-CLOACA (mm)

Figura 14.- Grafico que representa la correlacién
entre la Longitud hocico-cloaca de --
las hembras y el tamano de la camada,
que dependiendo del grado de desarro-
110 incluyd el nimero de huevos re---
cién ovulados, embriones reconocibles
y crias sin nacer.
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Figura 15.- Calendario de eventos en el

Aparato Reproductor de las
Henbras.
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2 Figura 16.- Comportamiento del -
PCGS en Tas Hembras.
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Figura 17.- Variaciones en el -
PHS de las Hembras.

"MTJTJUTATSTOTNTDTETF "M TA !



PESO CUERPOS GRASOS/PESO CORPORAL (%)

PESO HIGADO/ PESO CORPORAL (%/%s)

2.0

1.5]

1.Q]

0.5

a2

_=.-.

Figura 18.- Cambios del
PCGS en los
Machos.

aa

3.0

2.0

™ J  J AT STO' N DTETF MTA

Figura 19.- Comporta--
miento del
PHS en los
Machos.

'M'J'J'A'STO'N‘D‘E‘F‘MW:N



a3

[Fao,os(11,40)=2.59].

Como puede verse en las figuras 16 y 17, en las hembras el --
PCGS y el PHS exhiben sus valores mds elevados durante agosto-septiem--
pre y septiembre respectivamente. En éstas fechas empieza el proceso vi
telogénico y para inicios de noviembre (cuando se detecta el maximo ta-
mano folicular) hay un fuerte decremento en ambos factores. En marzo y
abril el PCGS presenta sus valores mas bajos, 1o que coincide con un in
cremento significativo en el PES.

En los machos no se aprecian cambios importantes del PCGS du--
rante casi todo el estudio (figura 18). S6lo en la Gltima muestra  ---
(abril), dicho factor sufre un descenso significativo 11egando a su va-
lor mads bajo. Por su parte el PHS en este sexo (figura 19), no muestra
cambios significativos durante el periodo de estudio.

Concerniente a las relaciones de algunos factores ambientales
(temperatura y precipitacion) con los ciclos gonddicos; UGnicamente se -
detecta una correlacion ligeramente significativa (r=0.52, tao, 05=2.27,
n=12) entre el PGS de machos y precipitacion pluvial. Como puede verse
en la figura 20, aunque la marcha anual de la temperatura no muestra va
riaciones marcadas, la precipitacion exhibe sus valores mas altos en --
los 5 primeros meses del estudio. Es justamente durante este lapso cuan
do se inicia el desarrollo gonadal en ambos sexos.
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Figura 20.- Marcha anual de la Temperatura y
Precipitacién Pluvial medias men
suales. Los datos corresponden a
To reportado por Garcia (1973) -
para la estacién La Oriental, --
Puebla.
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DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con lo obtenido, ésta poblacion de S. m. megalepi-
durus exhibe un patrdn reproductivo estacional con una sola temporada
reproductora durante el ano; fendmeno que se encuentra ampliamente co--
rroborado para muchas especies de lacertilios (Saint Girons, 1963; ---
Fitch, 1970; Fox, 1976; Heatwole, 1976; Rowlands y Weir, 1977; Jones, -
1978; Méndez y Villagrdn, 1983).

Asi mismo, resulta claro que el desarrollo gonddico se alcanza
hacia fines de verano y principios de otofio, en tanto que la ovulacion,
cortejo, apareamiento y fertilizacidn son eventos otofiales. Este tipo de
comportamiento, denominado Actividad Reproductiva Otonal (Guillette y Ca
sas-Andreu, 1980), es comin para varias especies habitantes de regiones
del pais con marcada estacionalidad climatica (Eumeces coped, Guillette,
1983; Sceloporus a. aeneus y S. a. bicanthatlis, Guillette, 1981; S. --
grammicus, Ortega y Barbault, 1984; S. g. disparidis, Guillette y Bearce,
1983; S. g. microlepidotus, Guillette y Casas-Andreu, 1980; S. m. mucro-

natus, Méndez y Villagrdn, 1983; S. Z. torquatus, Gutiérrez, et. al., -
1982).

La figura 21 ilustra la ubicacidn temporal de algunos eventos
reproductivos. correspondientes a las especies mencionadas arriba. inclu
yendo datos para S. jawrtoud (Goldberg, 1971) y los correspondientes a --
S. m. megalepidurus. Puede verse como la ocurrencia de los diversos fend

menos muestra desfasamientos entre las especies, aunque en todos los ca-
sos citados, la tendencia es el empleo de la temporada de escasez de re-
cursos para llevar a cabo la ovulacion, cortejo, apareamiento, fertiliza
cidon y desarrollo embrionario. ElTo permite a los individuos aprovechar
los recursos durante la época favorable para crecimiento, almacenaje de
energia y desarrollo gonddico; To que representa una estrategia adapta--



Figura 21.- Ubicacién temporal de los eventos repro-
ductivos mas importantes, en varias espe
cies que exhiben un patrdon de Reproduc--
cion Otonal. Se incluyen las observacio-
nes logradas en este estudio.

Los eventos comparados son:
1) Vitelogénesis.
2) Maxima actividad testicular.

3) Ovulacion.

4) Cortejo y apareamiento.

5) Desarrollo Embrionario.

6) Nacimiento.

Las fuentes de donde se obtuvo ésta infor

macion, son las mismas que se consignan -

en la Tabla 4.
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Eumeces copei

Sceloporus oeneus biconthalis

Sceloporus grommicus

Sceloporus g. disparilis

Sceloporus g. microlepidotus

Sceloporus jarrovi

Sceloporus m. megalepidurus

Sceloporus m. mucronatus

Sceloporus t torquatus
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tiva que les permite vivir en ambientes donde la época favorable es corta
(Guillette y Casas-Andreu, 1980).

Las diferencias observadas entre éstas especies, pueden guardar
relacién con las condiciones particulares de su hdbitat; altitud y lati--
tud-de las regiones en que se distribuyen; factores intrinsecos de las po
blaciones (fisiologia, caracteristicas genéticas, etc.) e historia evolu-
tiva de las mismas.

Otro aspecto que debe resaltarse de los datos mostrados en la -
figura 21, es que S. grammicus disparnilis y S. L. Lorquatus al igual que
S. m. megalepidwws habitan ambientes xéricos con altitudes relativamen-

te bajas. En contraste, las demds especies se estudiaron en regiones de -
mayor altitud y tipo de vegetacidn distinto (bosque templado). A pesar de
esta discrepancia, ambos ambientes presentan una corta estacion de creci-
miento; lo que explica la estrategia comin entre las especies comparadas.
No obstante, Guillette y Bearce (1983) proponen que la existencia de Ac--
tividad Reproductiva Otonal en algunos taxa de tierras bajas representa -
un rango heredado de ancestros habitantes de mayores altitudes.

Un caso interesante es apuntado por Ortega y Barbault (1984) en
S. ghammicus, quienes establecen la comparacidon de sus datos correspon--
dientes a una poblacién de La Michilia, Durango; con el trabajo de Gui--
Tlette y Casas-Andreu (1980) en Zoquiapan, México. Las diferencias tempo
rales observadas eitie algunos eventos reproductivos, se atribuyen a di-
ferencias latitudinales de ambas poblaciones; a pesar de mostrar activi-
dad reproductiva otonal. En adicion Goldberg (1974), observa variaciones
de este tipo entre dos poblaciones de S. occidentalis, las cuales viven
a diferentes altitudes.

Todo 1o anterior resalta la necesidad de incrementar los estu--
1ios reproductivos en especies mexicanas de lagartijas, y asi poseer ele
mentos mds numerosos que permitan establecer con mayor precisidon las es
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trategias, que en este sentido, emplean las poblaciones habitantes de -
las diferentes regiones del pais.

A pesar de no haber encontrado correlaciones importantes de --
lTos ciclos gonddicos con la temperatura y precipitacién pluvial, contra
riamente a lo observado por otros autores (Vitt, et. al., 1978; Méndez
y Villagrdn, 1983); es posible detectar relaciones interesantes de es--
tos factores con los principales eventos reproductivos. Asi, vemos que
la época favorable esta representada por Tlos primeros 5 meses del estu-
dio, durante los cuales existen valores altos de precipitacion y tempe-
ratura. En este periodo la recrudescencia testicular es evidente, alcan
zandose la maxima actividad espermatogénica hacia el final del citado -
lapso. De manera semejante, las hembras dedican buena parte de esta tem
porada para el almacenamiento de grasa, ya que al término de ella el --
PCGS y el PHS muestran sus valores mds altos. Ademds, la vitelogénesis
da inicio justamente cuando las reservas grasas son abundantes.

Por su parte las crias nacen al principio de la época favorable,
hecho que les permite disponer de un amplio periodo para alimentarse y -
crecer.

Por tanto dicha temporada se aprovecha al mdximo en alcanzar la
maxima actividad gonadal, lo que explica que el apareamiento deba ocu-=--
rrir hasta los meses otonales y el desarrollo embrionario se 1leve a ca-
bo bdasicamente durante el invierno.

Los resultados indican que S. m. megalepidurus presenta varia--
ciones estacionales en los ciclos de cuerpos grasos, quizd como respues-
ta a los cambios existentes en la disponibilidad del recurso alimenticio
y al destino final de tales reservas. Lo anterior se encuentra ampliamen
te documentado para especies de regiones templadas e incluso tropicales
(Licht y Gorman, 1970; Marion y Sexton, 1971; Goldberg, 1974; Jameson, -
1974; Derickson, 1976; Newlin, 1976; Vitt, et. al., 1978; Goldberg y Ro-
binson, 1979; Guillette y Casas-Andreu, 1981; Vitt y Lacher, 1981; Van -
Devender, 1982; Guillette y Bearce, 1983; Méndez y Villagrdn, 1983).
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Con los datos disponibles, resulta claro que las hembras hacen
un empleo mas diversificado de las reservas grasas; aspecto en el que -
coinciden miltiples reportes (Derickson, 1976; Fox, 1976). Asi una par-
te de la grasa almacenada puede ser utilizada en la porcién final de la
vitelogénesis, mientras que hacia el fin del invierno tal vez sea usada
en el mantenimiento somdatico. Sin embargo, la relacion que guarda el -
PCGS con el PES en esta temporada sugiere su empleo en el Gltimo perio-
do de la gestaci6n. aunque ello requerira demostrar la existencia de --
placenta en esta especie.

Para el caso de Tos machos, la literatura muestra que estos --
pueden guardar una relacibn inversa del ciclo gonadico con las variacio
nes en 10s cuerpos grasos, semejante a 1o observado en hembras (Licht y
Gorman, 1970); o bien se plantea la posibilidad de que la reserva grasa
se use durante la hibernacion y a través del periodo de cortejo y apa--
reamiento (Jameson, 1974; Guillette y Casas-Andreu, 1981). En S. m. me-
galepidurus, los resultados indican el posible empleo de lTos cuerpos --
grasos para el mantenimiento somdtico en la parte final del invierno.

E1 comportamiento del PHS en las hembras, revela un patron de
variacion similar al del PCGS, como fue observado por Goldberg (1972) -
para S. jarrovd. De acuerdo con Jameson (1974) la grasa hepdtica puede
representar: 1) una reserva energética, 2) 1ipidos asimilados reciente-
mente del intestino y 3) el sitio de movimiento de estos a diferentes -
zonas del cuerpo. Asi, cabria esperar que las variaciones en el PHS --
rmuestren cierto desfasamiento respecto a los cambios del PCGS, de tal -
suerte que manifiesten la movilizacion de grasas desde o hacia Tos cuer
pos grasos. Esto hace necesaria una cuantificaci6on del contenido lipi--
dico del higado, para denotar dicha relacidn. De esta manera, la evalua
cion del citado fendmeno no resulta muy confiable si se realiza a par--
tir del peso hepdtico exclusivamente.

A pesar de que hay un cierto desfasamiento entre Tos ciclos go
nddicos de ambos sexos en S. m. megalepiduws, esto no es tan marcado -
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como el que demuestran Guillette y Casas-Andreu (1980) para S. gramicus
microlepidotus y Méndez y Villagran (1983) en S. m. mucronatus; pues las
evidencias adicionales 1levan a suponer cierta sincronia estacional en -

los eventos reproductivos de machos y hembras.

De acuerdo con las observaciones logradas en el campo por el --
autor y a los informes de Sdnchez-Herrera (com. pers.); la c6pula puede
ocurrir en el lapso octubre-noviembre. Por su parte, los espermatozoides
fueron visibles en los tidbulos seminiferos hasta la muestra correspon---
diente a principios de noviembre; mientras que éstos permanecieron en el
epididimo aln a finales de afo. Lo anterior significa que Tos machos tie
nen un perfodo de competencia reproductiva (sensu Goldberg, 1971) de al
menos 5 meses. Asi mismo, la ovulacién tiene lugar durante el Tapso esti
mado para el apareamiento.

Entonces, el citado desfasamiento no indica necesariamente que
tanto hembras como machos responden a estimulos diferentes para iniciar
su actividad gonadal, como es sugerido por Guillette y Casas-Andreu ---
(1980). En su lugar puede reflejar las diferencias morfofisioldgicas en-
tre ambos procesos de recrudescencia, permitiendo a los dos sexos estar
listos para la copula aproximadamente al mismo tiempo.

Lo expuesto anteriormente nos lleva a considerar como poco pro-
bable, que en S. m. megalepiduruts ocurra retencion del esperma por parte

de la hembra. tste tenomeno de retencion se ha demostrado en S. jarrovd
(Goldberg, 1971) y S. grammicus micholepidoius (Guillette y Casas-Andreu,

1980) entre otras. No obstante, resulta necesario un andlisis histolégi--
co del oviducto para tener mayor seguridad en lo mencionado arriba.

E1 desarrollo embrionario en esta especie, abarca una parte del
otorio, e] invierno e inicio de la primavera. Es similar en términos gene-
rales a 1o descrito para otras especies con un patron reproductivo seme--
jante (ver tabla 4 y figura 21).
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Aunque el comportamiento del PES parece indicar un desarrollo -
lento en los primeros meses de la gestacidon, el andlisis de los embrio--
nes denota mayor velocidad al inicio de ésta que en sus Gltimos tres me-
ses . E11o se basa en el hecho de no haber encontrado ejemplares en los
primeros estadios y en la ooservacion de un etapa muy avanzada durante -
la primera mitad del periodo gestacional.

E1 fenomeno de diapausa en el desarrollo embrionario se observa
en S. jarrovd (Goldberg, 1971), el cual no muestra desarrollo aparente a
través de los meses invernales; y en S. grammicus microlepidotus (Guille

tte y Casas-Andreu, 1980) durante la parte final del otofo. Sin embargo,
S. m. megafepidurus no parece exhibir dicho fenémeno; 1o que probablemen

te opedece a que en el area el descenso de la temperatura en el invierno
no es tan severo como en regiones con clima mas frio.

Comparando algunos resultados concernientes al periodo de gesta-
cidn, tamano de la camada y época de nacimiento entre especies con activi
dad reproductiva otofial (tabla 4); se aprecian ciertas variaciones que --
pueden atribuirse a diferencias en sus caracteres intrinsecos, condicio--
nes ambientales particulares de sus dreas de distribucidon y diferencias -
en altitud y latitud de las regiones que habitan.

En adicion, las discrepancias en el periodo gestacional quizd --
obedece a regimenes de temperatura caracteristicos de su hdbitat: ya que
este factor influye de manera importante en la velocidad del desarrollo -
embrionario (Porter, 1972). Por su parte, el tamafio de la camada responde
a una compleja interaccion de factores ambientales y a la estrategia adap
tativa propia de cada poblacidn. Asi, a pesar de las variaciones que se -
observan, estas especies muestran a grandes rasgos estrategias reproduc--
tivas semejantes.

Otro aspecto interesante detectado en este estudio, es la exis--
tencia de ciertas variaciones temporales en la ocurrencia de los eventos



ESPECIE PERIODO GESTACION TAMANO CAMADA NACIMIENTO MAXIMA LHC FUENTE
MESES X (mm)

Eumeces coped 6-7 3.53 Mayo 75 Guillette, 1983.

S. aeneus bicanthalis 6 5.90 Abril-mayo 56 Guillette, 1981.

S. grammicus 5 6.17 Mayo-junio -- Ortega y Barbault,
1984.

S. g. disparilis 7 5.40 Mayo-junio 71 Guillette y Bearce,
1933.

S. g. micholepidotus 3 5.20 Mayo-junio 61 Guillette y Casas-

Andreu, 1980.

S. javovd 0.5 6.77 Junio 91 Goldberg, 1971.

S. m. megafepidu‘us 5-6 2.04 Marzo-abril 55 +

S. m. mucronatus 7 4.78 Abril 90 Méndez y Villagran,
1983.

S. pounsetts 7-8 10.40 Junio 120 Ballinger, 1973.

S. &. torquatus 5-6 9.30 Mayo 100 Gutiérrez, et. al.,

1982.

Tabla 4.- Compera algunos resultados de estudios reproductivos en
especies con un patrdén otofal habitantes de regiones --

templadas.

+ Datos del presente trabajo.
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reproductivos analizados dentro de cada sexo. Tales diferencias son ob-
servadas sobre todo en la ovulacidn, desarrollo embrionario, regresidn
testicular y apareamiento. En términos generales, los resultados sugie-
ren que los individuos con las tallas mayores inician y alcanzan su ac-
tividad reproductiva antes que aquellos de menor tamafio. Tomando en --
cuenta lo anterior, es posible que las variaciones registradas se deban
a diferencias en edad entre los individuos reproductivamente activos, -
como sucede en Calfisauwnus draconoides (Pianka y Parker, 1972), S. undu-
Latus garmani (Derickson, 1976) y S. virgatus (Vinegar, 1975).

Esto Gl1timo podria explicarse si suponemos que los individuos
nacidos al inicio de la primavera son capaces de alcanzar la madurez --
ese mismo ano, aunque tal vez un poco después que aquellos nacidos una
o mas temporadas antes; generandose de esta forma las variaciones obser
vadas. La carencia de estudios demogrdficos en esta especie, impide emi
tir conclusiones al respecto.

S. m. megafepidurus da lugar a crias vivas, de tal suerte que

todo el desarrollo embrionario ocurre en el oviducto, si comparamos es-
to con el concepto que asume Packard (1966) diriamos que esta especie -
es vivipara. Sin embargo, tomando en cuenta lo establecido por Smith, -
et. al., (1972) de que la viviparidad en el sentido completo del térmi-
no (=euviviparidad), implica necesariamente la participacion de algln -
tipo de placenta en 1la nutricion de los fetos por parte de la madre; -
no es posible asignar dicha modalidad a la especie en cuestion, hasta -
no contar con las evidencias pertinentes.

Cerca de la zona de estudio habita S. 5. scalands, que exhibe
oviparidad (Sanchez-Herrera, 1980). Si asumimos que las condiciones am-
bientales son las responsables directas de la modalidad que presenta --
S. m. megalepidurus, el reporte mencionado arriba contradice ésta hipo-

tesis. No obstante, el citado autor observa que existe retencion de hue
vos; aspecto también documentado por Newlin (1976) para esta especie.

-
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Guillette (1981) describe el citado fendmeno en S. a. aeneus habitante
de regiones templadas.

La presencia de ovoviviparidad o viviparidad (en S. m. megalepi-
dunws) y oviparidad con retenci6n de huevos (en S. 5. scafarnis) en la --
zona de estudio, puede indicar: 1) Una tendencia a disminuir la mortali--
dad prenatal, que en el caso de especies oviparas suele ser alta; 2) que
las caracteristicas del medioambiente son poco favorables para la incuba-
cion de huevos (Temperatura, humedad, depredadores, descomponedores, etc.)
y también 3) que el comportamiento mostrado por ambas especies no sea el
resultado de presiones ambientales semejantes.

La retencion de huevos y la ovoviviparidad, representan etapas -
en el fendmeno de evolucidn de la viviparidad (Guillette, et. al., 1980).
Incluso, especies que exhiben tales modalidades habitan la misma region -
geogrdafica (Tinkle y Gibbons, 1977; Guillette, et. al., 1980). Aunando a
esto las caracteristicas de la zona (altitud y clima) es mds razonable --
explicar la presencia de éstas modalidades basdndonos en los dos primeros
supuestos. Sin embargo, no deben olvidarse implicaciones de tipo filoge--
nético al abordar estas cuestiones.

De cualquier forma, es conveniente conocer las modalidades exhi-
bidas por todas las especies de saurios que habitan en esta zona; para --
tener asi un panorama mas completo de éste fendmeno.

Finalmente, el estudio permite establecer que para la evaluacion
del ciclo reproductor en los machos, ademds de considerar al PGS como el
indicador de las variaciones cstacionales, el volimen y didmetro promedio
del testiculo son también de utilidad en esta labor. Asi mismo, el andli-
sis histolégico en ambos sexos hace posible corroborar y explicar los cam
bios gonadicos detectados a nivel macroscopico; lo que refuerza la vali--
dez de los resultados obtenidos.



CONCLUSIONES

Sceloporus megalepiduwus megalepidurus exhibe un patrdn de re-

produccidn estacional, y la ovulacién, cortejo, apareamiento y fertiliza
cién tienen Tugar durante los meses otofiales. Asi, la mayor parte del de
sarrollo embrionario sucede en el invierno y el nacimiento se registra -
al inicio de la época favorable.

La comparacion de los caracteres reproductivos entre varias es
pecies con Actividad Reproductiva Otofial, incluida la especie estudiada;
aunque revela cierta uniformidad de los eventos mds importantes, también
marca diferencias temporales, resultado tal vez de Ta distribucidn parti
cular de cada poblacidon y sus relaciones ecoldgicas propias.

Fue posible demostrar que S. m. megafepidurus, a pesar de ser

una especie habitante de tierras bajas y ambiente xérico (esto dltimo, -
al menos en la poblacidon estudiada) muestra un patron reproductivo seme-
jante al de otras especies que viven a mayores altitudes en donde la ve-
getacion es diferente. De esta manera, ello representa una aportacidon --
adicional a la nocion de que dicho patrdon no es exclusivo de especies --
que viven a grandes altitudes; asi, el presente reporte aunado con otros
previos, refuerzan la ampliacidon del citado planteamiento en el sentido

de que la Actividad Reproductiva Otonal es comiin de especies habitantes

de zonas en donde la estacidn favorable para el crecimiento de las crias
es corta.

De 1o anterior, se desprende la necesidad de efectuar estudios
reproductivos en especies de regiones semejantes e incluso con ciimas --
distintos; 1o que permitird poseer un panorama mds completo de Tas estra
tegias reproductivas exhibidas por las diferentes poblaciones que habi--
tan las distintas regiones del pais.



Asi mismo, las implicaciones sugeridas por algunos resultados -
obtenidos en el estudio hacen indispensable la realizacion de estudios --
ecoldogicos especfficos, principalmente de tipo demografico.

En cuanto a la modalidad reproductiva de esta especie, solo es
posible decir que da lugar a crias vivas. Por el momento no puede especi-
ficarse si es ovovivipara o vivipara, puesto que se requiere de mas evi--
dencias al respecto, particularmente de tipo histolégico.

Finalmente, se concluye que para tener un conocimiento mas com-
pleto de las caracteristicas reproductivas de esta lagartija, es deseable
realizar evaluaciones sobre una mayor diversidad de factores particular--
mente los de tipo microscépico. Sin duda, ello aumentard Ta precisidn de
los resultados haciendo mds confiable su interpretacién.
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FOTOGRAFTIAS



Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Tibulos seminiferos de un ejemplar adulto colectado en
mayo 31 de 1982. Se observan espermatogonias (a) que -
ocupan casi todo el epitelio, y algunos espermatocitos
primarios (b) al mdrgen luminal (x 200).

Apariencia de los tdabulos seminiferos hacia finales de
julio de 1982. Resalta la presencia de espermatocitos
secundarios en el margen del epitelio, como 1o indica
la flecha (x 200).

Tabulos seminiferos correspondientes al 31 de julio de
1982. Se aprecian espermdtidas (a) y espermatozoides -
(b) al borde luminal (x 200).

Tdbulo seminifero hacia fines de agosto de 1982. Note-
se la gran abundancia de espermatozoides (flecha). ---
x 800.

Seccion del epididimo correspondiente al 28 de agosto
de 1082, A este tiempn, el conducto epididimiario se -
encuentra 1leno de espermatozoides (flechas). x 200.

Seccion del epididimo de fines de agosto, mostrando el
paquete de espermatozoides (Ez), las células epididi--
miarias (Cp) con su nucleo en posicion basal (Nu). --
x 800.
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Foto 7.- Tdbulo seminifero correspondiente a octubre 2 de 1932.
Las espermatidas (ed) y los espermatozoides (ez) com-
prenden la mayor parte del epitelio tubular (x 200).

Foto 8.- Aspecto de los tidbulos seminiferos a principios de no
viembre de 1982. Aln se observan espermdtidas (a) y -
espermatozoides (b). x 200.

Foto 9.- Regresion temprana del testiculo. Se observan esperma
togonias (eg) en la base del epitelio tubular, y al--
gunos espermatozoides (ez). (Noviembre 7 1982, x 200).

Foto 10.- Tabulos seminiferos en regresion, correspondientes a
inicios de diciembre de 1982. Predominan las esperma-
togonias (a), observdndose también restos celulares -
(b). x 200.

Foto 11.- Tdbulos seminiferos en regresidon. Ejemplar del 6 de
abril de 1983. Se observan s6lo espermatogonias (fle-
cha). x 800.

Foto 12.- Tibulos seminiferos de un individuo inmaduro, captu-
rado en noviembre 7 de 1982. Los lnicos elementos es-
permatogénicos visibles, son las espermatogonias (fle
cha). x 800.
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Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

13.

14.

15

16.

17.

18.

Seccion del epididimo en la muestra correspondiente
a fines de diciembre de 1982. Aun se aprecian esper
matozoides (flecha). x 200.

Aspecto de un foliculo vitelogénico. Puede verse la
teca (t); la granulosa sin células piriformes (g) y
los granulos deutopldsmicos (gd). (Agosto 28 de --
1982, x 500).

Foliculo preovulatorio correspondiente a inicios de
noviembre de 1982. Se aprecia la teca (t); y la gra
nulosa apenas visible, estd representada por una --
capa delgada de células aplanadas (g). En el cito--
plasma hay una elevada cantidad de granulos viteli-
nos (gv). x 500.

Lecho germinal mostrando foliculos primarios (FPR)
y un foliculo previtelogénico (FPV) en el estroma -
ovarico (30 de mayo de 1982, x 200).

Foliculo previtelogénico de fines de julio de 1982.
Se observa la teca (t); la granulosa en la que so--
bresalen las células piriformes (pi) y la zona peli
cida (zp) con gran cantidad de microvellosidades -
(x 500).

Cuerpo liteo de reciente formacion (inicios de no--
viembre de 1982). Abunda el tejido luteal (TL) y la
teca (T) es evidente (x 78.75).
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Foto 19.

Tejido luteal correspondiente a noviembre 7 de 1982.
Se aprecian los nicleos ovoides (nu) con su nucleolo
central y algunas vacuolas (v). x 500.

Foto 20.- Tejido luteal de inicios de febrero 1983. Las vacuo-
las (v) son abundantes y los nicleos de las células
luteales (nu) son de forma irregular (x 500).

Foto 21.- Apariencia de un cuerpo liteo en mayo 1 de 1982. La
teca (t) es muy gruesa y el tejido luteal (t1) esta
reducido (x 200).

Foto 22.- Foliculos atrésicos de dos tipos: uno resultado de
la atresia de un foliculo previtelogénico (pv) que
muestra la teca (t) y el citoplasma del huevo (C);
la granulosa no es visible. E1 otro proviene de un
foliculo vitelogénico (vt) que sufrid atresia en -
el periodo reproductivo previo (mayo 30 de 1982, -
x 78.75).

Foto 23.- Foliculo vitelogénico en atresia. Notese la hiper--
trofia de la granulosa (flecha). 28 de agosto de --
1982, x 78.75.

Foto 24.- Foliculo previtelogénico en atresia avanzada (mayo
30 de 1987). Puede apreciarse la accion fagocitica
de las células foliculares sobre el citoplasma --
(flecha). x 126.
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Foto 25.- Foliculo vitelogénico en atresia avanzada (marzo 5 de
1983). Resalta la hipertrofia de la granulosa (a) y -
los restos del citoplasma (b). x 125.

Foto 26.- Embridn en el estadio 18, correspondiente al 7 de no-

viembre de 1982. En la regidn cefdlica se observa el

esbozo ocular (eo). x 78.75.

Foto 27.- Embridn en el estadio 30 (principios de febrero de --
1983). Resalta el esbozo de los miembros posteriores
(a) y un notable desarrollo de la cola (b). x 40.

Foto 28.- Emorion en el estadio 33 (fines de diciembre 1982).
Pueden apreciarse los dedos unidos por membrana in--
terdigital (x 20).

Foto 29.- Embridn en el estadio 34 (4 de febrero de 1983). Se
observan escamas y un pleno desarrollo de los dedos,
los cuales presentan unas (x 16).

Foto 30.- Embrion en el estadio 35 (al término). Muestra ya --

las caracteristicas propias de la especie (marzo 5 -

de 1983, x 16).
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