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RESUMEN

Sceloporus torquatus torquatus presenta ovarios pareados y qvoides,

dispuestos en la parte posterior y dorsal del cuerpo, sostenidos por el

mesovario.

El ovario estd constituido por estroma, cavidades Tinfaticas, dos
nichos germinales, foliculos en diferentes estadios de desarrollo, foliculos
atrésicos y cuerpos lGteos. Rodeando al ovaric se encuentra un epitelio
cibico. E1 estroma estd constituide, principalmente, por tejide conjuntivo
con fibroblastos, fibras de coldgena, vasos sanguineos, melanocitos, misculo

liso y células secretoras.

Los nichos germinales contienen ovogonias en actividad mitOtica y ovo-
citos en sy fase inicial de crecimiento., Conforme los ovocitos aumentan de
tamaiio, se acercan al limite del nicho germinal, donde pasan al estroma y
se rodean de células foliculares. Una vez formada la primera capa de ceélulas
foliculares, se constituve el foliculo primario. En las primeras etapas de
desarrollio el nilcle~ 21 ovocito es grande y ovoide, con cremosomas plumosos

. , ) .
y., cerca de &1, se observa el nicleo vitelino en el ocoplasma; ya entonces,

se observa el crecimiento de algunas células foliculares.

Los cambios anteriores se presentaron de enero a abril, como una etapa
desde ovogonias hasta foliculo primario; para abril el epitelio folicular
es estratificado, el ooplasma es homogéneco y, posteriormente, muestra prin-
cipios de vacuolacidon. Entre el ovocito y el epitelio folicular se observan
las dos bandas de la zona pellcida. Los foliculos estdn rodeados por tejido

conjuntivo con vasos sanguineos que corresponden a la teca,

Para septiembre se ha completado la vacuolacidén del ocoplasma y el epi-
telio folicular estd diferenciado en tres tipos celulares: pequefas, media-
nas y grandes o piriformes. Rodeando al epitelio folicular se observa la

teca diferenciada en teca interna y externa.



A finales de sepliembre han aumentado los proceses de vitelogénesis
observandose en el ooplasma la distribucién de plaquetas vitelinas hacia
el centro; la banda estriada de la zona pelficida es muy evidente como resul-
tade de las prolongaciones citoplasmicas de las células piriformes, 1las
cuales estan rodeadas por células pequefias y las medianas han disminuido
en cantidad. En 1a teca se observa la formacién de un gran nimero de células

secretoras.

Para fines de la vitelogénesis, en el ooplasma abunda una gran diversi-
dad de plaquetas vitelinas. El epitelio folicular reduce su grosor y en la
teca los vasos sanguinecs aumentan su tamafio. Antes de la ovulacion, el foli

culo y el oviducto presentan un gran acercamiento.

La ovulacion se da en diciembre y, posteriormente, se forma el cuerpo
1ateo a partir de la hipertrofia del epitelio folicular. Se observaron dife-
rentes momentos de maduracién y regresién de cuerpos liteos. E1 desarrollo
del cuerpo lGteo abs-:a de enero a junio; el nacimiento de las crias ocurre

en julio.

Se observaron foliculos atrésicos 'a mediados de la previtelogénesis

y de la vitelogénesis; no fueron observadas atresias en etapas avanzadas.



[. INTRODUCCION.

La ubicacién y la forma del territorio de la Repiblica Mexicana revis-
te caracteristicas especiales: su latitud, con sus dos millones de Kildme-
tros cuadrados distribuidos, mas o menos, equitativamente a ambos Jados del
Trbpico de Cancer; su relieve, que es uno de los mas accidentados de la Tie-
rra; la influencia ocednica que recibe debida a su estrechez y tor®idén hacia
el sureste le han dado a México una gran variedad de ¢limas creando una gran
diversidad de nichos ecoldgicos (Rzedowski, 1981). Ademds, por su ubicacidn
entre Norteamérica y Suramérica, ha recibido la migracién faunistica a tra-
vés de sus corredores ecolégicos, permitiendo el establecimiento, Tla espe-—
ciacién y el endemismo de la fauna, siendo la fauna herpetoldgica de México

una de las mis diversas (Orr, 1974).

Sabemos que los reptiles son organismos antiquisimos que, a través
del tiempo, han invadido casi todos los nichos ecolégicos gracias a sus es—
trategias adaptativas. fsto les ha permitido dejar descendencia fértil me-
diante la adquici:iun de los diferentes tipos de reproduccidn de los verte-
brados como son: oviparidad, ovoviviparidad y viviparidad (Tinkle ot al, 1970
Packard et al, 1977; Ballinger, 1977: Guillette et al. 1980; Guillette, 1987).

Uno de los grupos de lagartijas mas diversos y abundantes en Ameérica,

existentes en México, es e} género Sceloporus.

Smith (1936), refiere las descripciones del género §ce€gporus‘hechas
por Wiegman en 1828. Seis especies fueron originalmente descritas en el gé-

nero: torquatus, spinosus, grammicus, pleurostictus, aeneus, scalaris, to-

mando a torquatus como tipo del género. [n 1834 Wiegman publichd su "Herpeto-
Jogia Mexicana', trabajo de exploracién, investigacidn y catdlogo de las
especies herpetoldgicas de México en donde reconoce nueve especies de este
génera. Cope publica en 1900 "The Crocodilians, Lizards and Snakes of North
America' en donde reconoce cuarenta especies y subespecies de las cuales

once pertenecen al grupe torguatus.

Ya son cerca de 150 afos de estudio de estos reptiles, de los cuales

se conocen importantes aspectos de su biologia, como son su modo de vida,



su especiacidn y fendmenos relacionados-con su distribucidn, ecologia, ali-

mentaciGn y reproduccidn.

De acuerdo con Smith (1936), Sceloporus posee las siguientes caracte-

risticas:

i. Gran ndmero de formas de vida. Representadas en aproximadamente
82 especies y subespecies validas que han sido descritas.

2. Amplia proliferacidn. Son especies muy abundantes y, usualnente,
es una de las lagartijas mds comunes de todos Tlos reptiles.

3. Amplia distribucidén hiogeogrdfica. E1 género pricticamente ocupe
desde los Estados Unidos hasta el sur de Panama.

4. Gran adaptabilidad. las especies de este género se han adaptado
a diferentes elevaciones, se han vislo desde el nivel del mar hasta casi
4200 metros sobre el nivel del mar, Ocupan diversos hdbitats terrestres como
son: desjertos, dunas, bosques, sobre rocas, entre las hierbas, matorrales
densos, pastos, casas, resguardos y otras construcciones hechas per el
hombre.

5. Carencia de caracteristicas especificas distintivas obvias. Las
espucies y subespecies guardan cercanas relaciones entre si, lo gue hace

dificil, en algunos casos, diferenciarlas,

Estas caracteristicas indican que el grupo es de desarrollo relativa-
mente reciente. Tempranamente el tronco de Sceloporus se divide en dos, uno
incluye organismos, con escamas de talla grande, donde estd incluido torqua-

tus y otro de organismos con escamas pequefas. Esquema Mo, 1.
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Esquema No. 1. Fileogenia de Sceloporus torquatus turqﬁatus.

Tomado de: "Smith- (1338)



[1. ANTECEDENTES.

1. CLASIFICACION TAXONOMICA.

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Clase Reptilia
Subclase Lepidosauria
Orden Squamata
Suborden Lacertilia
Familia Iguanidae
Género Sceloporus
Especie S. torquatus

Subespecie (Wiegmann)
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2. CARACTERISTICAS DE SCFLOPORUS TORQUATUS IORQUATUS
Smith (1936) menciona las siguientes caracteristicas:

a) Habitat y hadbitos. Esta especie se encuentra confinada a regiones
altas;se encuentran, principalmente, asociadas a rocas igneas que
generalmente presentan fisuras o grietas, ya que . el interior de ellas

constituye sus madrigueras.

b) Distribucién en la Repdblica Mexicana. Se encuentra distribuida

en los estados del centro del pais incluyendo Hidalgo, este de Veracruz,
0.F.. norte de Puebla, este de Morelos, sur de Guanajuato y norte de Michoa

cén. (Esquema No. 2).
c) Caracteres morfolégicos. Entre las caracteristicas diagnds-
ticas de la especie se encuentran la morfologia de las esca=-

mas del collar y de la cabeza, que mencionaremos a continuacién.

Es un aspecto de especial importancia para definir a los miembros del



Esq, No. 2: Distribucién de Sceloporus torquatus torguatus Wegmann.
Tomado det: Smith, 1936,

grupo torquatus la presencia en la nuca de un collar negro con bordes cla-
ros, estos bordes pueden ser incoripletos; pero nunca estén ausentes; en
las hembras el collar es incompleto ventralmente. En esta especie el collar
muestra de 4 a 5 escamas de grosor y el borde claro es de una escama de an-
cho. E1 borde claro varia de color, algunas veces es crema, otras es azul

o verde y, ocasionalmente, presenta tonos naranja.

En relacidon a las escamas de la cabeza, &stas son suaves; las suprao-
culares estdn arregladas en una linea simple; hay de 2 a 3 lineas incomple-
tas de escamas que separan a las supracculares de las superciliares y a con-
tinuacién, en direccidn dorsal, hay una linea de escamas roboidales grandes.



Dorsalmente 1a escama frontal tiene contacto con la interparietal (Es-
quema No. 3 ).

Esquema No. 3. Escamas de la Cabeza de Sceloporus torquatus torquatus.
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Tomado de: Smith (1936), segin
Wiegmann.

Otras caracteristicas importantes son: las escamas de la linea media
dorsal, desde el occipital hasta la base de la cola, son de 26 a 30 en se-
ries paralelas iguales y ligeramente quilladas o redondeadas. Los poros fe-
morales son 18 en promedio a cada lado y las dos series se acercan en la

parte media.




3. ALGUNOS ASPECTOS EN LA REPRODUCCION DE LAS LAGARTIJAS.

Los reptiles se caracterizan por poseer dos ovarios, dos oviductoes,
huevo telolécito y fertilizacidn interna (Miller, 1948; Cuellar, 1968; Fox
1977). Después de la ovulacién, el huevo pasa al oviducto y se rodea de ca-
pas de albumen y de la cdscara, esta actividad secretora del oviducto estd
relacionada con la circulacién de niveles de estrdgenos y progesterona re-
queridos para el desarrollo de las glandulas uterinas (Packard et al. 1977;
Guillette y Jones, 1985 ; Guillette, 1987).

La cdscara en especies de reptiles viviparos se reduce, en muchos ca-
sos, se reabsorbe durante la prefez, esta reduccidén se relaciona con una
reduccidn, también, de las glindulas del oviducto y con un incremento en

su vascularizacion (Guillette, 1987).

EY1 huevo telolécito de los reptiles ha sido visto como similar al de
Tas aves., este es el casc de los huevos de los cocodrilos y tortugas, pero
en el huevo de lagartijas se observan diferencias, por la carencia de mem-
brana de la cédscara y en la cantidad de albumen que contienen. Los huevos
de lagartija, usualmente, tienen una cascara flexible con escaso contenido
de carbonato de calcio y poseen una sola membrana; el albumen es muy escaso

y no hay cdmara aérea (Packard et al.1977)(Esquema No. 4).

Muchas lagartijas tienen un modelo para la ovulacién de acuerdo a las
condiciones ambientales que, a través del tiempo geoldgico, han creado pa-
trones de ovulacién como estrategias adaptativas. Se describen tres catego-

rias de ciclos ovulatorios (Smith, et al., 1973; Jones et al..1978 ).

a) Alocrénico. Cuando la ovulacion ocurre a lo largo de la estacidn
reproductiva alternadamente en uno y otro ovario.

b) Autocrénico. Cuando la ovulacién ocurre simultineamente en los dos
ovarios.

¢) Monocrdnico. Cuando solo un ovario ovula.

Dos subcategorias pueden reconocerse en cada una de las dos primeras.

categorias de acuerdo al nlmero de ovocitos liberados en la ovulacién: mono-



alocrénico y polialocrdnico en el primero; moncautocrdnico y poliautocrdni-
co en el segundo. Son poliautocrénicos todos los lguanidos, excepto cinco

géneros que son Anolis, Chamaleolis, Chamaelinorops., Phenacosaurus y Tropi-

dactylus, qe corresponden a los monoalocrdnicos.

blastodisce

membrana
espagio vitelina
aereo
membrana
interna del
cascaron
membrana < T = albdmina
externa del cascaron

cascaron

f£n_Ordenes Chelonia_y Crocodylia

En_Orden Squamata

E€squema 4 : Caracteristicas de las buevos de Aves
Chelonia, Crocodilia y Sauamata.

Tomado de: Packard et al. 1977

La viviparidad es un aspecto evolutivo fundamental en la reproducciodn
de los reptiles. Jones et al..1978 ; Guillette et al., 1980; Shine, 1983;
Guillette y Jones, 1985 | mencionan que la transicidn evolutiva de la ovipari-
dad a la viviparidad pudo haber sido dirigida en relacidn a: 1) beneficios
térmicos y disponibilidad de agua y oxigeno al embrién cor la retencién del-
huevo en la madre; 2) proteccidon de los huevos contra depredadores y micro-
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bios del ambiente; y 3) explotacidon mis efectiva de los recursos alimenti-
cios estacionales del recién nacido en mejores condiciones ambientales.

Diversos aspectos sobre la evolucidon de la viviparidad en reptiles han
sido estudiados por Tinkle et al. (1970); Packard et al. (1977): Guillette
et al, (1980); Shine (1983) y Guillette (1987).

Guillette y Jones (4985 ) han realizado estudios de la reproduccién en reptiles
sabre la viviparidad enfocéndolos en relacién a las adaptaciones morfoldgi-
cas requeridas para la evolucidon de la viviparidad, como han sido la modifi-
cacién del oviducto para la retencibén del huevo y para permitir la relacién
fisiolégica con los tejidos fetales mediante la formacién de la placenta
que mantiene al embrién hasta su nacimiento., Guillette (1987) indica que
la viviparidad en reptiles es una adaptacidn a condiciones ambientales ex-—
tremas que podrian disminuir la supervivencia de los huevos puestos, por
1o tanto, es una fase importante para la evolucidén de la viviparidad y asi
asegurar su descendencia.

4. OVOGENESIS.

En especies de lagartijas estudiadas por Boyd (1940), Miller (1948),
Wilhoft (1963), Goldberg (1970). Varma (1970) y Hubert (1985), se menciona
que los elementos que constituyen el ovario son: un epitelic simple, estro-
‘'ma, cavidad ovarica, nichos germinales, foliculos en desarrollo, cuerpos
atrésicos y lateos.

E1 epitelio es plano o clbico simple; el estroma contiene fibrobiastos.
fibras coldgenas, células cebadas y vasos sanguineos de diversos calibres.
ta cavidad ovdrica estd limitada por epitelio plano y es considerada una
cavidad linfatica (Jones et al., 1975).

La formacidn de ovocitos se realiza a partir de ovogonias que prolife-
ran por divisiones mitdticas en el nicho germinal, posteriormente, se inicia
la meiosis la cual se detiene en fase dipidtena y pasa al periodo de creci-



miento durante el cual acumula una gran cantidad de citoplasma en los ovoci-
tos previtelogénicos y de substancias de reserva en los vitelogénicos (Hu-
bert, 1985).

E1 epitelio germinal estd compuesto de células que forman, frecuente-
mente, una o dos masas dorsales que contiene ovogonias y ovocitos en las
etapas iniciales de su desarrclio; se observan algunos ovocitos en fases
leptétena, cigbtena y paquitena de la Profase 1 de la meiosis, en estas eta-
pas. los ovocitos estdn unidos por puentes citopldsmicos formando pequefos
grupos; mas frecuentemente, los ovocitos se encuentran en fase dipldtena,
que es el estado mis largo de la Profase I, entonces, se rompen los puentes
intercelulares de los ovocitos y se rodean de una capa de células folicula-
res, crece y su citoplasma se modifica haciéndose evidente una zona conocida
como nGcleo vitelino (Boyd, 1940; Miller, 1948; Goldberg, 1970; Varma, 1970;
Jones et al. 1978 ;Tokarz, 1978; Hubert, 1985).

Guraya (1963, 1968); Tokarz (1978) y Hubert (1985) estudian el nicleo
vitelino en ovocitos jOvenes de varias especies de reptiles y lo describen
como una masa de citoplasma yuxtanuclear rico en RNA, fosfolipidos, lipopro-
teinas y mitocondrias que constituyen un centro de alta actividad sintética,
posteriormente, se desintegra en el citoplasma durante el inicio de la for-

macion del vitelo (Esquema No. 5 ).

Ovocito muy joven Dvocito joven

£sgquema 5 : Nicleo vitelino en oavocitos
de Hemidactylus.

Tomade de: Guiaya, 1903




Durante la previtelogénesis se forman vacuolas en el ooplasma, de
manera que la zona central se observa muy vacuolada (Hubert, 1985). Esta

caracteristica es observada también en la serpiente Natrix rhombifera por

Betz (1963), quien menciona que en foliculos previtelogénicos, se forman
vacuolas en el ooplasma, &stas son mads pequenas en la periferia y contienen
substancias grasas; en la medida que avanza la previtelogénesis, se observa

mayor nGmero de vacuolas.

Vitelogénesis: en esta etapa, los ovocitos presentan un crecimiento
acelerado debido a la produccidén y almacenamiento de vitelo, formandose las
plaquetas vitelinas; éstas aparecen en la periferia del ovocite y, conforme
avanza esta fase, lo van llenando. Las plaguetas vitelinas son pequefias v
escasas al principio y van aumentando en tamafio y nimero conforme avanza
la vitelogénesis (Hubert, 1985).

Algunas plaquetas vitelinas estin compuestas de glicidos y proteinas,
otras de lipidos y proteinas (Callard et al.., 1972a;Hubert, 1985). Wallace
(1978) comenta que, en analisis bioquimicos del vitelo en varias especies de
lagartijas. se han localizado macromoléculas de vitelogenina conteniendo

43 % de 1ipidos y 1.7 % de fosfoproteinas.

Los precursores vitelinos son de origen extrafolicular, se forman en
el higado, posteriormente, son transportados por la circulacidn al folicuto
y se incorporan al ovocito por pinocitosis. La sintesis de proteina vitelo-
génica por el higado se refleja en el crecimiento de este Organo durante
esta etapa de la ovogénesis, 1legando a su méximo antes de la ovulacidn como

Callard et al, (1972a)observan en Sceloporus cyanogenys.

Células foliculares: rodean a los ovocitos durante todas las fases de
su crecimiento y maduracién. Al principio, el ovocito joven esta rodeado
_por una capa de células foliculares, después, su n(imero aumenta distribuyén-
dose las células en varias capas que, por lo general, son tres. Las células
foliculares pueden ser de tres tipos: pequefas., medianas y grandes o piri-
formes, 105 autores que las describen son: Boyd (1940); Miller (1948);
Betz (1963); Varma (1970); Gerrard et al. (1973) y Hubert (1985)

quema No. 6
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Esquema B : Diferenciacién de los 3 tipos
celulares de la granulosa.
L, células pequenuzs; C4-C5 2 células re-
sultado de la mitnsisde €; D, desmosoma,
B, puente citoplasmico con el ovocito,

Cl, célula intermedia, CP, célula piri-
forme.

Tomado de: Hubert, 1985

Las células pequefas son clbicas, aproximadamente de 5 micras de dié-
metro. Jones et al. (1975) y Guraya (1978), mencionan que estas células pue-
den ser apicales o basales de acuerde con su localizacion en el epitelio
folicular. Estudios morfolégicos y autorradiogrificos indican que las célu-
las foliculares pequefias proliferan y originan a las células intermedias
y piriformes; su proliferacién se cree ocurre como una respuesta a la hormo-
na FSH (Jones et al.,1975; Guraya, 1978).
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Las células medianas son redondeadas y con un diametro de 10 a 15 mi-
cras. Las células grandes o piriformes son de 20 a 25 micras de diametro

(Hubert, 1985).

Goldberg (1970) menciona que en las células piriformes es comin la pre-
sencia de vacuolas en su citoplasma, las cuales son muy abundantes antes
y durante la fase del depésito temprano de vitelo. Miller (1948): Betz
(1963); Goldberg (1970); Varma (1970); Neaves (1971): Gerrard et al. (1973)
y Hubert (1985) mencionan gque estas células poseen una prolongacion c¢ito-
plasmica angosta, la cual parece atravesar la banda homogénea de la zona
pelicida comunicdndose con el ovocito. Los puentes intercelulares asi esta-
blecidos, transfieren material citoplasmico al ovocito, el cual, puede ayu-
darle en su preparacion para un periodo de intensa actividad metabblica aso-

ciada con la acumulacidn de vitele.

Guraya (1978) menciona que a través de la prolongacién citoplasmica
de las c@lulas piriformes pueden pasar: precursores del vitelo, cromatina,
mitocondrias, riboscras y, aln, cuerpos de Golgi. Ademds, estudios histoqui-
micos indican que estas céiulas no secretan estercides; y, a 1a vez, indican
son c&lulas muy activas en sintesis de RNA, proteinas, glicdgeno y fosfoli-

pidos.

En foliculos vitelogénicos, las células piriformes se hacen mas peque~
has y, paulatinamente, el epitelio se hace monoestratificado y monomdrfico
(Goldberg, 1970).

Las células de Ta granulosa también tienen un papel muy activo en pro-
cesos tales como: la atresia folicular y la formacién de calulas del cuerpe

ldteo.

lona peliicida: rodea al ovocito y queda situada entre éste y Tas célu-.
las foliculares. La zona pellcida esta compuesta por dos partes: una estria-
da mds interna y una homogénea hacia las células foliculares; la estriada..
corresponde a microvellosidades del ovocito y de las células foliculares
(Boyd, 1940: Miller, 1948: Goldberg, 1970: Guraya, 1978 y Hubert, 1985).
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Teca: cuando los foliculos crecen, el tejido estromal de Tos alrededo-
res llega a organizarse en forma de una teca externa fibrosa y una teca in-
terna celular y glandular, separadas del epitelio folicular por una lamina
basal. lLas tecas estin constituidas de fibroblastos, paquetes de fibras co-
lagenas, células glandulares, vasos sanguineos y capilares (Boyd, 1940;
Betz, 1963; Goldberg, 1970; Varma, 1970).

De acuerdo con Gerrard et al. (1973), la teca interna de los foliculos

de Anolis carolinensis contiene pocos capilares y la teca externa posee

grandes vasos sanguineos.

Jones et al. (1975) han demostrado la presencia de células cebadas en
la teca de los foliculos en maduracién en los ovarios de la lagartija A.
carolinensis, y el n(mero de estas células aumenta con el crecimiento de
los foliculos. Estos autores sugieren que la histamina puede jugar un pape)
en el crecimiento folicular en esta especie con influencia en la talla y
permeabilidad de los vasos. Tokarz (1978) ha sugerido que puede relacionarse

la permeabilidad de los vasos tecales como efectos del estrégeno.

El desarrollo folicular en reptiles estd siempre acompanado con el
desarrallo de los oviductos dependiente de las células secretoras tecales
{Guillette y Jones, 1985 i Fox, 1984; Fox y Guillette, 1987).

Atresia: el término atresia folicular se refiere a los procesos durante
los cuales los foliculos ovéricos pierden su integridad y los ovocitos no
Tlegan a la ovulacidn (Byskov, 1978).

La atresia puede ocurrir en foliculos en cualquier estadio de desarro-
110, pero es vista mds frecuentmente en foliculos con una granulosa polimbr-
fica o en foliculos maduros (Betz, 1963; Guraya, 1965; Varma, 1970).

Estadios tempranos de atresia folicular muestran el ooplasma un poco
desorganizado y ligeramente vacuolado, una desaparicién gradual de la mem-

brana vitelina, la zona pellcida y un incremento en el ndmero de células



- 17 =

de la granulosa, pueden observarse mitosis en las células de la granulosa
(Betz, 1963; Goldbarg, 1970; Varma, 1970).

Los primeros cambios demostrables en un foliculo en proceso de atresia
aparecen en el niicleo vitelino, el cual forma agregaciones anormales de

varias tallas en el centro del ovocito (Guraya, 1965).

En foliculos con granulosa polimérfica, ésta se incrementa en grosor
marcadamente; el citoplasma de las células de la granulosa esta Tleno de
vacuolas de diferentes tamanos (Betz., 1963; Goldberg, 1970). Posteriormente,
el ooplasma se reabsorbe gradualmente, aparentemente, por agregaciones
de células foliculares fagociticas, esta reabsorcidn aumenta paulatinamente

y la teca interna se hipertrofia (Varma, 1970).

En foliculos grandes, incluyendo aquellos que experimentaron vitelogé-
nesis, pero que no llegaron a la ovulacién, algunos conjuntos de células
de la granulosa se hipertrofian (Boyd, 1940; Goldberg, 1%970).

La atresia es completada con la desaparicidon del ooplasma. E1 centro
de los foliculos es una mezcla de tejido conjuntivo, células de la granulosa
hipertrofiadas, leucocitos, gldébulos de ooplasma adn no fagocitado y fibro-
blastos (Betz, 1963, Goldberg, 1970).

Byskov (1978) menciona que la atresia puede estar involucrada en proce-
sos ovaricos tales como: la seleccidn de foliculos que llegardn a la ovula-

cidbn y la actividad estercidogénica.

Cuerpo 1lteo: después de concluida la vitelogénesis, se 1leva a cabo
la ovulacion e, inmediatamente después, se desarrolla el cuerpo liteo (Boyd,
1940; Varma, 1970; Guillette, 1985 ) a partir de la granulosa y los elemen-
tos de la teca como son fibroblastes, capilares y fibras colagenas que
invaden la cavidad folicular para formar el tejido luteal {(Goldberg, 1970:
Guillette, 1985 ).



Después de la ovulacidn el foliculo se reduce de tamafio y la pared
folicular es un saco colapsado de tejido conjuntivo y epitelial con una
abertura lateral. E1 epitelio folicular se organiza en varias capas y forma
proyecciones semejantes a vellosidades en el lumen del foliculo, Las cé&lulas

foliculares y la teca se hipertrofian (Varma, 1970).

E1 siguiente estadio es caracterizado por el cierre de la abertura
por tejido conjuntivo. Las células foliculares se hipertrofian y casi 1lenan
el lumen. Septos de origen tecal y capilares invaden la masa de células
luteales en especies mencionadas por Goldberg (1970) y Varma (1970) como

Lacerta vivipara, Ligosoma weekesae, L. entrecasteauxi y sin vasos sangui-

neos como en Hoplodactylus maculatus mencionado por (Boyd, 1940) y Xantusia

vigilis mencionado por Miller (1948). Posteriormente, las células luteas

se hipertrofian afin més, y 1lenan el lumen.

E1 cuerpo lliteo es sélido con 3 zonas: la exterior es la teca externa,
la teca interna forma la zona media, la zona mas interna estd compuesta de

células Titeas esféricas (Yarma, 1970).

Guillette,( 1985 ) menciona que el cuerpo liteo de las lagartijas es
capaz de sintetizar diversas hormonas esteroides (progesterona, estrdgenos
y testosterona). La duracidén de su actividad es especifica para cada espe-
cie. Las diferencias observadas entre cuerpos liteos de especies oviparas
y viviparas es la duracidn de la actividad secretora; esto es, en las ovipa-
ras, el cuerpo liteo, entra en regresidn antes de la oviposicidn (Fox, 1977;
Jones y Guillette, 1982) y en viviparas se presenta lute6lisis en algin

momento después de la mitad de la prehez.

Observaciones de Guillette et al., (1981) en 1a lagartija vivipara
Sceloporus jarrovi, muestra que el cuerpo 1iteo se desarralla después de

la ovulacibén en el otofio y permanece activo hasta marzo o abril en que
degenera, aunque el parto ocurre en junio. Esto indicaria que el {&ltimo
tercio de gestacidn ocurre en ausencia de cuerpo 1iteo.
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También Guillette (1985 ) plantea que el desarrollo del embridn en
el Gtero se relaciona con una prolongacidn del periodo de secrecidn del
cuerpo 10teo; su extirpacién induce a la oviposicibn prematura, indicando
que esta estructura ovarica es esencial para Ja gestacién normal. Asi, la

vida prolongada del cuerpo liteo ayuda a la retencidn del huevo.

En Scelopous jarrovi (Goldberg, 1970) observa que las células luteales

sufren una disminucién progresiva en talla en invierno, con una reduccidn

citoplédsmica evidente al final de la gestacidn (abril-junio).

WiThoft (1963) menciona que en 13 lagartija vivipara, Xantusia vigi-
lis el cuerpo ldteo muestra sus (ltimas etapas de regresién en 3 o 4 semanas

después del parto.

5. REGULACION HORMONAL DEL €ICLO OVARIGO.

Los mecanismos fisiologicos de la reproduccién dependen de factores
enddgenos procedentes del interior del cuerpe y exdgenos que surgen del
exterior. Entre los enddgenos, las hormonas son de gran importancia y, den-
tro de los exdgenos se incluyen los estimulos producidos por agentes del

medio ambiente (Barrington, 1977).

Los ciclos ovaricos de algunos reptiles han sido descritos y se han
encontrado evidencias de que los factores medioambientales ejercen control
sobre el ciclo ovdrico (Callard et al., 1972b). Asi, los fotoperiodos de ve-
rano parecen tener efecto en algunas especies, en otras la temperatura es
mis importante y, para otras es la lluvia (Callard et al., 1972b). Cualquicr
factor primario en el comienzo de la estacidn del desarrollo ovarico, es
canalizado al hipotdlamo, el cual induce secreciones de la hipdfisis de
hormonas gonadotropicas y la subsecuente maduracion del folicule (Callard,

et al., 1972b).

E1 hipotdlamo es el centro de coordinacion del sistema enddcrino, re-

cibe e integra mensajes desde el sistema nervioso central. En respuesta a
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estos mensajes el hipotalamo produce un cierto nimero de hormonas requlado-
ras, que son enviadas a la hipéfisis. localizada por debajo del hipotdlamo.
Cada hormona hipotalamica regula la secrecidén de una hormona especifica de
la hipéfisis. Una vez estimulada la hipdfisis, secreta hormonas a la sangre
que son transportadas por la circulacibn hasta el tejido especifico, como
son los ovarios. Por Yo tanto., en los reptiles la influencia de la hipofisis
a través de hormonas gonadotrdpicas, es necesaria ya que controla el cre-
cimiento folicular, la secrecibén de estercides y la ovulacion (Callard et
al. 1972b).

Estudios citoldgicos de la hipofisis de los reptiles (Callard et al.
1972b) indican tipos celulares similares a los de la hipdTisis de mamiferos,
pero hasta ahora, no pueden ser identificadas con seguridad Tas dos gonado-
tropinas. Estudios bioldgicos y quimicos de la accidn de hormonas gonadotrd-
picas de mamiferos en reptiles indican que la FSH es capaz de estimular el
desarrollo gonadal, la ovulacidn y la sintesis de esteroides en las especies

Anolis carolinensis, Uta stanburiana y Sceloporus occidentalis (Licht, 1970)..

Estudios de Callard et al. (1972b), dJones y Guiliette (1982) y
Guillette, (1985 )} han indicado un importante papel en la regulacion de la
vitelogénesis y el crecimiento ovirico. Estas hormonas actGan sobre el higa-
do y depbsitos de grasa estimulando la produccidn y liberacidon de precurso-
res del vitelo {vitelogenina) que lilegan al foliculo en desarrollo (Callard
et al., 197%a; y Ho et al. 1982),

Jones (1978 ) menciona que en lagartijas la FSH de mamiferos es mucho
mas potente que la LH y, parece que los reptiles escomosos secretan solo
una gonadotrofina, similar a la FSH de mamiferos. Sin embargo, Quelonios

y'Cocodrilos parecen secretar ambas, FSH y LH.

Los niveles de la vitelogenina en el plasma estdn positivamente corre-
lacionados con el crecimiento del ovario y los niveles de estrdgeno en el
plasma durante el ciclo reproductivo anual. La vitelogénesis parece ser es-

pecifica a los estrégenos (Hoet al., 1982) e inhibida por la progesterona. LOS
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niveles de circulacién de los estrdgenos no han sido medidos, pero los niveles
de la progesterona en sangre muestran cambios asociados con la prefiez y la pre

sencia del cuerpo liteo en el ovaric ( Callard et. al., 1972b).

Despuds de la ovulacién, ocurre la formacién de cuerpos liteos y las célu
las que Yo constituyen secretan progesterona, la cual estimula la actividad -
de los oviductos (Jones y Guillette, 1982).

Los estrGgenos y la progesterona .actian sobre el oviducto. desarrollando-
y manteniendo las condiciones necesarias para su relacion con el huevo o el -
emhridn (Callard et al, 1972b; y Guillette, 1985).

La secrecibn de progesterona, durante la predez, probablemente actiia inhi

biendo el crecimiento folicular adicional y la ovulacidn (Callard et al. 1972h)

Las hormonas ovéricas influyen, en el hipotdlamo, en el cual hay dreas -
sensibles a los esteroides, permitiendo una retroalimentacidn a ese nivel. La
prolactina y la progesterona parecen ser agentes inhibidores en los reptiles.
La manera en que estas hormonas ejercen esta accidn no es muy clara (Callard y
Ziegler, 1970). Callard et al. (1972) mencionan que un posible mecanismo por-
el cual inyecciones de progesterona inhiben el crecimiento ovarico se debe a-

la inhibicidn de precursores vitelogénicos hepaticos.

E1 papel que juega la glandula pineal en el ciclo ovirico es muy complejo
y ha sido poco estudiado. Sin embargo, ya se ha hecho mencibn de ella en la =
tudtara y en algunos lacertilios. Estudios experimentales sobre esta estructu
ra  hechos por Stebbins y Eakin en 1958, citado por Orr (1974) en lacertilios-
de los géneros Sceloporus, Uta y Uma han demostrado que es estimulada por el -
grado de exposicibn a la luz solar, por lo cual, esta gladndulaa puede consti - .
tuir un posible nivel enddcrino que responde a los cambios del fotoperiodo y -

con influencia en la maduracidn gonadal.



[T, 0BJETIVOS.

1. Describir los cambios histoldgicos que presentan los foliculos ova-
ricos de la lagartija vivipara Sceloporus torquatus torquatus a lo

largo del afio.

2. Contribuir al conocimiento del ciclo reproductor de un lacertilio -

perteneciente a la fauna de nuestro pais.



1V. MATERTAL Y METODO.

Se colectaron 36 lagartijas hembras de la especie Sceloporus torquatus

torquatus durante los meses de junio de 1986 a mayo de 1987, seleccionando
hembras adultas, las cuales fueron identificadas por medio de claves dicotd—
micas (Smith y Taylor., 1966), proporcionadas por el Museo de Zoologia de
la Facultad de Ciencias, UNAM,

Las colectas se ralizaron en los campos de Ciudad Universitaria, en
el Espacio Escultérico, los alrededores del Jardin Botdnico y en los jardi-

nes de la Facultad de Ciencias.

Los ejemplares obtenidos tuvieron un peso promedio de 30 g. y una lon-
gitud hocico-cloaca de 75 5 . Fig. A.

Ademds se procesaron ovarios de los meses de enero, marzo y abril co-
lectados y donados por el Biol. Manuel Feria, del Lab. de Herpetologia del
Instituto de Biologia, UNAM. . y también fueron procesados ovarios de los
meses de mayo y junio, proporcionados por el Museo de Zoologia de la Facul-
tad de Ciencias, UNAM., los cuales se encontraban en formol buffer al 10%

los primeros y en solucién alcohdlica al 70% los segundos (Fig. B).

Los- ejemplares colectados se sacrificaron con cloroformo, se inyectaron
con fijador Bouin y se embebieron en frascos con la misma solucion durante
8 a 10 hs.. Posteriormente se extrajeron los ovarios derechos y se procesa-
ron para el estudio microscopico con el siguiente procedimiento: deshidrata-
cién en alcoholes graduales de 50% a absoluto (con -cambios de 2 hs. c/u).
aclaramiento en xilol (2 cambios de 4 hs. c/u), inclusidn en parafina de
punto de fusién 56-58 C (2 cambios, con uno anterior de xilol-parafina de
2 hs. c/u). Se realizaron cortes de 7 u de grosor con un dngulo de inclina-
cién del microtomo de 1.5. Una vez obtenidos los cortes, se aplicaron las:
'siguientes técnicas de tincidén: azul de Toluidina, H-E y tricrémica de

Masson.
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Se midieron con el ocular micrométrico: el didmetro total de los foli-
culos, el epitelio folicular y sus células, las vacuolas y las plaquetas

vitelinas del coplasma.

E1 aumento o disminucidon de la cantidad de vacuolas y plaquetas viteli-

nas del ooplasma se describe en base a apreciacidon visual,

Posteriormente se revisd el avance de la ovogénesis, se seleccionargn
las preparaciones histoldgicas y se fotografiaron en un Fotomicroscopio
Zeiss III, utilizando pelicula Kodak, 135 mm., 100 ASA.
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Fig. A. Diseccidén de una hembra de S. t. torquatus. Se ob-

serva la localizacidn de los ovaries (—»).
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V. RESULTADOS.

Los ovarics de Sceloporus torquatus torquatus son cuerpos pareados,

ovoides e irrequlares debido a los diferentes tamafos de foliculos que
contienen. Se localizan en la regién posterior y dorsal de la cavidad del

cuerpo, sostenidos por el mesovario.

E1 ovario se observa como una estructura sacular, quedando a los lados

los foliculos en desarrollo, los cuales quedan embebidos en el estroma y,

entre ellos, se observan espacios correspondientes a una cavidad linfética
(Fig. 1).

E1 crecimiento de los foliculos se inicia a finales de febrero y prin-
cipios de marzo, 1legando a su maximo desarrolle a mediados de diciembre
(Figs. B y C). En consecuencia, el tamaiio y la forma de los ovarios varia
de acuerdo a la etapa del ciclo reproductor en que se encuentre la hembra.

La ovulacidn se observo a mediados de diciembre.

Los ovarios estan constituidos por epitelio, estroma, cavidades inter—
nas, nichos germinales, foliculos en diferentes estadios de desarrollo,

foliculos atrésicos y cuerpos ldteos.

E1 ovario estd rodeado por un epitelio cibico, el cual se hace plano
en los contornos de los foliculos, especialmente, los de gran desarrollo
(Figs. 14, 20, 25 y 26).

E1 estroma ovdrico estd constituido, principalmente, por tejido con-

" juntivo con fibroblastos, fibras de colagena, vasos sanguineos de pequefio
y mediano calibre, presenta ademds algunos melanocitos dispersos, son de
forma irregular y contienen abundantes granulos de melanina, hay también
misculo liso formando pequefios haces y células secretoras dispuestaS(

generatmente, en grupos de 2, 3 o 4 células (Figs. 1, 2 y 3}



E1 ovario posee dos nichos germinales que contienen ovogonias en acti-
vidad mitética y ovocitos en su fase inicial de crecimiento que invaden el

estroma contiguo y van formando foliculos primarios (Fig. 4).

Las ovogonias, antes de entrar en actividad meidtica, se cbservan con
nicleo ovoide, nucléole central y cromatina granulosa; al constituirse en
ovocitos injciande la profase [ de la divisién meidtica, muestran algunos
cambios, en ocasiones, no se observa la membrana nuclear y los cromosomas
son visibles como filamentos, el citoplasma es claro y finamente granuloso
(Figs. 4 v 5).

o

Posteriormente, Jos ovocitos se obseérvan de mayor tamafio debido al incremento
de citoplasma, el cual se observa granuloso, el nicleo es grande (28 x 14
micras) y ovoide, con cromatina filamentosa evidente (Figs. 4 y 5).

i

Conforme 1los ovocitos aumentan de tamafio, se acercan al limite del
nicho germinal, donde pasan al estroma empezando a ser rodeados por células
foliculares {(Figs. 4 y 5). Una vez formada la primera capa de células
foliculares, pasa completamente al estroma, constituyéndose asi un foliculo

primario (Figs. 4 y 5).
Previtelogénesis.

Fnenero y febrern  una vez que los foliculos se encuentran situados en el
estroma, los ovocitos aumentan de tamafo (.4m) confonre se van alejando del nicho
germinal, su ooplasma es granuloso, mostrandoc en la regibn cercana al nicleo
granulos acidofilos, que forman el niicleo vitelino, poseen un nicleo avoide
o esférico en cuyo interior se observan con claridad los cromosomas plumo-
sosy las células foliculares rodean completamente al ovocito y ya puede

observarse el crecimiento de algunas de ellas (Fig. 5).

En una fase posterior, los foliculos presentan dos capas de células
foliculares, 1las cuales son homogéneas, constituidas por células cuyo
nicleo es esférico y con un nucleéolo central. Entre el ovocito y el epitelio -

folicular se observa la banda homogénea de la zona pelicida como una banda



muy fina. En esta etapa de desarrollo, el foliculo estd rodeado por una
delgada capa de tejido conjuntivo con fibras colédgenas que corresponde a

1a formacidn de la teca.

De marzo a abril  los foliculos siguen aurentando de tamafo ( 0.8 mn.) + Obser-
vandose en el ovocitc un ooplasma mis homogéneo que en el estadio anterior,

pues el nlcleo vitelino ya no se observa (Fig. 6), la banda homogénea de
ta zona peldcida se distingue mas facilmente como una banda gruesa alrededor
del ovocito. E1 epitelio folicular (32 micras) forma una capa poliestratifi-
cada en donde se distinguen dos tipos celulares: las células pequefas
(8 micras) y las medianas (14 micras), siendo mds abundantes las pequefas,
ambas estin en una distribucién alternada de manera irregular (Fig. 6a). La
teca que envuelve el epitelio folicular no muestra un aparente cambic entre

este estadio y el anterior.

De mayo a junio en foliculos de (1 a 1,3m), en la perifaria’del coplasma se pueden -vbser
var los primeros moment s de formacidn de vacuolas (Fig. 7). En esta etapa se
muestra un ooplasma periférico mas denso por la presencia de granulos finos,
ademas, entre éstos, se observan pequeftas vacuolas que van aumentando de
tamafo conforme se van alejando de la periferia, hacia Ta regibn media del
ooplasma., En este estadio, se observa alrededor del ovocito 1la banda
estriada de la zona pelicida hacia el interior y la banda homogénea hacia

el exterior, ambas del mismo grosor (2 micras).

£l epitelio folicular (38 micras) sigue siendo estratificado, aunque
enpieza a nostrarse una diferenciacién celular de tres tipos: pequenas (5 a Tu), medianas (11-
12u) y grandes {20 u*)(Fig. 7). Las células pequefas se encuentran distribuidas
en la parte externa e interna de) epitelio folicular, el cual estd rodeado
por una teca constituida por tejido cenjuntivo con fibras coldgenas, fibro-

blastos y vasos sanguineos de pequefio calibre.

En julio y agosto el ovocito de (1.5m), muestra Su niicleo excéntrico, esférico
y con cromatia granulosa: la cantidad de vacuolas aumenta paulatinamente
en el ooplasma, dejando solamente el centro sin ellas; posteriormente, hacia

el final de esta etapa, también se observan vacuolas en el centro y cerca



de la periferia del avocito, aunque en estos niveles no son tan abundantes
(Fig. 7a)}; en cuanto a su tamaiio, las vacuolas mis grandes son las que se
encuentran hacia el centro, en tanto que hacia la periferia son mids peque-
fas. Ya en la periferia se observa una pequeiia banda de ooplasta mis denso
sin vacuolas, Las vacuolas centrales tienen un didmetro de 10 micras, las

intermedias de 8 micras y las periféricas de 5 micras.

3

En la zona pelicida la banda estriada es mas evidente que la homogénea
{2 micras). E1 epitelio folicular (46 micras) estd constituido de 3 tipos
celulares : las células pequedas (5 micras), las medianas (11 micras) y las
grandes {26 micras) que van formando a las piriformes. Las células medianas
se encuentran situadas hacia la zona pellcida, en tanto que las grandes
estdn hacia la teca, las células pequeiias se encuentran en ambas superficies
del epitelio folicular, siendo mds numerosas en la superficie interna, La células
pequefias presentan escaso citoplasma y nicleo ovoide; 1as‘med1anas. que son
poco abundantes, poseen un citoplasma denso, un nicleo grande, ovoide y un
nucléolo central; y las células grandes son ovoides, con citoplasma finamen-

te reticulado y un niicleo con uno o dos nucléolos (Fig. 7a),
Vitelogénesis.

A principios de septiembre, el ooplasma muestra en la periferia
numerosos granulos acidofilos que van constituyendo una banda densa; é&stos
marcan el principio de la formacibén de las plaguetas vitelinas, las cuales
parecen proyectarse desde la banda estriada de la zona pellcida (figs..8
y 9). E1 epitelio folicular sigue estando formado por tres tipos celulares:
las células pequefas mantienen las caracteristicas de la etapa anterior,
se localizan en la parte apical y basal del epitelio folicular y rodean a
las células grandes situadas hacia la parte media del epitelio. Estas
Gltimas presentan forma ovoide o redondeada, con citoplasma granuloso,
nicleo esférico (14 micras), con cromatina granulosa y nucléolo central

{2 micras). Las células medianas son muy escasas (fig. 9).

La teca (32 micras) se diferencia en interna y externas en: la

interna se localizan capitares v en la externa se obser-



van fibras colagenas y un mayor nimero de fibroblastos (Fig. 9).

En las tecas se presenta una mayor vascularizacibn constitui-
da por capilares y arteriolas (Fig. 14). Entre las fibras coligenas se encuentran
conjuntos de células secretoras, con abundante citoplasma claro y niicleo
esférico con uno o dos nucléolos; estas células se seguirdn chservando en

etapas posteriores como lo muestra la(Fig. 10.).

Para mediados de septiembre el ooplasma muestra una vacuolacidn
homogénea hacia el centro, en tanto que hacia la periferia la cantidad y
el tamafo de las vacuolas es menor, hasta desaparecer, quedando un coplasma
con pequefias plaquetas vitelinas. Conforme las plaquetas vitelinas estén
mas alejadas de la periferia son de mayor tamaio (Figs. 11 y 12). La banda
estriada de la zona pellicida es mas nitida y ha aumentado- de tamano (3-4

micras), la banda homogénea (2 micras) sigue siendo nitida,

E1 epitelio folicular (34 micras) muestra las caracteristicas de la

etapa anterior, pero las células medianas son aln mis escasas (Fig. 12).

Alrededor del epitelio folicular, en la teca interna se observan

pequefios vasos sanguineos a intervalos, mas o menos regulares (Fig. 11),

Para finales de septiembre el ooplasma sigue siendo vacuolado, b'er'o.’

hacia la periferia, la banda de ooplasma homogéneo es de menor grosor .
y en su lugar se observa una mayor cantidad de plaquetas vitelinas que,
para este momento, han aumentado ligeramente de tamafio y cantidad (Figs.
13 « 14y 1ha).

E1 epitelio folicular presenta los tres tipos celulares, pero.es
importante hacer notar que las células grandes muestran una gran diversidad
morfoldégica en su citoplasma: en algunas de ellas se observa la presencia
de grSnu]os acidbéfilos, similares a las plaguetas vitelinas del ovocito

(Fig. 14); las células medianas sigu:zn siendo escasas (Fig. 14a).
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Las tecas conservan sus caracteristicas: y, en el exterior, pueden ob-
servarse células secratoras, con citoplasma claro y niicleo esférico
(Fig. 14).

A principios de octubre cuando los foliculos miden 3 mm, se aprecian
cambios en las plaquetas vitelinas en cuanto a cantidad y tamafio. Hacia el
centro del ooplasma se observan grandes vacuolas entre las cuales se encuen—
tran las plaquetas vitelinas, que miden de 11 a 14 u, muy abundantes y con
una gran diversidad morfolbgica (Figs. 18 y 19); algunas muestran una vacuo-
Ta en su interior, otras muestran dos, tres y hasta cuatro, las cuales pue-

den ser de tamafio igual o diferente.

Conforme nos acercamos a la subperiferia el ocoplasma va dejando de ser
vacuolado y conserva una banda delgada (42 u) libre de plaquetas vitelinas.
Y. ya en la periferia hay una gran cantidad de plaquetas en formacidn (de
T a3 w), las cuales constituyen una zona densa (17 pu), de la que supone-

mos se van desprendiendo en direccidén al centro del ooplasma (Figs. 15, 16
y 17).

La banda estriada de la zona pelicida se observa claramente, su estria-
cién aumenta de tamano (6 w) (Fig. 17). En la banda homogénea, asi como

en la teca no hay cambios evidentes.

El epitelio folicular (21 ) muestre un cambio debido a que, espec{aT-
mente, - Tas cé&lulas grandes (18 ) reducen su tamaho y se observan ligera~

mente mas aplanadas (Fig, 15y 17).

Para finales de octubre la vitelogénesis ha tenido un mayor desarrollo,
ya que la formacién de plaguetas vitelinas ha invadido todo el ooplasma,
con cxcepcién de la banda cercana a la periferia que permanece homogénea
(28 w) (Fig. 20), ésta es mis delgada y separa a las plaguetas vitelinas
en formacién inicial de las ya formadas anteriormente (figs. 21 y 22). las
plaquetas vitelinas sd'observan en el centro y son de dos tipos. las de as-
pecto homogéneo y las que presentan vacuolas en su interior (Figs, 21y
22). A las plaquetas en formacidn inicial Jas ‘1lanamos también



inmaduras, esto es por su tamaioc mas peguerio y la Posicidn que ocu-
pan, formindose desde la regidn de la banda estriada de la zona pelicida,

ésta (1tima tiene un grosor, en esta etapa, de 10 micras; son ademds eviden-—
tes las proyecciones citoplasmicas de las células foliculares hacia el ovo-

cito (Fig. 22). El epitelio folicular ha disminuido en grosor (7 micras)
y las células son similares entre si, tanto en tamafio, como en forma, se
han tornado mas bajas y su ecuador ha aumentade de Tongitud, (31 u) que
proporciona mayor Area de contacto con el ovocito, en este periodo de activa

vitelogénesis (Figs. 21 y 22).

La teca presenta un aumento en el tamafio (37 u) de los vasos sanguineos
debido a los mayores requerimientos de substancias procedentes de la cir-

culacion (Figs. 20 y 22).

En_novientre Jes foliculos (4.7 mm. ) muestran les etapas finales de la vitelogénesis,
en ella se observar cambios importantes en la periferia del foliculo, en
el epitelio felicular (4 micras) y en la teca, los que darén paso posterior-

mente a la formacidén de foliculos preovulatorios.

Las plaquetas vitelinas siguen siendo algunas homogéneas  otras vacuola-
das y, en otras, se observan granulos (Figs. 23, 24 y 25), a la vez,
comienzan a distribuirse ya desde la periferia, reduciendo la banda de

ocoplasma homogéneo (Fig, 23).

E1 epitelio folicular estd constituido por una sola capa de células
similares entre si (Figs. 23, 24 y 25), la banda estriada (4 micras) dismi-
nuye, en tanto que las tecas confunden sus limites entre si, en ellas se

observan células secretoras (Fig. 24).

A _fines de noviemibre, los foliculoc alcanzan 6.2 mm. ET voplasma estd 1leno

de plaquetas vitelinas y la banda estriada aparece muy tenue, el epitelio
folicular (3 u) es atn més aplanado, formado de pequefias células con

nlcleo ovoide; en la teca se observan células secretoras.

t



Hacia principios de diciembre, ya en la etapa preovulatoria, el ooplas-

ma contiene abundantes plaquetas vitelinas de distintos tamanos y caracte-—
risticas interiores, similares a las cbservadas en la etapa anterior (fig.
26). En diversas zonas del ocoplasma se distinguen pequefias regiones cito-
pladsmicas redondeadas sin grandes plaquetas vitelinas (Fig. 27). En este
momento, Ta regidn de coplasma periférico homogéneo ha disminuido considera-
blemente y en su lugar se observan pequefias elevaciones de citoplasma a
intervalos, més o menos regulares, en toda la periferia (Figs. 24 y 26).
Las plaquetas vitelinas en su mayoria son grandes y solamente se observan

algunas muy pequefias en la periferia (Figs. 28 y 29).

La banda estriada de la zona pelicida ha disminuido en grosor (Fig.
26). E1 epitelio folicular mantiene su condicidn monoestratificada, en
algunas zonas se observa casi plano (Fig. 26). Rodeando al epitelio folicu-
lar hay pequefios vasos sanguineos distribuidos a intervalos regulares, en
general, la teca se ha adelgazado. Las células secretoras se encuentran en

grupos y algunas aisladas (Fig. 26).

E1 polo animal del ovocite se observa como un disco de ooplasma con
un aspecto caracteristico, en &1 es posible distinguir diferentes zonas:
bajo las células foliculares, el ooplasma as finamente granuloso; por debajo
de éste, se observan estructuras filamentosas densas, cortas e irregulares;
a continuacién, el ooplasma es menns denso que en la primera zona;
hacia abajo empiezan a observarse plaquetas vitelinas que, en este nivel,
son Iuy pequenas y contrastan con el ooplasma por su mayor acidofilia: estas
plaquetas se contindan con una banda de plaquetas ligeramente mas grandes
y densas, las gue a su vez, estdn limitadas por plaquetas vitelinas de mayor

tamafio y menor densidad (Fig. 30).

Al final de la ovogénesis, poco antes de la ovulacién, el epitelio
folicular es muy aplanado y, en ocasiones, puede observarse el contacto

entre el infundibulo del oviducto y el foliculo preovulatoric (Fig. 31).



Cuerpo Liteo.

Después de la ovulacidn, la cavidad del foliculo se contrae rapidamente
dejando una estructura oveide y hueca, la cual estd rodeada por el epitelio
folicular y la teca, los cuales posteriormente sufren cambios morfolégicos

y funcionales mediante su hipertrofia.

E1 cuerpo 1Gteo se observd en su fase inicial a partir de finales de
diciembre, después de la ovulacién (Fig. '32), mostrandose hasta finales de
abril y principios de mayo bien desarrollado (Fig. 33). A partir de este
momento va entando en regresi6n (Fig. 34). Hacia principios de junio se ob-

serva una fase avanzada de reabsorcidn (Fig. 35).

Se observa hipertrofia en las células del epitelio felicular y la teca
del foliculo colapsado, con un aumento en el nimero de células del epitelio
folicular en su superficie interna, estas células invaden la cavidad folicu-
lar y 1a van 1lenando hasts formar una masa compacta de células (Fig. 32a).

La hipertrofia de la teca forma proyecciones constituidas de fibras
de colagena, fibroblastos y vasos sanguineos, las cuales forman trabéculas

bien censtituidas que dan soporte al cuerpo ldteo (Fig. 32a).

Para la tercera semana después de la ovulacién, las células del epite~
lio folicular se han hipertrofiado a(in mds y llenan la cavidad folicular,
sin embargo, para este tiempo aln no alcanzan a obliterar la cicatriz de

Ta ovulacion (Figs. 32 y 32a). Esto ocurrira a finales de enero.

Alrededor de la cicatriz se observan las células 1{dteas con forma alar-
gada y mayor tincibén que las circundantes (Fig. 32a), éstas Gltimas muestran
citoplasma granuloso y vacuolado, con niclec esférico y excéntrico (Fig.
32b).

Para marzo, el cuerpo 1dteo se aprecia con mayor cantidad de células
lGteas, el limite entre la teca-y la masa luteal se distingue por la presasn-

cia de fibras coldgenas. Para este momento, ei cuerpo lGteo se encuentra



en su maximo desarrollo (Fig. 33).

Para mayo, el cuerpo liteo presenta regresion, su forma ovoide se va
perdiendo y va adquiriendo una forma irregular y disminuye la cantidad de
células liteas, las cuales se observan muy grandes y vacuoladas, Las trabé-

culas de la teca se han reducido (Fig. 34).

Para junio, poaulatinamente, el ndmero de células liteas disminuye
(Fig. 35) y los elementos conjuntivas van ocupando el espacio hasta ser ocu-

pado totalmente por estroma ovarico.
Atresia Folicular.

La atresia folicular se observd en foliculos previtelodénicos y vite-
logénicos, siendo més evidente en los meses de junio y octubre. Durante ella

se observaron los siguientes cambios morfoldgicos:

Los tres tipos celulares que conforman el epitelio folicular empiezan
a presentar un cambio estructural en su superficie interna, ya que en ella
comienzan a aparecer muchas células afin de menor tamafo que las pequefas
y mds basdfilas, empezandose a disponer como una delgada banda alrededor
del ooplasma y en pequefas agrupaciones dentro de la misma banda que han
formado (Fig. 36). Las células grandes aumentan en tamano y cantidad, su
citoplasma se torna muy vacuolade (fig. 37). En algunos casos, se observa
la presencia de una invaginacidén debida a la proliferacidén de células foli-
culares, en este nivel se observa que la invaginacidn tiene un efecto en
el ooplasma continuo ya que se observa una banda clara de citoplasma perifé-
rico, con menor cantidad de vacuolas (Fig. 37). La zona peliicida se observa

desvanecida a ese nivel, hasta su rompimiento.

En algunos foliculos se observa que la atresia se manifiesta con una
desorganizacion del ooplasma central 'y el tamafo de sus vacuolas es mayor
que el normal (Fig. 38). En foliculos vitelogénicos en atresia se observd
la zona pelicida fragmentada en diversos puntos y plegada de manera irrequ~

lar, con numerosas células foliculares pequedas en su contorne (Fig. 39),
)
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VI. DISCUSION.

La observacién macroscépica de ambos ovarios de la especie Sceloporus
torquatus torquatus muestra maduracidn de varios ovocitos de manera simultd-

nea, por lo cual, corresponde al modelo de ovulacidn poliautocronico citado
por Smith et al. (1973), quienes mencicnan que este modelo es comin para
todos los géneros de lagartijas iguénidas, con excepcidn de Anolis, Chamae-
leolis., Phenacosaurus y Tropidodactylus.

La relacion observada en S. t. torquatus entre el desarrollo folicular
y los meses del afo, coincide con la mencionada por Feria (1984) para la

misma especie,

La estacionalidad descrita por Goldberg (1971) para S. jarrovi coincide
con la de 5. t. torquatus, ya que, el desarrollo folicular se presenta desde
finales de enero, llegando a constituir foliculos preovulatorios a mediados
de diciembre, época en la cual ocurre la ovulacidn. Posteriormente, el cuer-
po liteo se desarrolla y, en mayo, inicia su regresidn, terminando ésta a
principios de junio. En los primeros dias de julio nacen las crias.

Suponemos que S. t. toréuatus presenta un periodo de gestacidén de cinco
y medioc a seis meses, comprendiendo las estaciones de invierno, primavera
y primera parte del verano. Estas observaciones las podemos relacionar con
una estrategia adaptativa a las condiciones climiticas, permitiendo que la
madre proporcione al embridén un beneficio térmico, mediante la retencidn
del huevo, como lo mencionan Guillette y Jones (1985) y Guillette (1985),
También comentan Vial y Stewart (1985) que, en muchas lagartijas viviparas
mesoamericanas, el parto ocurre durante fines de primavera o principios del

verano.

En el nicho germinal del ovario de S. t. torquatus se observa una re-
gion interna con células similares a las foliculares, en relacidon a la cual
no encontramos referencias bibliograficas. Consideramos que debido a su mor-

fologia y posicién puedan corresponde a células foliculares.
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De enero a abril, el crecimiento del ovocite es pequefio y el citoplasma
muestra aspecto homogéneo, en el cual se cbserve el nlcleo vitelino durante
los dos primeros meses; posteriormente, éste inicia su dispersidn de manera
similar a lo mencionado por Guraya (1963 y 1968) en especies tales como

Hemidactylus flaviviridis, Uromastix hardwickii y Calotes versicolor. En

estos cuatro mese podemos considerar gque en el nicho germinal de la especie
S. t. torguatus las ovogonias muesiran actividad mitdtica e inicio de la
meiosis, llegando hasta la fase dipldtena. Durante estos meses también ocu-
rre la gestacidn y los cuerpos liteos se desarrollan, esto, de acuerdo con
Guillette y Jones (1985), puede indicar la circulacidon de progesterona;
dichos autores mencionan que, en reptiles, la progesterona producida por
el cuerpo 1dteo durante la gestacidn, inhibe el desarrollo folicular. En
mayo, se observa que los cuerpos ldteos en 5. t. torquatus inician su regre-
sion, 1o que suponemos indica la disminucién de secrecidon de progesterona

y la activacidn del crecimiento folicular.

De acuerdo con nuestros resultados, el ovocito muestra cambios morfold-
gicos muy evidentes que se suceden en la previtelogénesis y vitelogénesis:

en resumen, estos son los sigufentes:

Previtelogénesis. E1 primer cambio ocurre cuando el ovocito inicia su
crecimiento, en este momento, estd rodeado de una capa de células folicula-
res y se caracteriza por la presencia del nicleo vitelino en el citoplasma
y cromosomas plumosos en el nicleo. E1 segundo cambio se-da cuando el ovoci-
to estd rodeado por un epitelio folicular estratificado, oeplasma homogéneo
y cromosomas plumosos menos evidentes en el nlcleo. E1 tercer cambio ocurre
en ovocitos cuyas células foliculares se diferencian en tres tipos, el
el ooplasma es vacuolado, el nlcleo es excéntrico y la cromatina es granulo-
sa. Esta sucesién de cambios coinciden con los mencionados por Boyd (1940);
Betz (1963) y Hubert (1985). Con base en estas observaciones, podemos decir
que ‘el principio de la vacuolacibn, que ocurre en la previtelogénesis y la

regresion del cuerpo liteo, ocurren simulténeamente en mayo.

Vitelogénesis. Autores como Boyd (1940) y Betz (1963) mencionan la for-
macidn de las plaquetas vyitelinas durante esta elapa, como fué observado



en S. t. torquatus. Este proceso lo podemos relacionar con la actividad de
las células foliculares, ya que en nuestras observaciones pudimos constatar
Ja diversidad morfoldgica de estas células, especialmente las piriformes,
en las cuales fue evidente la presencia de grénulos aciddfilos en el cito~
plasma, semejantes a las plaquetas vitelinas del ooplasma. Al respecto,
Neaves (1971) y Filosa y Taddei (1976) mencionan la importancia fisioldgica
de tas céiulas piriformes, las cuales aportan substancias de reserva hacia

el ooplasma, con las que se forman las plagquetas vitelinas.

Posteriormente, observamos que las plaquetas vitelinas se diversifican
morfoldgicamente, consideramos que probablemente es debido a la organizacidn
de sus diferentes componentes, especialmente lipidos y proteinas, como lo
menciona Guraya (1978). La formacién de las plaquetas vitelinas abarca todo
el otofio; en septiembre se inicia la formacidn de plaquetas en la periferia
como pequefios grdnules acidéfilos; a principios de octubre se observan
vacuolas en el interior de algunas pldquetas; a principios de noviembre las
plaguetas ocupan todo el ooplasma y, en su interior, se dan cambios gradua-
les como es la presencia de grinulos; en diciembre, las plaguetas aumentan
su diversidad morfoldgica, tanto en tamafio, como ‘en su afinidad a los colo-
rantes y caracteristicas internas. En relacion a estas oservaciones no
encontramos referencias bibliogrdficas. Consideramos que la diversidad mor-
fol8gica de las plaguetas puede corresponder a una diversidad de sus conte-
nidos; Stewart (1884) estudia los contenidos bioquimicos del vitelo de la

lagartija Gerrhonotus coeruleus, pero no los relaciona con diversidad morfo-

légica de las plaquetas.

Los cambios morfoldgicos observados en el epitelio folicular durante
el desarrollo del ovocito observados en S. t. torguatus son similares a los
mencionados por Boyd (1940), Miller (1948), Betz (1963), Varma (1970),
Gerrard el al. (1973) y Hubert (1985) y, de acuerdo con estos autores, lo
consideramos como un tejido cuyas funciones cambian de acuerde con el desa-
rrollo del ovocito con el cual ocurren activos intercambios; al respecto,
Neaves (1971) y Guraya (1978) mencionan la importancia fisiolégica de .los
puentes intercelulares entre las células foliculares y el ovocito. Nosotros



observamos que la banda estriada de la zona pelicida de S. t. torquatus

aumenta de grosor durante esta etapa.

Ahora bien, al analizar nuestros resultados encontramos que el epitelio
folicular, a través de su desarrollo con el ovacito, muestra varios cambios;
que coinciden con los mencionados por Boyd (1940) y Betz (1963), estos son:

La formacidén de un epitelio simple cdbico con alta actividad mitdtica;
en consecuencia, éste cambia a poliestratificado y, posteriormente, se dife-
rencia morfoldgicamente en tres tipos celulares: pequeias, medianas y gran-—
des o piriformes. Las células piriformes permanccen de seis a siete semanas,
tiempo en el que empieza a realizarse la vitelogénesis, mostrando diversidad
morfoldgica en su citoplasma: el (1timo cambio en el epitelio folicular es

cuando se torna plano.

La teca. Presenta cambios importantes de acuerdo con la maduracidn
folicular o atresia. Es evidente su enorme crecimiento durante la vitelogé-
nesis, en este momento, presenta una gran vascularizacién que permite apor-
tar los elementos necesarios al desarrollo de los foliculos como lo mencio-
nan Gerrard et al. (1973); también en este momento, se cbservan gran canti-
dad de células secretoras. Posteriormente, antes de la ovulacidn, Ta teca

se observa mas delgada.

Atresia. En el ciclo ovérico de S. t. torquatus se observan dos perio-
dos con mayor evidencia de atresia: a mediados tanto de la previtelogénesis,
como de la vitelogénesis, siendo mis abundante en el segundo periodo. La
atresia presenta las siguientes caracteristicas: al iniciarse, se evidencia
un aumento en el grosor del epitelio folicular, esto coincide con lo mencico-
nado por Boyd (1940), Bragdon (1952), Betz (1963), Goldberg (1970) y Varma
(1970). Posteriormente se observd que la zona pelicida se fragmenta en
diversos sitios, permitiendo la entrada de c&lulas foliculares al ooplasma

como lo menciona Varma (1970) para Calotes versicolor.

Cuerpo liteo. En S. t. torquatus se observé que el cuerpo liteo tiene

una vida aproximada de seis meses, de mediados de diciembre a mayo, 10 cual



VIT. CONCLUSIONES.

- 5. t. torquatus presenta un ciclo ovarico anual con el tipo de ovulacién
poliautocrénico, de acuerdo con Smith et al. (1973).

- S. t. torquatus posee dos nichos germinales en la parte dorsal del ovario.

- E1 epitelio folicular rodea al ovocito cuando éste pasa al estroma y, con-
forme avanza el desarrolio folticular, cambia su constitucidn.

- Las células foliculares son de tres tipos: pequefias, medianas y grandes o

piriformes; las piriformes son las (ltimas en formarse.

- Las células piriformes empiezan a diferenciarse en mayo y cuatro meses
después se observa la formacion de plaquetas vitelinas en el ooplasma.

- Durante el crecimiento del ovocito se observan dos procesos en el ooplasma:
la vacuolacidon y la formacidn del vitelo.

-~ E1 inicio de la regresibén del cuerpo 1dteo coincide con el inicio de la
vacuolacion del coplasma en la previtelogénesis.

- La formacidn inicial de vacuolas es durante la época del afic en que aumenta

el fotoperiodo.

~ Las plaquetas vitelinas cambian morfoldgicamente durante la maduracién del
ovocito. '

~ Conforme avanza la vitelogénesis, observamos que la teca aumenta su vascu-

larizacion.

- Durante Ta atresia folicular se observan cambios morfolégicos come son:
aumento en el grosor del epitelio folicular, desorganizacién del ooplasma

central y la hipertrofia de la teca.
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