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RESUMEN

ESPERMATOGENESIS EN DOS POBLACIONES
(Semidesertica y Subtropical) DE
Sceloporus variabilis variabilis

Se estudio y compard la espermatogénesis de 2 poblaciones del lacertilio Sceloporus
variabilis variabilis. Una de ellas habita la zona semiarida de Hidalgo (a 1236 msnm)
donde se desarrolla matorral xeréfilo como vegetacion representativa, y la otra poblacion
es de la zona subtropical de Veracruz (1-7 msnm), en matorral de duna costera. El
muestreo de los organismo se realizo de julio de 1991 a junio de 1992, Se utilizo el
testiculo izquierdo para cuantificar la espermatogénesis por el nimero de capas del linaje
gamético y mediante medicion del diametro tubular y altura del epitelio epididimal. Se
calculo el indice gonadosomatico para establecer la variacion gonadica de ambas
poblaciones. Se relaciono la actividad gonddica con los factores ambientales: temperatura,
precipitacion pluvial, también con el ciclo de los cuerpos grasos, ciclo del higado,
valores de alimentacion y con el indice de condicion fisica. Como resultado se describe
por primera vez la espermatogénesis de una poblacion de S. v, variabilis habitante de una
zona semiarida (Metztitan, Hidalgo). La espermatogénesis resultd ser larga en la poblacion
de Hidalgo ya que durd Il meses, de los cuales 9 presentaron espermiogénesis,
abarcando verano-otofio-invierno-primavera, Se presenta como la actividad
espermiogénica mas larga en especies de zonas semiaridas. La larga espermiogénesiscon
actividad invernal es propiciada por la buena condicion fisica de los organismos, aunado a
las condiciones ambientales, que son poco desfavorables incluso en la época invernal. En la
poblacion de Alvarado, Veracruz la espermatogénesis es también larga, con duracion de 9
meses, comprendio las épocas de sequia y lluvias, aqui las condiciones ambientales son
mis estables, asi como el suministro de alimento; los indices de actividad gonadica en
estd poblacion que fueron regulados por la temperatura ambiental. La época invernal
(“nortes”) se presenta como la mis desfavorable para la actividad espermatogénica para la
poblacion subtropical. La espermatogénesis es diferencial en magnitud entre poblaciones y
el patron espermatogénico de ambas poblaciones se adapta a las condiciones climaticas a
las que se sujeta cada poblacion.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre la herpetofauna a lo largo del tiempo se han
incrementado  proporcionando conocimientos sobre la distribucion,
taxonomia, habitat y algunos aspectos etoldgicos y morfofisiolégicos de
estos organismos. Pero aun son pocas las especies de las que se conoce
su historia natural en relacion a la gran diversidad especifica que se
" encuentra en México.

La investigacion de aspectos reproductivos en los lacertilios es de gran
importancia ya que permite esclarecer las caracteristicas propias de cada
especie y de los factores que lo determinan. Se ha dicho que la variacion
en los ciclos reproductivos en reptiles es un reflejo de las condiciones
climaticas. Sin embargo, especies sujetas a las mismas condiciones
ambientales se comportan en ocasiones reproductivamente de manera
diferente, lo cual puede ser reflejo de la historia evolutiva de cada taxon.

Para entender mejor el evento reproductivo, se requiere estudiar
poblaciones de la misma especie separadas geograficamente y sujetas a
diferentes condiciones ambientales.

El comportamiento gonadico es mas confiable haciendo uso de técnicas de
estudio mas detalladas, como lo es la histologia, su aplicacién ayuda a
describir con mayor exactitud el proceso y variaciones en la actividad
gonadal y esto redunda en una mejor interpretacién de la influencia que
tienen los factores extrinsecos e intrinsecos en la actividad reproductiva.

El entendimiento de la reproduccion en reptiles ha servido para dilucidar
las estrategias evolutivas y los mecanismos reguladores de la funcion
gonadica en otros vertebrados (l.ofts 1987).
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ANTECEDENTES

Los testiculos en reptiles contienen estirpes celulares cuyas funciénes
son: a) la produccion de espermatozoides, y b) la secreciéon de esteroides
sexuales. La composicion morfolégica de los tejidos varia a lo largo del
afno de acuerdo con el estado reproductivo de los animales. En zonas
templadas y subtropicales la temperatura y el fotoperiodo interactian en el
- desarrollo del ciclo reproductivo de los reptiles, ademds, los mecanismos
enddégenos también tienen influencia en el ciclo testicular (Duval et al.,
1982).

MORFOLOGIA TESTICULAR Y EPIDIDIMAL.

La morfologia gonadal es similar entre los lacertilios, los testiculos son
pareados de forma oval, el izquierdo suele ser mas grande y ligeramente
desplazado hacia la region posterior. Se encuentran suspendidos
posterodorsalmente en la cavidad corporal por medio del mesenterio.
(Miller, 1948; Going et al., 1978)

Los testiculos se componen de tibulos seminiferos contorneados y tejido
intersticial rodeados por una capa de tejido conectivo, llamada tinica
albuginea. La tinica albuginea se continia con el mesorquio (Miller, 1948;
Lofts, 1987).

Cada tubulo seminifero se compone de epitelio germinal, soportado por
una membrana basal. El arreglo de las células espermaticas es radial, asi
los espermatozoides se localizan centralmente y las espermatogonias en
la periferia del tubulo (Miller, 1948; Mayhew y Wrigth, 1970; Lofts, 1987).
Las espermatogonias, por el proceso conocido como espermatogénesis,
dan origen a los espermatozoides. Entre las células germinales se
localizan las células de Sertoll, de forma irregular -cuyo citoplasma y
margenes celulares son dificiles de distinguir, el nicleo es oval y basal,
son las Unicas células de los tabulos seminiferos que se extienden desde
la membrana basal hasta el lumen tubular, intercaladas entre paquetes de
espermatogonias a lo largo del tubulo seminifero, las células de Sertoli
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proveen de sostén fisico y proteccion de los gametos en desarrollo (Miller,
1948, Banks, 1986). Las uniones ocluyentes entre las células de Sertoli
contiguas forman la "barrera hemato-testicular" (Banks, 1986). Los
requerimientos nutricionales de los gametos se suplen por medio de las
células de Sertoli (Banks, 1986).

Entre los tubulos seminiferos se encuentra el tejido intersticial por el que
. corren vasos sanguineos y linfaticos y contiene fibroblastos y células de
Leydig, estas son productoras de esteroides (Miller, 1948, Mayhew y
Wright, 1970; Lofts, 1987). Las células de Leydig son poliédricas, con
nicleo esférico grande y un nucléolo bien definido, su citoplasma es
aciddfilo (Banks, 1986).

Los espermatozoides maduros, al salir de los tibulos, entran a un sistema
de conductos adyacentes al testiculo, llamado epididimo, su pared interna
muestra epitelio columnar estereociliado, su nucleo se encuentra en
posicién basal (Wilhoft y Reiter, 1965). El epididimo incrementa su grosor
y su forma, durante la temporada reproductiva y reduce sus dimensiones
durante la regresion gonadica (Miller, 1948; Licht y Gorman, 1970; Mayhew
y Wrigth, 1970; Goldberg, 1971; Estrada-Flores et al., 1990).

El epididimo corre a lo largo de la superficie externa del testiculo dentro
del mesorquio hasta desembocar al conducto deferente (Going et al.,
1978).

ESPERMATOGENESIS

En el interior de los tabulos seminiferos de reptiles tiene lugar la
espermatogénesis en forma radial. Se inicia con las espermatogonias de
nucleo redondo diploide. Las espermatogonias sufren cambios para dar
origen a los espermatozoides (Miller, 1948). No todas las espermatogonias
se diferencian de forma simultanea, algunas se mantienen como células
germinales para una diferenciacion futura (Banks, 1986).  Hay dos tipos
de espermatogonias; las A y las B. La espermatogonia A es la célula
germinal, de forma redonda, con un nlcleo redondo que contiene
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cromatina finamente dispersa y un nucléolo en posicion excéntrica (Banks,
1986). Durante la divisién mitética, una célula hija permanece como céluia
germinal, y la otra se divide y su progenie se diferencia en
espermatogonias intermedias (l). La espermatogonia () es de forma y
nucleo oval, la cromatina es periférica en cimulos escasos. Las divisiones
mitoticas posteriores de las espermatogonias intermedias daran origen a
las espermatogonias B. Son células pequeias y redondas, el nucleo es
oval. La espermatogonia B se diferencia en espermatocitos primarios
(Banks, 1986).

Los espermatocitos primarios, se sitian mas hacia la luz de los tubulos,
son las células mas grandes de la espermatogénesis, i0s cromosomas
(ndmero de cromosomas 2N) son visibles (Banks, 1986). La primera
division meiotica de los espermatocitos primarios da origen a los
espermatocitos secundarios, que son mas pequefios que los anteriores, La
segunda division meiética de los espermatocitos secundarios da origen a
las espermatidas, células haploides, las que se sitian mas cercanas a la
luz de los tabulos, algunas de ellas son células ovaladas y otras mas
alargadas, con el citoplasma escaso y nucleo esférico. Cuando Ia
espermiogenesis comienza, la espermatida muestra varios cambios,
pues el citoplasma y sus componentes se desplazan a la parte posterior
del nucleo, entrando en contacto la membrana nuclear con la plasmatica,
dando origen a la cabeza del espermatozoide. Ei citoplasma y algunos
componentes de |a espermatida se sitian en la parte media de la célula y
el flagelo se forma (Banks, 1986).

Entre la época de actividad e inactividad reproductiva de los reptiles se ha
observado que hay cambios en la abundancia de los elementos
espermatogénicos en el testiculo y en la altura de células del epididimo de
especies como: Xantusia vigilis (Miller, 1948), Sceloporus occidentalis
(Wilhoft y Quay, 1961), Leiolopisma fuscum (Wilhoft y Reiter, 1965), S.
scalaris (Newlin, 1976), y S. mucronatus (Estrada-Fiores et al., 1990). El
incremento en el nimero de las capas celulares en tubulos seminiferos y
en las dimensiones celulares del epididimo concuerdan con los periodos
de mayor actividad reproductiva y los descensos en la densidad y
dimensiones de los elementos germinales coinciden con el periodo de
reposo reproductivo.
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Se ha identificado a las células intersticiales o de Leydig como
sintetizadoras de andrégenos. En numerosas especies de reptiles se ha
registrado también la hidroxisteroide deshidrogenasa (3B-HSD). La
capacidad de producir esteroides por parte de las células de Leydig se
asocia con la presencia de reticulo endoplasmatico liso (REL) y
mitocondrias con crestas tubulares que caracterizan a las células
_ esteroidogénicas como las células de Leydig (Dufaure, 1969; Banks,
1986).

- En Naja naja se encontré, que en primavera se acumulan lipidos y en la
época reproductiva estos lipidos citoplasmicos desaparecen. En este
periodo en el citoplasma de las células de Leydig, abunda el reticulo
endoplasmatico liso y mitocondrias con crestas tubulares. Después de la
estacion reproductiva estas células manifiestan un estado no secretor, las
céluias de Leydig presentan densas masas de colesterol, el REL se
esparce y las mitocondrias con crestas tipo lamelar reaparecen. Los
niveles de testosterona van a la par con estos eventos ya que al darse el
acumulo de lipidos en las células intersticiales también se incrementa la
testosterona, la cual desciende en Ia fase lipolitica postnupcial (Bona-
Gallo et al., 1980).

Las celulas de Sertoli también tienen caracter esteroidogénico por varias
causas. primero por la presencia de reticulo endoplasmatico liso y
mitocondrias con crestas tubulares caracteristicas de las células
esteroidogénicas (Banks, 1986; Lofts, 1987) y segundo por que durante el
ciclo espermatogénico son densamente lipidicas, caracteristica que
desaparece en |a época no reproductiva (Lofts ef al., 1966)

CONTROL HORMONAL DEL TESTICULO

Se encuentran implicadas 2 hormonas adenohipofisiales en el control del
testiculo. La hormona luteinizante (LH) y la foliculo estimulante (FSH),
estas actuan en el testiculo para promover la produccion de esperma y
hormonas esteroides. La produccién de estas dos hormonas se lleva
acabo en la pituitaria anterior y son reguladas por neuropeptidos que
activan o inhiben estas hormonas, los neuropeptidos son sintetizados en el
hipotalamo y transferidos a la pituitaria via sistema venoso. La accion
estimulante o inhibidora de los peptidos producidos en el cerebro son
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resultado de estimulos ambientales, incluyendo la cantidad de alimento
disponible (Bronson, 1989).

La LH actia en las células intersticiales o de Leydig para producir

esteroides como la testosterona, la funcion de los esteroides es mantener

los organos sexuales accesorios, incluyendo la secrecion de fluidos

seminales, la actividad de las células de Sertoli (Lofts, 1987); la regulacién

de la fase meiotica del espermatocito primario y la regulacién del
comportamiento agresivo y sexual (Bronson, 1989).

La accion de la FSH no es bien conocida pero se sugiere que en reptiles la
FSH al igual que en mamiferos propicia el inicio de la meiosis y también la
maduracién de espermatocito a espermatozoide (Lance, 1984). La FSH
también es necesaria para estimular la actividad mitética de las esperma-
togonias (Lofts, 1987).

El incremento en el volumen nuclear de las células intersticiales ha sido
considerado como un indicador de la actividad testicular de vertebrados no
mamiferos, el incremento en tamafio es caracteristico de células
endécrinas (Alfert et al,, 1955), en el caso de las intersticiales parece
indicar la produccién de la testosterona.

Experimentos en testicuo de Anolis han confirmado la actividad
esteroidogénica de las céluias de Leydig (Licht y Tsul, 1975). Se ha
observado en Anolis carolinensis variacién en la respuesta testicular por la
administracion de FSHy LH de mamiferos (Licht y Pearson, 1969).

Varios estudios muestran que el tiempo de los eventos en el ciclo testicular
varian ampliamente entre las lagartijas (Saint Girons, 1963; Licht et al.,
1969; Licht y Gorman, 1970).

Saint Girons (1982) analiza la variedad de los ciclos sexuales de lacertilios
machos en funcién de los diferentes climas y los resume en:

1.- Habitantes de regiones frias o con largos inviemos frios; poseen ciclos
reproductivos de tipo mixto; espermatogénesis de verano,
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espermiogénesis en primavera con cortejo y ovulacién a fines de
primavera. Con una puesta y ocasionalmente dos.

2- En regiones templadas moderadamente cdlidas y en regiones
subtropicales (incluyendo lugares elevados) hay diferentes ciclos: a) el
mixto, ya descrito, pero a menudo con dos o tres puestas en primavera;
b) el tipo primaveral (la espermatogénesis ocurre principaimente en
primavera, el cortejo y la ovulacion en primavera en donde el periodo
de reproduccidn puede ser precoz y/o prolongado); c) el tipo de
verano (la espermatogénesis ocurre en verano, el cortejo y la ovulaciéon
en el otofio o primavera).

3.- En regiones Intertropicales con una marcada estacion seca, los huevos
son puestos durante la estacion himeda; la espermatogénesis es
usualmente primaveral (durante la estacién calido-seca).

4.- En zonas subtropicales e intertropicales, en regiones donde el ciclo de
la hembra permanece estacional. La espermatogénesis, y androgénesis
son a menudo uniformes y continuas. La reproduccion continua es mas
comtn en regiones humedas de la region ecuatorial.

5.- En regiones montafiosas del subtrépico e intertropicales, algunas
especies viviparas tienen espermatogénesis en verano acompariada con
una gestacion invernal la cual se prolonga hasta fines de primavera.

Craig y Shine (1985) aseguran que cuando los periodos de actividad
reproductiva varian entre especies sujetas a las mismas condiciones
ambientales, se debe a que estan reflejando ia historia evolutiva de cada
taxon, lo que significa que el tiempo en que se reproducen y lugares de
anidacion son similares a los de las especies de la regién de donde el
taxén se desprendio.

FACTORES EXTRjNSECOS E INTRINSECOS CONTROLADORES DE
LA REPRODUCCION

Entre los factores que intervienen en el ciclo reproductivo y sus
variaciones, estan los factores extrinsecos o ambientales, como lo son la
temperatura, el fotoperiodo y la precipitacion pluvial. De los factores
intrinsecos, el mas importante es el control hormonal (Orr, 1978), sin dejar
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de tener influencia también la acumulacion de lipidos y la disponibilidad de
alimento, que funcionan como suministro de energia (Hahn y Tinkle 1965;
Marion 1970; Derickson, 1974; Méndez-de la Cruz et al., 1992).

Para los machos, se propone que el factor determinante del desarrollo
testicular en zonas templadas debe ser la temperatura y/o el fotoperiodo
(Sexton et al., 1963, Licht, 1971; Sexton y Turner, 1971; Marion, 1982).

No hay muchas evidencias de una relacién del ciclo gonadico de machos
con la época de lluvias, pero Barisia i. imbricata mostré una relacion
significativa entre la actividad reproductiva del macho y los valores de
precipitacion pluvial (Guillette y Casas, 1987), de manera similar a lo
sefialado para Sceloporus t torquatus (Feria, 1989), siendo ambas
especies habitantes de zonas templadas.

Muchos reptiles tropicales tienen reproduccion continua como: Leilophisma
rhomboidalis (Wilhoft, 1963); Anolis sagrei, A. lineatopus, A. grahami, A.
cybotes y A. conspersus ( Licht y Gorman, 1970); Gonatodes albogularis
(Sexton y Turner, 1971); Anolis acutus y Ameiva fuscata (Somma y Brooks,
1976), y algunos otros exhiben estacionalidad. También se ha ohservado
que la época reproductiva de los machos depende del ciclo de las hembras
(Saint Giron, 1982), pero es claro que la actividad de las hembras es
dependiente del clima. Sin embargo, en especies de elevada altitud como
Sceloporus grammicus (Guillette y Casas, 1980), S. formosus (Guillette y
Sullivan, 1985), y S. mucronatus (Méndez-de la Cruz et al., 1988) la
actividad reproductiva de ambos sexos es desfasada, ya que el macho
presenta actividad testicular en primavera y las hembras ovulan en el
otofio, evldenciando que ambos sexos responden a diferentes estimulos o
de manera diferente al mismo estimulo ambiental (Guillette y Casas-
Andreu 1980).

En especies tropicales, los cambios en temperatura pueden jugar un papel
en la reproduccién ciclica de algunos reptiles, al igual que la lluvia y la
disponibilidad de alimento (Duvall et al., 1982)
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Se ha comprobado que la reproduccion suele ser afectada por la cantidad
y calidad del alimento. La progenie se vera afectada por la forma en que se
invierta la energia obtenida del alimento en el proceso reproductivo
(Pianka, 1980). En una poblacion de Sceloporus m. mucronatus, Méndez-
de la Cruz, et. al., (1992), encontraron que el ciclo gonadico se relaciona
con la alimentacion, y del mismo modo en Agama agama la reproduccion
coincide con la época de mayor abundancia de alimento sin que se
presente variacion en el fotoperiodo o en la temperatura (Bellairs, 1975);
_en Anolis acutus la alimentacion suplementaria incrementa el
almacenamiento de grasa, pero no favorece la reproduccion (Rose, 1982).

La cantidad de recursos alimentarios en el ambiente parece influir en la
robustez fisica y, ala vez, en la temporada reproductiva de Sceloporus
torquatus (Méndez-de la Cruz y Gutiérrez-Mayen, 1991). Se ha detectado
retraso en la espermatogénesis en machos de Sceloporus mucronatus,
debido a una disminucion de la condicion de robustez fisica (Méndez-de la
Cruz etal,, 1994).

Se ha dicho que las reservas grasas en machos son utilizadas en
actividades sociosexuales como el cortejo, defensa del territorio y el
apareamiento (Licht y Gorman, 1970; Guillette y Casas, 1981). Sin
embargo, Jameson (1974) sugiere que los cuerpos grasos son utilizados
en la espermatogénesis ya que hay un descenso en |os lipidos celulares
de las células intersticiales o de Leydig y en las de Sertoli durante la mayor
actividad espermatogénica.

Se ha observado cambios en el tamaifio del higado a lo largo del afio en
concordancia con los periodos de actividad reproductiva (Goldberg, 1972,
~Godinez, 1985). De acuerdo a Jameson (1974) las grasas hepaticas
pueden representar a) una reserva energética, b) lipidos asimilados
recientemente del intestino y c) el sitio de movilizacion de estos a las
diferentes partes del cuerpo.
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ANTECEDENTES PARA LA ESPECIE
DIAGNOSIS DE LA ESPECIE: Sceloporus variabilis variabilis

Pertenece a la familia Prhynosomatidae, entre sus caracteristicas
importantes estan: color del cuerpo es de gris a café, con manchas obscuras
‘aambos lados del cuerpo y 2 lineas claras en posicion dorsolateral; la cola
muestra el mismo color del cuerpo; las escamas laterales del abdomen son
mas grandes que las del borde axilar y las de la ingle: el nimero de poros
femorales 22 6 mas. La longitud maxima del hocico a la cloaca 76.4 mm.
Lacertilio con mas de 50 escamas dorsales, 10 6 méas hileras de escamas
en el muslo; las escamas del muslo, nuca y cantosubnasales suman 28 6
mas; las escamas antes de la ingle relativamente pequefias, menos de la
mitad en tamario con respecto a las escamas abdominales laterales; las
escamas laterales medias del cuello marcadamente mas pequefias que las
escamas agrandadas de la cresta del dobles lateral de la nuca (Hobart
Smith et al., 1993).

Sceloporus variabilis se distribuye, desde Tamaulipas hasta el Sur de
Guatemala (Stuart, 1964), se sugiere que su adicion a la fauna de Centro
América es reciente y probablemente se origino en el Norte del istmo de
Tehuantepec durante el Plioceno, cuando muchos elementos nortefios,
incluyendo el género Sceloporus, fueron dominantes en Mexico (Savage,
1966).

Sites y Dixon (1982) sugieren que S. v. variabilis pudo originarse en las
regiones altas de la Sierra Madre Oriental en bosque de encino, pino-
encino y matorral; el area es geoldgicamente vieja y relativamente
estable, y pudo servir en el Pleistoceno como refugio durante los cambios
del nivel marino. Actualmente S. v. variabilis es abundante en pendientes
rocosas, en tropicos siempre verdes y comunidades de roble a lo largo de la
frontera Este de la Sierra Madre Oriental.
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La subespecie S. v. variabilis es la mas extendida y menos especializada de
todas las formas, con respecto a la preferencia de habitat y es
probablemente la mas relacionada con el linaje del cual derivaron otras
suhespecies (Sites y Dixon, 1982).

La expansion de la especie hacia el Norte de la Sierra Madre Oriental
pudo introducir poblaciones a las zonas de llanura, al matorral de mezquite y
‘alas asociaciones de matorral desértico, pues en el Norte de Tamaulipas y
el Sur de Texas se localiza S. variabilis marmoratus. El intervalo de
expansion de la especie en el Sureste tiene como resultado los diferentes
grados de divergencia fenotipica que muestra (Sites y Dixon, 1982).

Para el area de Metztitlan, Hidalgo, Mendoza (1990), registra a S. v.
variabilis como una de las cuatro especies de lagartijas mas abundantes del
matorral xeréfilo dentro de un gradiente altitudinal de 1310 a 1720 msnm. S.
v. variabilis y Cnemidophorus gularis conviven en el matorral xerdfilo, ambas
poblaciones son abundantes por la heterogeneidad espacial, con escasa
competencia interespecifica y con la posibilidad de explotar una mayor
cantidad de recursos (Mendoza, 1990). )

S. v. variabilis en Alvarado, Veracruz, se presenta como el vertebrado
terrestre mas abundante que ocupa el mayor numero de substratos
(Altamirano y de Sucre, 1985).

ANTECEDENTES REPRODUCTIVOS
DE LA ESPECIE

Guillette et al., (1983) describen la pigmentacion del testiculo izquierdo en
cuatro subespecies de S. varnabilis encontrando que hay una correlacion
entre la pigmentacion y la actividad espermatogénica, ya que los estadlos
espermatogénicos mas avanzados se encontraron en testiculos
pigmentados, argumentando que la pigmentacion juega un papel en la
fisiologia téermica de los testiculos.
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Garcla-Collazo, et al. (1993) estudié el ciclo reproductivo de S. v. variabilis
en una zona de dunas playeras en Alvarado, Veracruz basandose en
cambios macroscopicos, encontré que los machos presentan actividad
reproductiva continua con un marcado pico de desarrollo gonadico en la
segunda mitad de la época seca del afio e inicio de la época humeda (abril
a julio), La explicacién, con base en observaciones histolégicas, someras,
es que la reduccion en talla testicular (agosto a marzo) se debe a descen-
-80S en el nimero de capas celulares de los tubulos seminiferos, sin que
ello signifique regresién testicular, como lo evidenci6 la presencia de
esperma maduro, tanto en los tubulos seminiferos como en el epididimo.
Ello podria indicar variaciones en la produccion de esperma, El factor
ambiental con mayor efecto en el ciclo gonadico de machos fue la
temperatura ambiental ya que el pico en el tamario testicular concuerda con
los mayores niveles de temperatura, A diferencia de lo observado por Vitt
(1986) en gekkonidos, en donde el volumen testicular varié en funcion de la
hidratacion de la gonada.

Otro estudio es el realizado con el peso seco testicular en dos poblaciones
de S. variabilis localizadas en zonas de pastizal en la regién de Los Tuxtlas,
Veracruz (Benabib, 1994). La primera poblacion se localiza en: Monte Pio
(Municipio de San Andrés) a 45 msnm, en un clima célido humedo, con dos
marcados periodos de precipitacion uno de verano y otro invernal
(fendmeno conocido como "norte"). La segunda poblacion se localiza en
Bastonal en la Sierra de Santa Martha (Municipio. de Catemaco) a 1000
msnm, en un clima menos calido pero muy himedo. La distancla que separa
ambas poblaciones es de 25 kilémetros. La actividad testicular en la
poblacién de mayor altitud es de 8 meses y la de zona baja de 9.5 meses y
comprende los meses de octubre a junio, el periodo de inactividad de julio a
septiembre, El maximo tamaro gonéadico se presenta de febrero a mayo.

Ambas poblaciones presentan un perfodo largo que se ajusta a lo reportado
para lagartijas que habitan ambientes poco estacionales. Las reservas
grasas son utilizadas al inicio de la estacion reproductiva. Un ambiente
estable y abundante suministro de alimento son los factores que permiten la
actividad reproductiva (Benabib, 1994).
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Hasta el momento el estudio de la actividad reproductiva a lo largo de ciclos
anuales, en poblaciones de S. variabilis se ha realizado en aquellas de la
zona subtropical del pals y ninguna de zona semiarida. Los estudios hasta
ahora realizados con la especie se han basado principaimente, en el
estudio macroscépio de la génada, sin embargo Marion (1982) reporta que

la maxima masa testicular no siempre implica accién espermatogénica
avanzada.

Para conocer més sobre la historia de vida de la especie se requiere
estudiar poblaciones de S. varabilis que habitan en otras condiciones
ambientales y altitud. Y para esclarecer la actividad reproductora de los
machos se requiere hacer un estudio con mds detalle, por lo que la
histologla brinda esta herramienta para describir claramente la actividad
gonadica.

Considerando a S. v. varabilis como un taxén con amplia distribucion, el
presente estudio pretende aportar datos de la actividad reproductiva de dos
poblaciones que habitan en diferentes condiciones, en base al estudio
histolégico de la espermatogénesis, ademas de esclarecer. a) si la
variacion en la actividad reproductora se debe a diferencias en algunos
mecanismos  fisiolégicos que influencian el ciclo anual; b) si son
simplemente reflejo de diferencias locales en clima a las cuales las
especies estan expuestas o c) sf son el reflejo de la historia evolutiva del
taxon.
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OBJETIVO GENERAL

Caracterizar |la actividad espermatogénica de dos poblaciones de S. v
variabilis en diferente condicién climatica (Semidesértica y Subtropical) y
factores que la determinan, a lo largo de un ciclo anual (julio 1991 - junio
1992).

OBJETIVOS PARTICULARES

- Describir la actividad espermatogénica de una poblacion de ambiente
semiarido y de una poblacién de clima subtropical de S. v. variabilis a través
de un ciclo anual.

- Comparar la espermatogénesis de ambas poblaciones.

- Establecer la relacién de la actividad espermatogénica con los factores
ambientales: temperatura y precipitacion pluvial en ambas poblaciones.

- Establecer Ia relacién de la actividad espermatogénica con el ciclo graso,
el ciclo del higado y los valores de alimentacion.

- Establecer la relacién de la actividad espermatogénica con el Indice de
Condicion Fisica.
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AREAS DE ESTUDIO

Se compararon dos areas de estudio de las cuales se estudiaron la
poblacion de:

1) Metztitlan Hidalgo. Se localiza en el Municipio de San Juan Metztitlan,
al Noreste del Estado de Hidalgo. Sus coordenadas son 98°45' 06" W,
20°35'06" N; la altitud va de los 600 a 1270 msnm (SPP 1983 a b) (Fig. 1a).
La zona de estudio se localiza a 1236 msnm,

La localidad, al igual que la mayor parte del Estado, se ubica dentro de la
provincia "Biogeografica Hidalguense" en la subregion "Montafias Rocosas
de la Region Neartica" (Smith, 1940).

GEOLOGIA

La zona presenta una topografia muy accidentada debido a que por su lado
Oeste se encuentra una profunda cafiada formada por la erosion fluvial de
un antiguo piso lacustre que presenta calizas del Triasico y sedimentos
continentales y marinos del Cretacico y Jurasico (Mancilla, 1988). A partir
de estos se formaron cuatro tipos de suelos fluviosoles en un intervalo de
1250 a 1570 msnm., en la base de la cafada y regozoles, phaeozens y
vertisoles en sus paredes (Sanchez-Mejorada, 1977).

Hacia el Este se levantan serranias con pendientes variables y dos tipos de
suelo, andosoles y cambiosoles de origen volcanico del Cretacico Terciario
localizado a altitudes de 2000 msnm (Mancilla, 1988).
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CLIMA

El clima es Bs hw"(w)(i')g semicalido-semiarido dominante en los
alrededores de San Juan Metztitlan (SPP, 1985).

La temperatura media anual es de 21°C (SPP 1985) (ver Fig. 2a). La
temperatura minima extrema es cercana a los 8°C, la temperatura maxima
extrema es cercana a los 40°C y el maximo promedio es alrededor de
31°C. La oscilacion anual de temperaturas medias mensuales esta entre 5°
y7°C.

Entre los factores que determinan la aridez esta la profundidad de la
caflada y su posicion paralela a la sierra de Zacualtipan y perpendicular a
los vientos alisios humedos provenientes del Golfo de México (Sanchez
Mejorada, 1978), en parte son detenidos por la barrera formada por la
sierra, que corre de NNW a SSE. Este efecto de sombra orogréfica muy
marcado, propicia que la precipitacion pluvial sea de 600 mm en Metztitlan
(SSP, 1985) (ver Fig. 2a).

VEGETACION

En la zona baja de las cafiadas se localiza el matorral xeréfilo o crasicaule.
Entre los 600 a 1750 msnm. se encuentran los elementos arbustivos,
subfrutescentes y herbaceos, que se distribuyen de acuerdo al tipo de suelo
en grupos ecologicos definidos destacando: Acacia farnesiana, Acacia
shaffnen, Salix bonplandiana, Helenion sp., Eupatorium picnocephalum,
Siegesbeckia jorullensis, Bidens osttruthiode, Tillansdia recurvata,
Lemaireocerus dumortien, Stevia saliciforme, Ficus sp., Bursera morelensis,
B. fagaroides, Mimosa biuncifera, Mamilaria sp., Opuntia imbricata, Agave
diformis, Selaginella leoidophilla y Yuca filifera (Sanchez-Mejorada, 1977).

Un fenomeno particular en la zona es que durante la época de lluvias si
bien la precipitacion pluvial es escasa en la zona, de septiembre a febrero
0 marzo algunas areas pueden ser inundadas por el crecimiento de la
Laguna de Metztitlan.

18



- METZTITLAN, HIDALGO  yyu1

a
W reve Clep
oC ALAVARDO, VERACRUZ MM
35 ¢ —500
b 30 1400
251
-1300
20 -1 1
15 -—200
10 d100
STt j
0 L /I ‘ Z Jt /n ?,/l ’/lf{/;‘;// 4 / / 0

O -

E FMAMUYU J A S ON
MES

Figura 2. Comportamiento de la temperatura ambiental y precipitacién pluvial a lo largo del afio
del estudio en las areas de estudio. a) Metztitlan, Hidalgo; b) Alvarado, Veracruz.

19



Garefa Collazo Rodolfo

2) Alvarado, Veracruz. Pertenece a la provincia fisiografica de la llanura
Costera del Golfo de México, la formacion de esta llanura se inicié en el
Cretacico y actualmente continia su proceso ascendente (Jiménez, 1979).

La zona se ubica entre |os 18°46'23" y 18°46'42" latitud Norte y a 95°44'23"
y 95°44'44" de longitud Oeste. Se encuentra practicamente al nivel del
mar, ya que su altitud va de los 0 a los 7 msnm.

El area de estudio comprende 12 hectareas que se sitiian a 2 kms. al N.E.
del Puerto de Alvarado, Veracruz, en la desembocadura del Rio
Papaloapan, en el Golfo de México (Fig.1h).

GEOLOGIA

" El suelo es regosol cltrico de textura media, formado de rocas
sedimentarias y volcano sedimentarias que datan del Pleistoceno y
Reciente, con gravas, arenas, limos y arcillas, es decir material de origen
marino y costero aluvial (Jiménez, 1979).

CLIMA

La temperatura oscila entre los 32.1°C y 20.4°C, (Fig. 2b) con un promedio
anual de 26.1°C (Garcla, 1971).  El clima es Aw , calido con lluvias en
Verano siendo el mas humedo de los subhumedos (Garcia, 1971) con
1500 a 2000 mm. de precipitacion pluvial anual y un porcentaje de lluvia
invernal entre 5 y 10.2 mm. (Fig.2b). Se presenta una marcada temporada
himeda y una seca, la época de sequia abarca de Enero a Mayo, siendo
febrero el mes mas seco y frio y septiembre el mes con mayor
precipitacion,

VEGETACION

La vegetacion prevaleciente es caracteristica de dunas costeras por lo que
se encuentran especies haldfitas arbustivas espinosas como Opuntia sp.
(nopal), especie dominante, ademas de Cnidoscolus sp (mala mujer) y
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numerosas leguminosas espinosas que conforman el estrato mas bajo de
esta vegetacion (Manjarrez, 1987).
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MATERIAL Y METODOS

Se llevaron a cabo muestreos mensuales, con duracion de 3 a 4 dias cada
uno, entre la segunda y tercera semana de cada mes (de julio de 1991 a
junio de 1992). Los sitios de colecta fueron dos: La Vega de Metztitlan,
Municipio de Metztitlan, Hidalgo y "Las Escolleras", Municipio de Alvarado,
Veracruz,

TRABAJO DE CAMPO

Se capturaron mensualmente en cada localidad de 8 a 12 organismos
machos adultos, manualmente o con un golpe de liga de hule en la cabeza.

A cada organismo se le asigné un nimero de campo, se le registr6 la hora
de colecta, sexo, fecha, localidad, microhabilat y observaciones de las
condiciones climéticas prevalecientes (Pisani y Villa, 1974).

Los organismos fueron sacrificados por desnucamiento y enseguida se
procedi6 a determinar:

a) Peso total del organismo (PTO)
b) Longitud Hocico-Cloaca (LHC)

Lo anterior se determind haciendo uso de una balanza granataria (0.1 g.)
para los pesos y un calibrador vernier para longitudes lineales (0.1 mm.).

Se registraron los valores medio mensuales de temperatura ambiental,
utilizando un termémetro Taylor de -10 a 50°C. Los valores de
precipitacion pluvial y fotoperiodo se recabaron de la estacion
meteorolégica mas cercana a cada localidad,
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Inmediatamente después del sacrificio, se hizo la diseccién y los testiculos
fueron medidos en su largo y ancho, con un calibrador vernier (0.1mm.) y
fijados en solucion de formaldehido amortiguado al 10%.

- TRABAJO DE LABORATORIO

Con el propésito de mantener controlado el error por hidratacion y
variacion de medidas en las génadas y demas organos por accion del
fijador, alos 4 dias de haber sido colectados los organismos (Vitt et al.,,
1985) se determino:

a) Peso de ambos testiculos junto con el epididimo.
b) Registro del peso hamedo del contenido estomacal.
c) Registro del peso de los cuerpos grasos.
d) Registro del peso del higado.
Los pesos se determinaron en una halanza analitica (0.0001 g.).

A los machos que presentaron testiculos agrandados, junto con un
epididimo muy contorneado se les consideré como activos repro-
ductivamente. La minima longitud hocico cloaca en la que se detecto el
epididimo muy contorneado, se consideré como la minima talla de madurez
sexual.

Las medidas y pesos se utilizaron para determinar por espécimen los
siguientes Indices:

a) | G S -V (Indice Gonadosomatico con el Volumen)

Vol. Testicular X 100

IGS-V =
Longitud Hocico Cloaca (LHC)
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El Volumen testicular se determin6 con la férmula para el

volumen de un elipsoide: V=43rna%h
Donde: n = 3.1416
a =% del diametro menor
b = %2 del diametro mayor

b) ISCE (Indice Somético del Contenido Estomacal)

Peso contenido estomacal X 100

ISCE =
Peso total dei organismo (PTO)

c) ISCG (Indice Somatico de Cuerpos Grasos)

Peso de Cuerpos Grasos X 100

ISCG =
PTO

d) ISH (indice Somatico del Higado)

Peso del Higado X 100
ISH =

PTO
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Se establecié la Robustez Fisica con el Indice de Condicion Fisica (ICF) de
acuerdo a la metodologia de Méndez-de la Cruz, et al.,(1992).

e) ICF (indice de Condicion Fisica)

Peso Corporal X 100

ICF =
LHC

Los valores individuales de cada espécimen se registraron para cada mes y
se determind el valor medio y el error estandar de la poblacion para cada
mes. Las diferencias estadisticas se estimaron por medio de un Analisis
Covariado (Statgraphics, 1988) donde la LHC y PTO se usaron para
reducir la variacion entre las medidas y la variacion en el tamafio del
cuerpo. :

También se determind la correlacion de los factores:

a) IGS-V vs la Temperatura Ambiental media mensual
b) IGS-V vs la Precipitacion Pluvial media mensual

c) IGS-V vs el Indice Somatico de Cuerpos Grasos

d) IGS-V vs Peso del Contenido Estomacal

e) IGS-V vs el indice del Higado

f) IGS-V VS el indice de Condicion Fisica

La relacion existente entre los factores se obtuvo con el coeficiente de
correlacion de Pearson (Brunning y Kintz, 1977).
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TRATAMIENTO HISTOLOGICO

Se selecciond el testiculo izquierdo de los organismos que presentaron el
IGS-V mayor, medio y menor de cada mes para ser procesados
histologicamente  siguiendo la técnica histolégica convencional:
deshidratacion en alcoholes graduales desde 50% hasta absoluto (durante
1 hr. en cada uno de ellos), aclaramiento en xilol y aceite de cedro,
inclusién en parafina (3 cambios de 30 min, cada uno), siendo el primero en
xilol-parafina en proporcién 1:1. Los cortes se realizaron en la parte media
superior de cada testiculo para incluir en el corte la mayor parte del
epididimo, los cortes se realizaron con un micrétomo rotatorio a 4 micras
de grosor y se tifieron con Hematoxina y Eosina (Humason, 1979).

Se determiné el estadio espermatogénico mediante el examen de los
tubulos seminiferos para detectar la presencia de espermatogonias,
espermatocitos primarios y secundarios, espermatides y espermatozoides.
El epididimo se examiné para establecer la atrofia o hipertrofia del epitelio
y para registrar la presencia o0 ausencia de esperma en la luz.

Dependiendo de las caracteristicas presentadas en los tubulos seminiferos
se le asigno el estadio de espermatogénesis de acuerdo al criterio de Licht
y Pearson (1969) modificado por Greenberg et al., (1984) (ver cuadro 1).

Las mediciones microscopicas se realizaron a cada génada seleccionada,
se llevaron a cabo con un ocular micrométrico (calibrado en micras), y son
las siguientes:

a) diametro mayor de los tabulos seminiferos redondos (25 mediciones a
100X);

b) diametro mayor y menor de los nicleos de las células intersticiales (20
mediciones 1000X). Con estas medidas se calcul6 el volumen nuclear
utilizando la formula para determinar el volumen de un elipsoide,
anteriormente mencionada;
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) altura de las células del epididimo (20 mediciones 400X). Adicionalmente
se tomaron notas como la presencia de esperma en los tubulos
seminiferos y/o epididimo (si - no); y

d) se determiné la abundancia de los elementos de la linea germinal en los
tubulos seminiferos contando el nimero de capas de espermatogonias,
espermatocitos primarios y secundarios, y espermatides, en 25 tubulos
seminiferos.

Para establecer |a relacion del volumen nuclear de las células de Leydig
con cambios del testiculo se correlaciond:

a) Volumen nuclear de las células de Leydig con el didmetro de los tibulos
seminiferos y b) con la altura de las células del epitelio epididimal.

Los elementos seminales se identificaron tomando como base su forma,
tamario y disposicion dentro de los tibulos seminiferos con auxilio de
laminas publicadas por Wilhoft y Quay (1961), y Mayhew y Wrigth (1970).

Se analizaron las variaciones de los componentes histolégicos
(espermatogonias, espermatocitos primarios, secundarios y espermatides)
ademas de la altura del epitelio epididimal a lo largo del tiempo con un
Anélisis de Varianza (ANDEVA), seguido de un andlisis de rangos multiples
de Duncan (Statgraphics,1988).
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CONDICION DE LOS CONDICION DEL
EPID [o]
TUBULOS SEMINIFEROS PIDIDIM
1 Solo espermatogonias. Reducido
2 Espermatocitos Primarios en | Reducido
division,
3 Esperamatocitos secundarios o | Reducido

Espermatidas (primeros mas
abundantes; pocas de las
segundas y no hay
espermatozoides).

4 Espermétidas en Reducido
transformacién y pocos
espermatozoides.

] Espermaétides bien Desarrollado; pocos 0 sin
desarrolladas y algunas en esperma.
transformacion;
espermalozoldes abundantes.

6 Espermiogénesis maxima; Desarrollado; con abundante
espermatozoides abundantes, |esperma.

7 Espermatozoldes muy Desarrollado; paqueles de
ahundantes pocas esperma.
espermatides.

8 Expuisién de todo el material | Reducido.

exceplo espernatides o
esperma aislado.

Cuadro 1. Estadios de la espermatogénesis de acuerdo a Licht y Pearson (1969);
modificado por Greenberg et al, (1984).
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RESULTADOS
POBLACION HIDALGO

DIAMETRO DE LOS TUBULOS SEMINIFEROS

Se observan variaciones significativas en el didmetro de los tubulos
seminiferos a lo largo del afo (F(10,555) = 62.4, P < 0.05) (Fig., 3a). Al
inicio del estudio en el mes de julio se presentd un valor medio en el
diametro tubular, el cual se mantuvé en agosto (estadio 6) ver micrografias
1y 2, sin embargo, en septiembre se presenta el minimo valor del estudio
(estadios 1y 2) (ver microgréfias 5 y 6) , en octubre se incrementa el
diametro (estadio 3), en noviembre el didmetro tubular alcanza un valor
medio (estadio 4 y 5) (ver micrografias, 8 y 9), y de diciembre a mayo se
alcanzan los mayores valores en el diametro tubular (estadio 6) (ver
micrografia 11) y para el ultimo mes del estudio, junio, el didmetro baja a
un valor medio en el diametro tubular (persiste el estadio 6). En la figura 4a
se observa la presencia de los diferentes componentes del Iinaje
espermatogénico a lo largo del estudio.

ESPERMATOGONIAS

Se observan variaciones significativas a lo largo del afio (F(10,556) =
44,65 P < 0.05) en el nimero de capas de espermatogonias (Fig. 5a y 4a).
El namero se incrementa a partir de julio para alcanzar su maximo en
septiembre (X = 216 capas), mes en que solo predominaron las
espermatogonias en la pared de los tabulos seminiferos (ver figura 4a y
micrografias 5 y 6), en octubre se da un descenso significativo en el
nimero de capas y se mantiene sin diferencias significativas hasta junio
(micrografia, 9).
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Figura 3. Variaclones en el valor medlo por mes del didmetro de tibulos seminiferos, (a) Poblacién
Hidalgo; (b) Poblacion Alvarado. Las lineas verticales corresponden al error estandar. Los cambios en la
lelra corresponden a las diferencias significativas, con P < 0,05 de acuerdo con la prueba de rangos
multiples de Duncan, Los nimeros ariba de la grafica corresponden a los estadios reproductivos de
acuerdo a Licht y Pearson (1969) modificado por Greenberg et al. (1984), Las indicaclones son las
mismas para el resto de las figuras a menos que se indlque lo contrario. ‘
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Figura 4.- Presencia de los componentes de la estirpe espermatogénica a lo largo del estudio.

(a) Poblacién Hidalgo; (b) Poblacién Alvarado.
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Figura 5. Camblos en el valor medio por mes del nimero de capas de espermatogonias .
(a) Pobiacién Hidalgo; (b) Poblacién Alvarado.
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ESPERMATOCITOS PRIMARIOS

Se presentan variaciones muy significativas a lo largo del aio (F(10,613) =
75.33, P < 0.,05) ya que hubo valores de 1 a 4 capas durante el afio, el
comportamiento muestra ser ciclico (Fig., 6a) en julio y agosto se observa
un valor medio en el nimero de capas celulares de espermatocitos
primarios, en un solo organismo, alcanzando el menor valor de todo el
estudio en septiembre, cuando se llega a observar una sola capa de
espermatocitos primarios, en octubre se da el Inicio de una activa
formacién de espermatocitos primarios que se mantiene hasta abril con
similar nivel, sobresale noviembre en el valor superior de capas (X = 3.72)
(ver microgréfia 8 y 9). En mayo y junio se observa descenso en el nimero
de capas, con valores similares a los meses de julio y agosto (1.7 capas
en promedio)( ver micrografia 2).

ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS

Las variaciones son significativas a lo largo del estudio (F(10,616) =
29.48, P <0.05) (Fig. 7a) el comportamiento de estas células es similar a
los espermatocitos primarios, en la ciclicidad en el nimero de capas y
temporalidad. En el mes de septiembre no se observaron capas de
espermatocitos secundarios (ver microgréfia 6); para el mes de octubre ya
se presentan capas en similar nimero que en agosto, y se presenta un
incremento al maximo de 6.19 capas en noviembre (ver micrografia 9)
manteniéndose sin diferencias significativas durante el invierno y
primavera (4.7 en promedio); se observa un decremento en junio con
valores similares a julio y agosto (ver micrografia 2).
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Figura 6. Cambios en el valor medio por mes del nimero de capas de espermatocitos primarios .
(a) Poblacidn Hidalgo; (b) Pablacidn Alvarada.
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Figura 7. Cambios en el valor medio por mes del nimero de capas de espermalocilos
secundarios, - (a) Poblacién Hidalgo; (b) Poblacion Alvarado.
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ESPERMATIDES

Con relacion a las espermétides el comportamiento es similar a los
anteriores componentes testiculares (F(10,612) = 20,68, P <0.05). En la
figura 8a, se puede ver que se presenta un valor medio en el numero de
capas en julio, con un incremento significativo en agosto, asi como un
decremento en septiembre en donde no se observaron espermatides en
los tahulos (micrografias 5 y 6). Para octubre empiezan a evidenciarse con
una capa en promedio y de noviembre a abril es notoria su presencia
alcanzando el maximo de capas en febrero (X = 4.66). Posteriormente en
mayo y junio se reduce significativamente el nimero de capas (2.24 y 1.47
respectivamente)(ver micrografia 13).

ALTURA DE LAS CELULAS DEL EPIDIDIMO

Como se puede observar en la figura 9a las variaciones en la altura de las
células del epitelio epididimal son altamente significativas a lo largo del
estudio (F(10,612) = 99.87, P < 0.05). En julio, inicio del estudio, se
presentan valores medios en |a altura de las células, ( X = 15.91 ) (ver
micrografia 4) las cuales se incrementan en agosto y cae a su minimo
valor en septiembre y octubre, coincidiendo con la ausencia de
espermatozoides en el epididimo (11.84 y), ver figura 4a y microgréfia 7, lo
que corresponde a los estadios reproductivos 1, 2 y 3, en noviembre se
incrementa significativamente la altura epitelial (31.14 p), con evidente
inicio de la presencia de algunos espermatozoides en la luz del epididimo
(ver micrografia 10), para diciembre sufre un decremento la altura de las
células epididimales sin dejar de presentarse espermatozoides en la luz,
presentandose los estadios reproductivos 5 y 6 (ver micrografia 12),
mientras que es apreciable la mayor altura del epitelio epididimal en
febrero y marzo (37.64 y 36.48 y); posteriormente se observa un descenso
significativo de abril a junio (ver micrografia 14), pero ain permanece €l
estadio (6).
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Figura 8. Variaciones en el valor medio por mes del nimero de capas de espermatides.
(a) Poblacion Hidalgo; (b) Poblacion Alvarado.
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Figura 9. Cambios en el valor medio por mes de la allura de las células del epididimo.

(a) Poblacion Hidalgo; (b) Poblacion Alvarado. ( * ) Presencia de esperma en la luz del
epididimo.
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VOLUMEN NUCLEAR DE LAS CELULAS DE LEYDIG

Como se observa en la figura 10a, el volumen nuclear de las células de
Leydig mostré cambios significativos a lo largo de afio (F(10,620) = 27.74,
P < 0.05). Es notorio que de julio a noviembre se presentan variaciones
drasticas en el volumen nuclear (ver micrografias 2 y 3), sobresaliendo

agosto con el maximo ( 54.35 3 ), y septiembre con el menor volumen

(24.39 43), a partir de noviembre y hasta junio, se da un ascenso gradual
del volumen nuclear para aicanzar valores medios de abril a junio (ver
micrografia 13).

La correlacién del volumen nuclear de las células intersticiales con el
diametro de los tubulos seminiferos presenté una correlaciéon de tipo
positiva poco significativa ( r* = 0.10, P = 0.05).

La correlacién entre el volumen nuclear de las células de Leydig con la
altura del epitelio epididimal, a lo largo del afio resulté ser negativa poco
significativa ( r* = - 0.14). En la etapa de reactivacion la correlacion se
mantiene un grado de significancia bajo (2 =0.02).
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Figura 10. Variaciones en el valor medio por mes del volumen nuclear de las células de Leydig.
(a) Poblacidn Hidalgo; (b) Poblacidn Alvarado.
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Microgrdfia 1. Tubulo seminifero de un macho maduro de Sceloporus v. variabilis de la poblacion Hidalgo, recoleclada en julio
de 1991 durante este mes se presentd actividad reproductiva (estadio 6), marcado por una intensa actividad espermatogénica
(X 200). ‘ .
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Micrografia 2.- Condicion espermalogénica de un tbulo en el mes de julio (esladio 6) de la poblacion Hidalgo, son
apreciables los espermatocilos primarios (A), espermatocitos secundarios (B), espermatozoides (Z) y entre el lejido interslicial
(D) las células de Leydig (L), as! como fibroblastos (F) en la margen del libulo ( X 400).
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Microgréfia 3. En el mes de julio es [acil observar las células de Leydig (L) en el tejido intersticial (D) por el allo volumen
nuclear de las celutas intersticiales ( X 1000)
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Microgrifia 4. Apariencia del epididimo en el mes de julio (estadio 6) en la poblacion Hidalgo. Las células epldidimales con su
niclzo en posicion basal (R), la altura del epitelio es grande y hay presencia de abundantes espermatozoides en el lumen del
epididinio (Z) (X 200).
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Mictografia 5. Visla del testiculo de macho adullo de Sceloporus v. variabiis en repose gonddico (esatdio 1), obsesvable el mes
de septiembre. Los tibulos presentan casi exclusivamente espermatogonias (0). El tumen de los tabulos seminiferos se
encuentran obliterados ( X 1 000)

Micrografia 6. £n el mes de julio en la pablacién Hidaigo se presenta el 1eposo gonadico {estadio 1) lus tibulos se encuentran
octipados por espermatogonias {O) y células de Seitah (S) { X 400).
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Micrografia 7. Epididimo de un macho adulto en ¢l mes de septiembre de la poblacién Hidalgo, los organismos se encuentran
en reposo gonadico (estadio 1). £1 lumen del epididimo estd reducido y vacio (H). la altura del epitelio epididimal es ta minima

en el estudio ( X 400).
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s en el mes de noviembre cuando se presenta la reactivacion (estadios 4y

Micrografia 8. Apatiencia de los tubulos seminifero
aparicion de espetmalides y

5). Hay una proliferacion de espermatocitos primarios, espermatocites secundarios,
espermatozoides en el lumen que ya es gvidente (X 100).
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Micrografia 9. Tubula seminifero en el mes de noviembre cuando se lleva acabo la reactivacisn (estadios 4y §) se observa

una capa de espermalogonias (O), varias capas de espermalocitos primarios (A), espermalocitos secundarios (B), las
espermatides (C) y espermatozoices en el lumen (Z)y en ia pared del Wbulo una célula de Sertoli (5) (X 400).
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Microgrifia 10 - Epididimo durante fa reactivacion, en la poblacién Hidalgo, en el mes de noviembre (estadios 4y 5). La altura
del epitelio ¢s notablemente: grande y la presencia de pocos espermatozoides (7) en el lumen, se observa también los
esteteocilios (T) (% 400 )
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Micrografia 11. Condicion de un tdbulo seminifero en ¢l mes de diciembre cuando se inicia la maxima aclividad reproducliva

(esladio 6). Es nolable 1a presencia de lodos los componenles del linaje espermalogénico. El didmetro de los tdbulos s grande
(X 200).

Micrografia 12.- Epididimo en el mes de diciembre (estadio 6). Existen grandes cantidades de espermatozoides en el lumen
epididimal (Z) ( X 400 ).
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Micrografia 13.- Apariencia de un tubulo seminifero en el mes de mayo cuando se presenta fa mdxima aclividad
espermatogénica (estadio 6). Es apreciable una intensa espermatogénesis marcada por la presencia de varias capas de
espermatacilos primarios (A), espermatocitos secundarios (B), espermatides (C), gran cantidad de espermatozoides (Z)enia
luz del tubulo, el alto volumen nuclear de las células de Leydig permite su facil observacién dentro del tejido interslicial (X200).

Micttogrifia 14.- La grande altura del epitelio epididimal marca una intensa aclividad secrelora en el mes de mayo (estadio 6)
hay gran canlidad de espermatozoides (2) en el lumen (400 X)
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POBLACION ALVARADO

DIAMETRO TUBULOS SEMINIFEROS

Se observan cambios significativos en el diametro de los tubulos
seminiferos (F(10,620) = 56.26, P < 0.05) (Fig. 3b). Existen dos grandes
grupos en el diametro tubular, el primero formado por los ejemplares de
julio, agosto, septiembre y octubre en donde el didmetro de los tabulos
seminiferos presentan  sus valores mayores (ver micrografia 15),
sobresaliendo agosto con el valor maximo ( X = 294.09 u) y el segundo
grupo cuyos ejemplares muestran el  menor diametro tubulares,
corresponden a los meses de enero, febrero, marzo y junio. De estos,
mayo presenta el minimo diametro de los tubulos seminiferos ( X = 175 {)
(ver micrografia 19). Las variaciones no corresponden con cambios en el
estadio de actividad reproductiva ya que los meses presentan el estadio
espermatogeénico 6 que corresponde al de maxima actividad reproductiva a
excepcion del mes de octubre que presenté el estadio de actividad 5 que
implica espermiogénesis (ver microgréfia 17). En la figura 4b se aprecia la
presencia de todos los componentes del linaje espermatogénico en tubulos
seminiferos, en cada uno de los meses con datos.

ESPERMATOGONIAS

Se presentaron variaciones significativas (F(8,636) = 7.36, P <0.05) en el
nimero de capas de espermatogonias (Fig., 5b). Las caracteristicas de
estas variaciones permite la formacion de tres grupos, el primero
comprende a los meses de julio a octubre donde el nimero de capas es
ligeramente mayor ( X = 1.1) (ver micrografia 16); el segundo grupo
corresponde a los meses de febrero y marzo ( X = 0.69 y 0.86 capas,
respectivamente), con un descenso al minimo numero de capas en abril,
mayo Y junio ( 0.5 en promedio).

ESPERMATOCITOS PRIMARIOS

A lo largo del estudio se dan variaciones significativas en el nimero de
capas (F (8,636) = 10.55, P <0.05) (Fig., 6b y microgréfias 15,16 y 19).
Sobresalen los meses de abril y junio con ligeramente mayor numero de
capas (2 en promedio).
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ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS

Se observan cambios significativos en el nimero de capas de
espermatocitos secundarios. (F (8,636) = 8.36, P < 0.05)(Fig. 7b). Se
evidencian dos grupos, el primero comprende los meses de julio, agosto,
septiembre, abril, mayo y junio y de estos sobresale abril con el valor
méaximo de capas (X = 5.19) (ver micrografias 15 y 19). El segundo grupo
comprende octubre, febrero y marzo que presentaron en promedio 3.5
capas (ver micrografia 17).

ESPERMATIDES

Los cambios en el nimero de capas de espermatides a lo largo del estudio
son pocos significativos (F (8,636) = 4.8 < 0,05) como se observa en la
figura 8b. El comportamiento es similar entre la mayor parte de los meses
(ver micrografias 15 y 19), a excepciéon de febrero que muestra ser
significativamente mayor en el nimero de capas ( X = 4.25).

ALTURA DE LAS CELULAS DEL EPITELIO DEL EPIDIDIMO

La altura del epitelio epididimal muestra variaciones significativas (F
(8,630) = 11.01 < 0.05) a lo largo del estudio. Durante los meses julio,
agosto, septiembre, octubre y febrero se comportan de forma similar
(Fig., 9b). El mes de octubre ain y cuando mostro en estadio (5) es
apreciable que la altura del epitelio se mantiene alta, sin embargo, la
cantidad de esperma en el lumen se reduce (ver micrografia 18). Hay
incremento maximo en marzo ( X = 34.86 ), una disminucién significativa
en la altura del epitelio en abril (23.16 p) y tendencia a un incremento hasta
junio cuando alcanza valores similares a los cinco primeros meses del
muestreo ( 30.33 p en promedio) (ver micrografia 20). Aun cuando se
observa reduccion en la altura de las células epididimiarias esto no indica
cambio en el estadio reproductivo (6) que es generalizado.

VOLUMEN NUCLEAR DE LAS CELULAS DE LEYDIG

Se presentaron variaciones significativas en el volumen nuclear de las
células de Leydig (F (8,617) = 11.02, P <0.05 (Fig. 10b). En los meses de
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julio a octubre y febrero se dan fluctuaciones en sus valores (93.08 a
117.17 u3) sin embargo, la diferencia entre estos meses no es significativa
(ver micrografias 15 y 16). En marzo se present6 el valor maximo en el
volumen nuclear (127.45 u3) el cual decae al minimo valor en abril (49.97

u3), para que en los dos meses siguientes alcance valores similares a los
cinco primeros meses del estudio.

La correlacién del volumen nuclear de las células intersticiales con el
didmetro de los tlbulos seminiferos presentdé una correlacion positiva
poco significativa (r2 = 0.34, P = 0.05),

Al correlacionar el volumen nuclear de las células de Leydig en todo el
muestreo y la altura del epitelio epididimiario resulté positiva con alta
significancia (r2 = 0.81, P = 0.05). Esta relacion se increment6 cuando se

consideraron los meses de minima y maxima actividad gonadica ( r? =
0.93).

Al comparar los valores del volumen nuclear de las células intersticiales
entre ambas poblaciones es apreciable que los valores medios de |a

poblacién de Alvarado oscilan entre 80 y 126 u3, mientras que en
Hidalgo los valores oscilan de 24 u3y 97.5 3 por lo que es evidente que

el volumen nuclear de las células de Leydig se mantiene en valores altos
en los ejemplares de la poblacién de Alvarado (t = 3.9, df = 16, P < 0,05).
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Micrografia 15. Actividad reproductiva (estadio 6) en el mes de agosto en la poblaclén Alvarado. Hay espermatogonias (0),
precencia de capas espermalocitos ptimarios (A), capas de espermalocitos secundarios (B), espermatides (C) 'y
espermatozoides (Z) en a luz del Wbulo seminilero. En el tejido intersticial son apreciables dos células de Leydig (L) ( X 200)
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Micrografia 16. En un acercamiento del libulo seminiferos es apreciable la actividad espermatogénica avanzada (estadio 6) en
el mes de agosto por [a presencia de ogonias (0), espermatocitos secundarios (B), espermatozoides en fa luz del tubulo (Z)
son observables las células de Leydig (1) en el tejido intersticial ( X 400)
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Microgrdfia 17. En el mes de octubre se vio reducida la aclividad espermalogénica en la poblacién Alvrado (estadio 5). Esto se
aprecia por una reduccion en el didgmetro tubular por 1a reduccidn en el nimero de capas y descenso en la translormacion de

espermatides a espermatozoides. Se observa algunas capas de espermalocitos secundarios (B) y pocos espermatozoides en
1a luz del tabulo ( X 400).
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Micrografia 18. El epididima en el mes de octubre cuando se presentd el estadio (5), es notable una reduccién en la cantidad
de esperma en la lumen (2), no asl en las allura las células del epitelio epididimal gue mantienen su actividad secretora (R)
(X 200).
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Micrografia 19. Condicidn de actividad reproductiva (estadio 6) observado en ¢l mes de mayo de la poblacion Alvardo. Son
observables las capas de espermatocitos primarios (A), espermatocitos secundarios (B), espermatides (C) y espermalozaides
(Z) en fa luz del tibule (200 X).

Micrografia 20. £n fa luz del epididimo es apreciable grandes cantidades de esperma, en el mes de mayo, en la poblacion
Alvarado (estadio 6) ( X 400 ).
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INDICE GONADOSOMATICO

Para la poblacion de Hidalgo el Indice Gonadosomatico evidencia
variaciones significativas (F(10,56) =16.18 P < 0.05) a lo largo del estudio,
donde se muestra una actividad ciclica en las dimensiones de la gonada
(Flg. 11a).

El andlisis de las caracteristicas macroscdpicas y microscdpicas de los
testiculos permite establecer los siguientes eventos de acuerdo a como se
realizo el estudio:

Actividad Reproductiva: en julio, agosto y junio periodo en el que se
presenta el estadio 6 aunque el volumen testicular, diametro de tubulos
seminiferos y altura del epitelio epididimiario no presentan sus valores
superiores (ver micrografias 1, 2 y 4).

Reposo Gonadico: se presenta en septiembre, marcado por el minimo
valor en el volumen testicular y confirmado por bajo didmetro de los
tibulos seminiferos, por la sola presencia de espermatogonias en las luz
de los tibulos seminiferos. La altura del epitelio epididimal se encuentra
reducido (ver micrografias 5,6 y 7).

Reactivacion Gonadica: comprendi6 los meses de octubre y noviembre,
en los cuales hay un significativo incremento en el volumen testicular,
diametro de tubulos seminiferos, proliferacion de la estirpe
espermatogénica e incremento en la altura de los células del epididimo
(ver micrografia 8, 9y 10).

Maxima Actividad Reproductiva; se presenta de diciembre a mayo,
iapso con el maximo volumen testicular, concordante también con el
mayor didmetro de los tubulos seminiferos por la presencia de todos los
componentes espermatogénicos, valores altos en la altura del epitelio
epididimal y grandes paquetes de espermatozoides en la luz de epididimo
(ver micrografias 11,12,13 y 14).

En la poblacién de Alvarado el comportamiento del Indice Gonadosomatico
muestra variaciones significativas (F(8,66) = 536 P > 0.05) entre los
meses que si se obtuvo muestra, como se observa en la figura 12b; marzo
y octubre muestran los valores minimos en el indice y los meses de julio,
mayo Y junio muestran ser ligeramente mayores, pero se puede decir que
en general hubo Actividad Reproductiva en los meses que se tiene
muestra.
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PIGMENTACION DEL TESTICULO

Al revisar las génadas durante la toma de datos fue evidente la
pigmentacion de algunas génadas en diferente proporcién entre las dos
poblaciones estudiadas.

En la poblacion de Hidalgo Unicamente 5 organismos de la muestra total
de 71 presentaron alguna de las génadas con pigmento. En noviembre 1
‘organismo (20% de la muestra del mes) presenté dos tercios de la génada
izquierda pigmentada, en diciembre 1 organismo (12.5%), con ambos
testiculos pigmentados en menos de un tercio de su extensién, en marzo 2
organismos (25%), uno con 2 tercios de extensién y el otro con un tercio,
en ambos el testiculo izquierdo, en mayo un solo organismo con el
testiculo derecho pigmentado en un tercio. Hay que considerar que aunque
solo representan el 7.04% de los organlsmos totales, estos pertenecen a
meses con alta actividad espermatogénica.

En la poblaciéon de Alvarado, de los 78 machos analizados 37 de ellos
(47.43%) presentaron el testiculo izquierdo, con pigmento color café. De
los que presentaron pigmento el 16.21% correspondi6 a animales con toda
la gonada izquierda pigmentada, el 27.02% presenté dos tercios en
extension de la gonada tefiida y el 56.77% restante con extension de un
tercio o menos. Unicamente 2 organismos presentaron ambos testiculos
con pigmento (septiembre y febrero respectivamente).

Los meses con mayor nimero de organismos con la génada pigmentada
correspondieron a abril con (91.66%) de los organismos, le sigue febrero
(90%), mayo (87.5%), septiembre (66.76%), junio (62.5%) y julio (20%). En
agosto y octubre ningtin organismo presenté génada con pigmento.

El patrén de pigmentacion siempre fue del casquete cefalico a la parte
posterior del testiculo. No todos los que presentaron maximo indice
gonadosomatico mostraron coloracién o el maximo de area pigmentada,
incluso algunos organismos de menor indice gonadosomatico
presentaron mas extension pigmentada. Hay un caso en febrero en que el
testiculo estaba totaimente tefiido y el epididimo se ve poco desarrollado.
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Figura 11. Variaciones en el valor medio por mes del indice Gonadosomatico. Los valores sobre las lineas
verticales (error estdndar) corresponde al nimero de organismos anélizados. (a) Poblacién Hidalgo,
(b) Pablacion Alvarado.

36



Garcia Colinzo Rodolfo

Hay que resaltar que en octubre no se observé ninguna génada con
coloracién y durante este mes se observo el estadio de actividad 5, sin
embargo, en agosto se observa el estadio 6 y tampoco hay testiculos con
pigmento.

INDICE SOMATICO DE CUERPOS GRASOS

Como se puede apreciar en la Fig., 12a, las reservas grasas en la
poblacion de Hidalgo, muestran variaciones significativas a lo largo del
estudio (F (10,56) = 744 P < 0.05). Al inicio de muestreo (julio) se
observa bajo contenido de reservas grasas las cuales sufren un constante
incremento hasta alcanzar un pico maximo de octubre a diciembre, meses
de otofio-invierno, ‘dandose un descenso drastico en febrero vy
manteniéndose hasta junio con valores bajos de reservas grasas.

En la poblacién de Alvarado no se dan cambios significativos (F(8,66) =
1.68 P > 0.05) en los valores de reservas grasas en |0s meses que se tiene
‘ejemplares, aunque se evidencian valores menores en los meses de
agosto y abril (Fig. 12b).

Comparando ambas poblaciones es evidente que en la poblacion de
Hidalgo hay cambios significativos en el almacenaje de grasas y que esta
poblacion llega a almacenar tres veces mas la cantidad de lipidos que la
poblacion en Alvarado (t=2.53, df = 18, P < 0,.05) .

iNDICE DE CONDICION FiSICA

Para la poblaciéon de Hidalgo como se observa en la figura 13a, se dan
cambios significativos en los valores del indice de Condicion Fisica
(F(10,56) = 2.76 P < 0.05) presentandose valores relativamente estables a
lo largo del afio con excepcién de los meses de octubre y noviembre
cuando se presenta la mayor robustez de los organismos, son meses
posteriores a la lluvias de verano y que anteceden a los valores de
maxima actividad reproductiva.
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Figura 12. Variaciones en el valor medio por mes del Indice Somatico de Cuerpos Grasos.
(a) Pablacion Hidalgo, (b) Poblacion Alvarado.
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En Alvarado la poblacién no muestra cambios significativos (F (8,66) =
0.44 P >0.05) en el Indice de Condicion Fisica lo cual muestra que la
robustez se mantiene constante durante el estudio (Fig., 13b), a excepcion
del mes de octubre.

Comparando ambas poblaciones, en Alvarado la condicién fisica es
mas estable, no asl la de Hidalgo que es oscilante y la mayor condicion
fisica se da en meses que anteceden el periodo de desarrollo testicular,
ademas es notorio que la poblacién de Hidalgo puede alcanzar un 28%

mayor robustez con respecto a la poblacién de Alvarado ( t = 2.99, df = 18,
P < 0.05).

PESO DEL CONTENIDO ESTOMACAL

En la poblacion de Hidalgo se observan cambios poco significativos
(F(10,56)=2.78, P <0.05) en el peso del contenido estomacal (Fig., 14a).
Los valores se mantienen similares a lo largo del estudio con un ligero
valor superior en el mes de agosto, que corresponde a la época de lluvias,
en que el peso del contenido es el maximo, por otro lado febrero resulta
ser ligeramente menor peso del contenido estomacal.

En la poblacion de Alvarado no se observan cambios significativos en el
peso del contenido estomacal (F (8,66) = 1.23 P > 0.05) (Fig., 15b) lo cual
indica que el suministro de alimento es mas constante en cantidad.

Parece ser que ambas poblaciones pueden adquirir alimento en ia misma
cantidad, aunque en Hidaigo es ligeramente mayor en Otofio. La poblacién
de Hidalgo tiene mayor variacion en el peso del contenido estomacal
(intervalo 0.76 - 3.2 gr) que el de la poblacion de Alvarado (1.07 - 2.27 gr).
Lo que indica que la poblacién de Hidalgo esta sujeta a una estacionalidad
en el suministro de alimento, aunque no parece haber diferencias
estadisticas (t = 0.78, df = 18, P > 0.05).
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Figura 13. Variaciones en el valor medio por mes del indice de Condicién Fisica. (a) Poblacion
Hidalgo, (b) Poblacion Alvarado.
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Figura 14. Variaciones en el valor medio por mes en el Peso del Contenido Estomacal.
(a) Poblacion Hidalgo, (b) Poblacién Alvarado.
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INDICE SOMATICO DEL HIGADO

En cuanto al tamafo del higado en la poblaciéon de Hidalgo no se
presentaron diferencias significativas a lo largo del estudio (F (10, 56) =
1.4 P > 0.05) ver figura 15a.

En la poblacion de Alvarado se observaron diferencias poco significativas
en el indice somatico del higado durante el estudio (F (8,74) = 2.7 P =
0.05) como se puede observar en la figura 15b. En ambas poblaciones la
correlacion del peso del higado con IGS-V no mostré relacién significativa (
r2=-0.15 en Hidalgo y r* = 0.11 en Alvarado).

En ambas poblaciones parece mantenerse estable el peso del higado a lo
largo del estudio, sin embargo, en la poblacién de Hidalgo es 73% mas
pesado con respecto a la poblacion de Alvarado, lo que indica una mayor
actividad metabdlica, en la poblacion de Hidalgo (t = 5.85, df = 18, P <
0.05).

CORRELACION DEL INDICE GONADOSOMATICO CON LOS
FACTORES EXTRINSECOS E INTRINSECOS

Para establecer la relacion entre la actividad gonadica y los factores
extrinsecos e intrinsecos se analizé el periodo de transicion entre el
minimo y maximo desarrollo testicular (reactivacion en el caso de la
poblacién de Hidalgo). Las slguientes correlaciones que se presentan a
continuacidn se realizaron con un 95% de confianza.

62



Garcta Collazo Radolfo

POBLACION HIDALGO

TEMP. P.P. ISCG PCE ISH ICF

IGS-V r?=048|r*=025|r2=-089|r2=-0.71(r2=-0.13 | r*=-0.50

En la poblacion de Hidalgo, la marcada relacion inversa entre el desarrollo
testicular y las reservas grasas, peso del contenido estomacal e indice de
condicion fisica, muestra que durante el maximo desarrollo testicular se
estan utilizando las reservas energéticas.

POBLACION ALVARADO

TEMP, P.P. ISCG PCE | ISH ICF

IGS-V rr=096 {rr=-0.17|r2=-0.19| r*=0865 [ r*=0.11 | r*=-0,12

(TEMP. = Temperatura; P.P. = Precipitacién Pluvial; ISCG = Indice Somético de Cuerpos
Grasos; PCE = Peso del Contenido Estomacal; ISH = [ndice Somético dei Higado; ICF = [ndlce
de Condicién Fisica). .

En la poblacién de Alvarado, es importante el papel de la temperatura en
la variacion entre el minimo y méaximo desarrollo testicular asi como el
peso del contenido estomacal, pero con menor significancia este ultime.
Aqul es notorio que no es significativa la relacion del IGS-V con los valores
de las reservas grasas y con el indice de condicion fisica lo que marca que
la reservas energéticas no estan jugando un papel preponderante en el
perfodo de maxima actividad reproductiva, a diferencia de la poblacion de
Hidalgo.
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Figura 15. Variaciones en el valor medio por mes del ndice Somatico Higado. (a) Poblacion
Hidalgo, (b) Poblacién Alvarado.
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DISCUSION

POBLACION DE HIDALGO

El examen histologico confirmé la correspondencia en los cambios
macroscopicos del testiculo y su histologia que es indicativa de la actividad
gametogeénica de los organismos de la poblacion de Hidalgo. Se encontré
un cambio paralelo entre el volumen testicular, el diametro de los tubulos
seminiferos y la proliferacion de los componentes de |a linea germinal.

Con base en los resultados anatémicos e histolégicos del testiculo fue
evidente que la poblacion de Hidalgo presenta una espermatogénesis
estacional, donde la actividad espermatogénica se presentd en los dos
primeros meses del muestreo, julio y agosto (Actividad Reproductiva) (ver
micrografias 1 y 2);, con una suspension de la actividad en septiembre
(Reposo Gonadico) cuando solo se observaron espermatogonias y algunos
espermatocitos primarios (ver figura 4ay micrografias 5 y 6), el lumen de
los tubulos esta obliterado y se presenta el minimo valor en el indice
Gonadosomatico. En octubre es incipiente la actividad espermatogénica ya
que se inicia la produccion de espermatocitos primarios. En noviembre
hay proliferacion de espermatocitos primarios y secundarios, la aparicion
de algunas capas de espermétides y la presencia de espermatozoides en
tubulos seminiferos y en el epididimo, (Reactivacion) (ver micrografias 8 y
9). Una espermiogénesis mas activa se aprecié a partir de diciembre y se
continu6 hasta mayo (Maxima Actividad Reproductiva) (ver micrografias 11
y 13), en junio se observd un descenso en la actividad espermiogénica y
apreciable descenso en el valor del indice gonadosomatico alcanzando el
nivel de los primeros meses del estudio (Actividad Reproductiva). El
periodo con actividad espermatogénica fue de 11 meses de los cuales 9
presentaron espermiogénesis (julio, agosto, noviembre, diciembre y de
febrero a junio). Durante esos 9 meses fue posible observar el estadio 6
de actividad reproductiva, y de estos 5 meses fueron los que presentaron
la maxima actividad, marcado por el maximo nimero de capas celulares y
tamafio testicular, (diciembre, febrero, marzo, abril y mayo) periodo que
comprende Invierno-primavera.
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La poblacion de Hidalgo presentd actividad reproductiva en parte del
verano, invierno y primavera lo cual representa un periodo muy largo. Esto
no se ajusta alo expuesto por Saint Girons (1984) que establece que en
poblaciones poliestrales de zonas desérticas el periodo de actividad se
desarrolla en 6 meses que puede ir de febrero a julio o de marzo a agosto
(Primavera-Verano). Aunque en este estudio no se comprende el estudio
de las hembras, Jiménez-Yarce (no publ.) determind, en la misma
temporada y en la misma poblacién de Metztitlian Hidalgo, la produccion
de por lo menos dos puestas en algunas hembras, durante el periodo
Primavera-Verano, por lo que se puede decir que la poblacién es
poliestral,

S. variabilis que habita una zona semidrida en Hidalgo, presento actividad
reproductiva prolongada que comprendi6 la estacion invernal. Este
comportamiento ha sido observado en especies como Uta stansburiana en
Texas, EUA (Hahn, 1964), esta poblacion presenta 10.5 meses de
actividad espermatogénica, de los cuales 4 meses tienen una elevada
espermiogénesis en Invierno (diciembre a marzo); 3.5 meses de
espermiogénesis menos intensa en la temporada Primavera-Verano y la
inactividad reproductiva comprende de 30 a 40 dias entre agosto y
septiembre, no hay hibernacién en esta poblacion. Por otra parte la
poblacion de Urosaurus ornatus de la misma localidad solo presenta 7
meses de actividad de los cuales 3.5 son de espermiogénesis, no
obstante, esta especie si hiberna por aproximadamente dos meses. Otra
poblacion estudiada es la de Anolis carolinensis en Luisiana EUA (Fox,
1958), en la cual la extension de la espermatogénesis es de 11 meses con
actividad invernal. Presenta una espermiogénesis no muy activa de
diciembre a marzo (4 meses) y una espermiogénesis mas activa durante 3
meses (abril a junio) que corresponde a Primavera y tampoco realiza
hibernacion.

Otras poblaciones que habitan en regiones mas aridas que S. variabilis
también han mostrado actividad espermatogénica invernal como es el caso
de S. occidentalis (Goldberg, 1974) con un periodo espermatogénico de 9
meses pero unicamente 4 meses son los de produccion de esperma
maduro, el tiempo de reposo gonadico dura un mes.
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Uta stansburiana de Tucson en el Desierto de Sonora, es otra especie que
presenta 9 meses de actividad espermatogénica, de los cuales 5 son de
espermiogénesis activa, de Invierno-Primavera, sin hibernacion (Asplund
y Lowe, 1964).

La especie Uma paraphygas del desierto de Chihuahua presenta maximo
desarrollo testicular en Invierno-Primavera (febrero, abril) y regresion entre
mayo y julio. Su etapa de inactividad es en Verano (agosto-septiembre),
cuando se presenta el maximo de precipitacion pluvial y alta temperatura
ambiental. La reactivacion es de octubre a febrero, con un lapso de
hibernacion de diciembre a enero (Gadsden-Esparza et al., 1993).

Al igual que las poblaciones anteriores, la poblacion de S. v. variabilis de
Hidalgo mostré un largo periodo con actividad espermiogénica pues tuvo
una duracién de 9 meses, y de estos nueve meses fue notorio que 5
meses presentaron mayor indice de actividad espermatogénica, ademas
esta poblacién no hiberné, Hasta el momento la poblacion de Hidalgo se
presenta como la especie de lacertilio reportado con mas tiempo de
espermiogénesis, dentro de las especies de zonas aridas y semidridas.

Hay que remarcar que en las poblaciones anteriores, la actividad testicular
es larga y comprende la estacion invernal, tienen un corto periodo de
inactividad gonadica que suele presentarse en Otofio, a excepcion de U.
paraphygas que es en Verano.

Los anteriores patrones de espermatogénesis los considera Saint-Girons
(1984) como de largo periodo reproductivo, pueden presentarse en zonas
subtropicales y zonas éaridas, particularmente en lacertilios pequefios y
oviparos.

También se han observado periodos extensos de actividad reproductiva en
otras especies del altiplano mexicano como S. mucronatus donde el
periodo de actividad es de seis y medio meses (Verano-Otoflo), a
diferencia de otras especies monoestricas en las que suele ser de 3 a 4
meses (Villagran-Santa Cruz et al. 1994).
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Saint Girons (1984) considera que la espermatogénesis primaveral es
representativa de las zonas aridas, sin embargo esta generalizacién se ha
basado en poblaciones de latitudes horeales, donde las condiciones
ambientales son mas drasticas, lo cual propicia la hibemacién de los
organismos, ejemplo de esto son las especies: de Arizona Urosaurus
graciosus (Vitt y Ohmart, 1975); U. graciosus y U. ornatus; Sceloporus
scalaris, (Newlin, 1976); de Texas U. ornatus (Parker, 1973); del sureste de
California U. ornata, U. inomatay U. scoparia, (Mayhew y Wright, 1970).
En Uta stansbunana (Tinkle, 1961) y en Sceloporus occidentalis (Goldberg,
1974).

Con base en los resultados de |a poblacion de S. vaniabilis de Hidalgo y los
datos de las otras poblaciones de zonas aridas, antes mencionadas, es
apreciable que puede haber actividad espermatogénica invernal en las
poblaciones de habitats aridos y semiaridos,

Ofra variedad en el tiempo de actividad reproductiva es el registrado por
Villagran-Santa Cruz et al. (1994) quienes sostienen que en lacertilios del
altiplano mexicano o de desierto, cuya distribucion llega hasta regiones
nearticas, la maxima actividad testicular ocurre en Verano-Otorio. Este
patrén sélo ha sido encontrado en especies del altiplano que presentan
una reproduccion de tipo viviparo, como es el caso de S. m.
megalepidurus de Tlaxcala (Godinez-Cano, 1985) S. mucronatus de
Hidalgo (Méndez de la Cruz et al., 1994). Sin embargo la poblacién de
Sceloporus v. vanabilis de Metztitlan Hidalgo no se ajusta a este patron
dado que la actividad reproductiva comprende las cuatro estaciones del
ano.

Saint Girons (1984) atribuye las diferencias en el patrén reproductivo a la
distribucion altitudinal y latitudinal de las especies. Bien es cierto que estos
elementos determinan las condiciones climaticas del lugar, que a su vez
determinan los tiempos de disponibilidad de recursos (temperatura, agua,
alimento, calidad de los lugares de anidacion y sitios de resguardo, por
mencionar los mas importantes), asi como su calidad. Estos recursos
favorecen que los organismos alcancen una condicion fisica favorable que
en binomio con la capacidad endocrina, determinaran el periodo
espermatogénico. '
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En zonas templadas y aridas, el otofio es el perlodo en el que se refleja la
productividad vegetal e insectos, consecuencia de las lluvias de verano,
ademas en el otofio la temperatura ambiental no es extrema, como suele
ser el calor de verano y el frlo de invierno. La conjuncién entre
temperatura adecuada y alimento abundante propicia la espermiogénesis
en el invierno, como ha sido comprobado en la poblacion de Hidalgo, sin
embargo, esa actividad gonadica puede progresar o detenerse si las
condiciones ambientales se vuelven drasticas ya que se ha visto que el
frio provoca que las especies hibernen y no es hasta que emergen, cuando
finalizan la espermatogénesis (Goldberg, 1974).

Es evidente que la espermatogénesis invernal se presenta en aquellas
especies que al igual que S. v. vanabilis, habitan lugares donde el
invierno no es tan dréastico, donde hay suficiente alimento en este periodo
ylo las reservas energéticas son las suficientes; también la
espermatogénesis invernal se puede favorecer por las caracteristicas de
comportamiento de la especie y su capacidad de termorregulacion.

En cuanto a la influencia ambiental en la espermatogénesis de la poblacion
de Hidalgo, la correlacion de la precipitacion pluvial y el Indice
gonadosomatico evidencia no ser significativa cuando se considera todo €l
estudio, no asi, cuando se analiza en el periodo de activacion (r* = -0.78,;
P= 0.05). Indicando que el periodo en la reduccion de la actividad
reproductiva se esta dando en la época de precipitacion esto se interpreta,
como que la precipitacion es un factor negativo en la actividad testicular,
ya que las temperaturas ambientales siguen siendo favorables para que se
desarrolle la génada (ver fig.2a). Pero en realidad, lo que esta sucediendo
es que durante este periodo de reposo (septiembre), se estd dando un
proceso fundamental que es el de recuperacion de la condicion fisica;
durante este tiempo, el peso del contenido estomacal se ve ligeramente
aumentado, producto seguramente de una mayor disponibilidad del
recurso alimentario (artrépodos), por la influencia de las lluvias. Ello
también redunda en los altos valores de reservas grasas (julio-noviembre)
y en consecuencia en un elevado Indice de condicion fisica antes de la
época de maxima actividad espermatogénica.
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El alimento, es un elemento que se suma a los factores ambientales, este
proporciona cierta condicion de robustez para que se dispare y pueda
llevarse a cabo el periodo de actividad espermatogénica, incluso en la
época invernal, la condicion més robusta (alto contenido de reservas
energeticas), va a permitir a los machos alcanzar el éxito reproductor,
cuando sea necesario establecer un territorio, defenderlo de intrusos,
cortejar a la hembra y aparearse con ella; durante este periodo sufre un
desgaste fisico, no porque se reduzca su tiempo para alimentarse, pues
la cantidad de alimento en el estomago no varia mucho en la época seca y
de lluvias, como se ve en la Fig., 14a, sin embargo, ese alimento pudiera
no tener una buena calidad (febrero a junio), lo cual se confirma por el
marcado descenso de las reservas grasas (Fig., 12a).

Se ha comprobado que la variacion, distribucion y abundancia de la
precipitacion en zonas aridas resulta en variaciones predecibles en la
disponibilidad y calidad del alimento y por lo tanto en la variacién de los
niveles de desarrollo en lacertilios insectivoros (Dunham, 1978; Ortega y
Hernandez, 1983).

El grado de condicion fisica como determinante para la reactivacion
testicular se ha descrito para Sceloporus torquatus de un héabitat xérico en
Teotihuacan, Edo. de México (Méndez-de la Cruz y Gutiérrez-Mayen,
1991); este patron se observa también en una poblacion de Sceloporus
mucronatus, también de un lugar semiarido de Hidalgo, en el que se da
un retraso de la espermatogénesis, hasta que se alcanza una robustez
fisica adecuada (Méndez-de la Cruz et al., 1994); por otro lado en Agama
agama la reproduccion coincide con la mayor abundancia de alimento sin
que se presente variacion en el fotoperiodo o en la temperatura (Bellairs,
1975), aunque en Anolis acutus la alimentacion complementaria
incrementa el almacenamiento de grasa, pero no la reproduccion (Rose,
1982).

Aunque el descenso de las reservas grasas durante la epoca reproductiva
es marcado, no se puede decir que se estdn invitiendo en la
espermatogénesis, ya que se ha comprobado que, para la actividad
espermatogénica, el requerimiento energético es poco (Saint Girons,
1985) y los recursos utilizados son los invertidos por las células intersti-
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ciales para estimular la division mitética de las espermatogonias, la
actividad de las células de Sertoli (Jameson, 1974; Lofts, 1987) y el
desarrollo del epididimo (Fox, 1977). EI marcado descenso en las
reservas grasas se presenta cuando las actividades sociosexuales son
muy marcadas (cortejo, defensa del territorio y el propio apareo), este tipo
de interaccion ha sido descrito con anterioridad (Licht y Gorman, 1970,
Guillette y Casas, 1981).

POBLACION DE ALVARADO

Los muestreos de campo se realizaron durante 12 meses, sin embargo se
cuenta con datos de nueve meses, por causas ambientales es que no se
tiene la informacion del resto de los meses (ver Fig., 4b). Esto dificuita un
poco el analisis de la poblacion. Sin embargo los datos con los que se
cuenta, son representativos de |a época de lluvias y de sequia, que son
las épocas del afio bien marcadas para la zona de estudio.

Debido a la presencia de todos los componentes del linaje
espermatogénico, es evidente que la poblacion de Alvarado mostro
Actividad Reproductiva en los nueve meses de los que se tiene datos (ver
micrografias 15,16,17 y 19). Esto es también confirmado por las escasas
diferencias en el indice Gonadosomatico-Volumen.

Al analizar el comportamiento del indice gonadosomatico de la poblacién
es notable que las muestras de octubre y marzo fueron las que presentaron
menor valor (Fig. 11b), lo cual refleja lo esperado en cuanto a la actividad
reproductiva (bajo desarrolio gonadico) ya que en esos meses, el
muestreo se realizé un poco después de un periodo desfavorable para la
actividad de los organismos. Sin embargo el examen histolégico confirma
que en octubre hay un ligero descenso en la actividad espermatogenica
(estadio 5) (ver micrografias 17 y 18), mientras que para marzo se
mantiene la espermiogénesis (estadio 6). En este caso utilizar unicamente
los valores de tamafio gonadico, podria habernos llevado a un error de
interpretacion de la actividad e inactividad reproductiva. Pero con la ayuda
del analisis histolégico se pudo corroborar la situacion real de una
actividad espermatogénica e incluso variantes en el nivel de esa actividad
gonadica,
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Una ventaja del uso de los valores de peso y tamario gonadico en estudios
reproductivos es que indirectamente reflejan otros factores como lo son el
acimulo de lipidos en las células de Leydig, la proliferacion de tejido
conjuntivo que une a los tubulos y |a vascularizacion que aporta hormonas
y nutrimentos. Pero si nos apoyamos de un analisis microscopico
podemos saber exactamente cuando se inicia o detiene la espermiacion, y
asi se podra ubicar exactamente la extension de la actividad reproductiva.
Por lo que es recomendable el hacer una corroboracién de ambas
evaluaciones (macroscépicas y microscopicas).

Aun cuando se carece de datos para analizar la situacion reproductiva de
los meses de noviembre, diciembre y enero de la poblacion de Alvarado,
se podria suponer que se mantiene la actividad reproductiva durante estos
meses, ya que la influencia de los "nortes” que causan nublados y
descenso de temperatura no rebasan los 6 dias de duracién cada uno, lo
que no podria influir en una regresion total de la génada lo cual se ve
apoyado por la muestra de octubre, que present6 el estadio (5), los
organismos de este mes se colectaron después de cinco dias de cielo
nublado y su colecta fue posible cuando el cielo se despejo durante una
hora y media. Otro apoyo es que en el mes de febrero se presento el
estadio (6). Y se ha visto que la misma poblacion ha presentado actividad
reproductiva (Garcia-Collazo et al., 1993) en los meses en que se carecen
datos para el presente estudio.

La actividad reproductiva en la poblacién de Alvarado se ve altamente
influenciada por el factor temperatura ambiental como ya habia sido
marcado para la poblacion (Garcia-Collazo et al., 1993) s6lo que en el
presente estudio, se ve mas marcada esa relacion, al observar un mayor
coeficiente de correlacion (r2 = 0,96). Lo anterior sugiere fuertemente, que
la temperatura ambiental es el factor climético que controla la actividad
reproductiva en esta poblacion, situacion muy documentada para otras
especies (Sexton et al., 1963; Sexton y Turner 1971; Licht 1971, Aldridge
1975; Marion, 1982; etc.)

El segundo factor con mas correlacion es el peso del contenido estomacal
(r2=0,65), esto sefala que el suministro de energia es necesario para |a
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actividad gonéadica. Si se ohserva las reservas grasas e Indice de
condicion fisica, estos presentan valores bajos y constantes en todos los
meses muestreados, esto se debe seguramente a que el habitat es
ambientalmente estable, caracterizado por una buena insolacion, humedad
alta, propiciada por lluvias y por la influencia marina, que permite una
buena productividad primaria lo que favorece la disponibilidad constante
de los artrépodos, que son la base de la alimentacion de los iacertilios,
ademas de una amplia diversidad de insectos en el lugar (Garcla, 1989),
ya que la vegetacién de duna costera, aunque no es muy exuberante
presenta una amplia variedad de especies herbaceas y arbustivas que sus-
tentan una amplia gama de insectos, que estdn sustentando los
requerimientos energéticos, por lo que los lacertilios no tienen que
almacenar grandes cantidades de grasa (ver Fig. 12b) y por lo tanto la
robustez es estable. Ello permite que se presente una reproduccion por un
periodo largo, con niveles altos y bajos de actividad gonadica, niveles
regulados principalmente por la temperatura ambiental, y las lluvias en el
periodo de "nortes" (Benabib, 1994),

Los resultados de este trabajo refuerzan io encontrado por Garcia-Collazo
et al. (1993) y Benabib (1994) con respecto a que las poblaciones de.S. v.
variabilis de la zona subtropical presentan largos periodos de actividad
reproductiva. Garcia-Collazo et al. (1993) reportan para S. v. variabilis un
periodo de 11 meses de actividad espermatogénica, en el afio, en el
presente estudio se registra 9 meses de espermiogénesis, para la misma
pobiacion, y Benabib (1994) reporta 8 y 9.5 meses en el desarrollo
gonadico para dos poblaciones mds ai norte y a mayor altitud ( 1000 y 45
msnm respectivamente).

Para ia poblaciéon de Alvarado, Garcia-Collazo et al. (1993) ya habian
marcado la influencia de un ambiente benigno para que se desarrolle una
larga actividad reproductiva. Benabib (1994) remarca la influencia de las
lluvias y su efecto en el suministro de alimento que mantiene la actividad
reproductiva larga, incluso en la época de "nortes”.

El presente estudio, también remarca el papel del suministro favorable de
alimento, propiciado por un clima benigno para mantener el largo periodo
reproductivo.
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Para la poblacion de Alvarado ya se habia expuesto la presencia de
indices de mayor y menor actividad reproductiva (Garcia-Collazo et al.,
1983), que en realidad reflejan niveles de produccion de esperma como se
desprende el presente trabajo. Para analizar esta situacion se observo que
en efecto en la poblacién de Alvarado se presentd principalmente el
estadio reproductivo (6) pero al observar el diametro de tubulos
seminiferos se presentan 4 niveles en el diametro, de acuerdo a la prueba
estadistica de Duncan (ver figura 3b). El incremento entre el menor
diametro con espermiogénesis y el maximo diametro es del orden de un
68.05%. Y en la poblacion de Hidalgo donde se presentaron 2 niveles bien
marcados (actividad reproductiva y maxima actividad reproductiva), el
incremento entre el minimo diametro tubular y el maximo con
espermiogénesis es de un 57.7%.

Considerando que el diametro de los tabulos representan la actividad
espermatogénica, es evidente que se dan niveles en la actividad
espermatogénica y esto podria determinar un éxito reproductivo. Los
niveies de actividad espermatogénica deben estar regulados por las
condiciones climaticas y por ei suministro alimenticio en conjunto, aunadas
a las condiciones endogenas de los organismos.

Haciendo mas comparaciones para visualizar los niveles en la actividad
reproductiva y contemplando que la actividad microscépica se refleja
macroscopicamente; se uso también el indice gonadosomatico (IGS-V).
La poblacién de Alvarado con estadio reproductivo (6), presentd de
acuerdo a la prueba de Duncan 3 niveles y el incremento entre el minimo
IGS-V con actividad espermatogénica y el maximo fue del orden de
108.75%, mientras que en la poblacion de Hidalgo, con 3 niveles,
incremento un 205.75%. Ahora introduciendo los datos de Garcia-Collazo
et al. (1993) que presenté 2 niveies, el incremento fue de 150%. Y para
las dos poblaciones de los Tuxtlas (Benabib, 1994), a reserva de que no se
tiene la referencia histologica, para inicio y fin de la espermiogénesis, ni
datos de la existencia de niveles durante el periodo reproductivo, y
considerando que no utilizd el mismo método para el indice
gonadosomatico, se caicula que el incremento entre el minimo y maximo
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indice gonadosomatico con actividad reproductiva es de aproximadamente
un 100%.

Es evidente que en el perlodo de produccién de esperma maduro, el
tamano testicular se puede duplicar y triplicar lo cual muestra indices de
actividad, entre- epocas del aflo y de afo con afo, los cuales pueden
darse por un incremento en el numero de capas de linaje espermatogénico
(se aprecia en la variacion del diametro tubular) y por el incremento en la
longitud de los tubulos seminiferos, lo cual se corrobora indirectamente con
el incremento en el tamaro testicular, representado por el 1GS-V.

Cual serad el papel ecolégico, de que se presenten indices de mayor
actividad espermatogénica?. La explicacion podria ser; primero, que los
machos pueden aparearse con mayor numero de hembras en la estacién
mas favorable, segundo, se ha visto que las hembras de la poblacién de
Alvarado pueden incrementar el nimero de huevos de la camada en la
época favorable. Una mayor actividad espermatogénica redunda por lo
tanto en un mayor éxito reproductivo.

Con respecto a la pigmentacién del testiculo, ésta es casi exclusiva del
izquierdo y se relaciona con los periodos de maxima actividad gonadica,
siendo evidente, que en |a poblacién de Alvarado mostré mayor incidencia
de ejemplares con testiculo pigmentado, lo que confirma que es mayor la
incidencia en poblaciones de menor altitud (Guillette et al., 1983). Se ha
dicho que la pigmentacién ayuda a incrementar la temperatura y por lo
tanto la actividad espermatogénica (Guillette op cit.), esto es dificil de
creer ya que cual seria la ventaja para las poblaciones de baja altitud,
como la de Alvarado, Veracruz que estd expuesta a una temperatura
diurna y nocturna bastante favorable; seria mas ventajosa la pigmentacion
en altas altitudes, por ejemplo en la poblacion de Hidalgo, sujeta en el dia
a un calor favorable pero en la noche suele perder facilmente el calor, la
pigmentacion testicular ayudaria a adquirir rapidamente calor una vez que
el organismo se exponga al sol e incluso el almacenar mas facilmente el
calor, pero ese no es el caso, ya que hay mucho menor incidencia de
pigmentacion en esta poblacion. Y surge una pregunta con respecto a
cuan ventajoso es que solo un testiculo este pigmentado, si sabemos que
cada uno se comunica independientemente a un hemipene y sahemos que
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el individuo puede copular con cualquiera de ellos, quizas la pigmentacion
solo sea un caracter secundario consecuencia de una intensa produccion
de testosterona, ello puede ser apoyado por la poblacién de Alvarado, en
la cual se presentd un mayor volumen nuclear de las células de Leydig,
con respecto a las de la poblacion de Hidalgo (t = 3.3, df = 16 P < 0.05), lo
cual indicaria superior actividad endocrina por parte de las células
intersticiales (Alfert., 1955), la pigmentacién como caracter secundario
estaria a la par con la mayor actividad espermatogénica y seria un buen
indicador de actividad espermatogénica, pero no del mayor volumen
testicular como lo marca Guillette et al. (1983). Pero aun existen muchas
dudas al respecto por lo que se requieren de estudios mas especificos
para dilucidar la relacion entre pigmentacién y actividad espermatogénica.

Comparando ambas poblaciones se aprecia que la espermatogénesis y
sus indices de mayor y menor actividad son muy diferentes entre la
poblacién de Hidalgo y Alvarado. En Hidalgo se tiene espermatogénesis
estacional extensa (11 meses), Yy la poblacion de Alvarado con
espermatogenesis también extensa (9 meses) o mas. Cada patrén
reproductivo es influido por las condiciones ambientales prevaleclentes en
su habitat y por el suministro de alimento. La estacionalidad en la
poblacién de Hidalgo se rige por la época de lluvias que propicia el
incremento en alimento de buena calidad, esto permite almacenar grasas
en Otofio, lo que a su vez le confiere una robustez fisica, que sustentarad
el periodo reproductivo de los machos en Invierno-Primavera-Verano
cuando la temperatura ambiental es adecuada.

Por otro lado la poblacién de Alvarado habita un lugar con temperatura
favorable y altos valores de precipitacion pluvial a lo largo del afio, lo que
mantiene una produccion constante de alimento, que permite la
reproduccion extensa con similar nivel espermatogénico, salvo en el
perfodo de nortes, las variaciones en los niveles de actividad reproductiva
son regulados por la temperatura ambiental.

Se ha dicho que la actividad espermatogénica y la morfologia de las
células intersticiales exhibe una dualidad que muestra una actividad
androgénica de las células intersticiales (Elliot, 1985). En cuanto al
volumen nuclear de las células intersticiales se pudo observar que existen
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marcadas variaciones en el volumen nuclear de las células intersticiales de
ambas poblaciones, sin embargo solo se pudo observar una relacion
significativa (r> = 0.81) entre el volumen nuclear y la altura del epitelio
epididimal, en la poblacién de Alvarado, lo cual se ajusta a lo registrado
por Fox (1977). Es mas marcada la actividad de las células intersticiales
en la poblacién de Alvarado, por que presenta mayores dimensiones que
las observadas en la poblacion de Hidalgo. El que no se encontrara una
relacion entre el didmetro nuclear de las células intersticiales con el
diametro tubular y el epididimo en la poblacién de Hidalgo, no marca la
inexistencia de relacion, ya que la funcion endocrina de estas células ia
ejerce principaimente los contenidos lipidicos en el citopiasma de las
celulas, una mejor manera de cuantificar esta relacién hublera sido con un
conteo de ias células intersticiales existentes en'un area, y aunque se
intento existieron dificultades para llevario a cabo. Para dilucidar mejor la
relacion y papel hormonal de las células dentro de estas poblaciones se
requiere aplicar otras técnicas mas especializados, como lo es la

histoquimica. '

RELACION BIOGEOGRAFICA

Sites y Dixon (1982) consideran que el ancestro de S. v. vanabilis, debi6
haber tenido su origen en las partes altas de ia Sierra Madre Oriental,
durante el Oligoceno temprano. La vegetacion se componia de bosque de
pino-encino y matorral. Este lugar debié servir como refugio en el
Pleistoceno, cuando se suscitaron cambios en el nivei del mar; este
habitat pudo haber sido bastante estable (Sites y Dixon, 1982). Con el
incremento de la aridéz y el descenso del nivel del mar, el ancestro de S.
variabilis dehié ocupar ei mezquite y otros arbustos de zonas
semidesérticas, como es el caso del Estado de Hidalgo y Querétaro. Su
ingreso también se di6 a las costas del Golfo de México y mas al Sureste a
habitats de arbusto de duna costera y selva alta perennifolia (Sites y Dixon,
1982).

El ingreso de la especie al SE del pals ha propiciado un amplio grado de
divergencia fenotipica entre poblaciones de la especie (Sites y Dixon,
1982), por efectos ambientales, ya que como sostienen Johnston y
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Selander (1964, 1971), los cambios fenotipicos se pueden dar, en
relativamente corto tiempo.

El proceso de ocupacién de nuevos habitats que implica diferencias en:
clima, alimento, microhabitats y presiones competitivas ha influido en los
caracteres fenotipicos y ademas ha influido en el patrén reproductivo como
ha sido expuesto en el presente estudio de dos poblaciones separadas
geograficamente,

Es de suponerse que los ancestros de S. v. variabilis, debieron presentar
un comportamiento reproductivo primaveral durante el Oligoceno, ya que
prevalecia un clima frio sin llegar a ser drastico (Méndez-de la Cruz et al.,
1994); con el incremento de la aridéz y la invasién de areas mas bajas y
dotados con una plasticidad reproductiva, los machos han podido
adaptarse a los nuevos habitats permitiendo que los ciclos reproductivos
puedan ser mas extensos en tiempo y donde la limitante seria el
suministro de alimento, como es el caso de la poblacion de Hidalgo y en
aquellos lugares donde las condiciones son mas estables, como en el caso
de Alvarado y las poblaciones de los Tuxtlas (Benabib, 1994), asi han
padido aprovechar la mayor parte del afo, sin embargo, este periodo se
puede ver reducido, lo que corrobora que en machos se estéd presentando
una plasticidad reproductiva dada por sus caracteristicas genéticas y que
incluso puede haber diferente respuesta entre sexos de la misma especie,
prueba de ello es el desfazamiento en el periodo de la actividad
reproductiva (Guillette y Casas, 1980; Guillette y Sullivan, 1985y Mendez-
de la Cruz et al., 1988).

Los estudios de Garcia-Collazo et al., (1993), Benabib (1994) y el presente
trabajo confirman que la actividad reproductiva en S. v. variabilis concuerda
con las condiciones ambientales prevalescientes y que limitan la
reproduccion.

Aun se requieren mas investigaciones sobre la reproduccion de otras
poblaciones de la misma subespecie para dilucidar los patrones evolutivos
en la historia de vida de la especie bajo otras condiciones ambientales.
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Es de esperarse que aquellas poblaciones de S. v. vanabilis que se
encuentran en habitats mas estables del SE mexicano puedan presentar
reproduccion larga incluso continua y aquellas de las zonas mas
estacionales se verdn mas restringidos sus periodos de acuerdo a la
severidad de las condiciones ambientales y suministro de alimento.
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CONCLUSIONES

- La poblacion de Metztitlan, Hidalgo que habita en una zona semiarida
presentd espermatogénesis estacional, marcada por la sucesion en la
proliferacién de los componentes del linaje germinal.

- La espermatogénesis tuvo una duracién de 11meses con 9 meses de
espermiogénesis que comprendid verano,otofio, invierno y primavera. Se
considera la espermiogénesis mas larga de las observadas en zonas
semiaridas. :

- Una larga actividad espematogénica con indices de mayor actividad
invernal, en la poblacion de Hidalgo, es favorecida por que las condiciones
climaticas que no son desfavorables en esta época del afio y por la buena
condicién de robustez alcanzada en otofio, misma que sustenta la
actividad reproductiva invernal y primaveral.

- La poblacion de Alvarado, Veracruz presentd actividad espermatogénica
durante los 9 meses analizados, sustentada por las condiciones climaticas
favorables y por un constante suministro de alimento.

- Los indices de mayor actividad espermatogénica en la poblacion de
Alvarado estan regulados por la temperatura ambiental.

- Una actividad espermatogénica diferencial se presenté entre ambas
poblaciones, alcanzando valores mayores en el numero de capas de linaje
gamético y tamario gonadal la poblacién de Metztitlan Hidalgo.

- Fue evidente una mayor condicién de robustez en la poblacion de
Hidalgo, ello influenciado por las reservas grasas, peso del contenido
estomacal y el mayor crecimiento del higado.
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- El volumen nuclear de las células de Leydig fue marcadamente superior
en la poblacion de Alvarado, lo que muestra una mayor actividad endocrina
por parte de estas células, aunque se requieren mayores estudios.

- La pigmentacion testicular en ambas poblaciones se relaciona con la
mayor actividad espermatogénica y fue mucho mayor la proporcién de
testiculos pigmentados en |a poblacién de baja altitud, que correspondié a
Alvarado.

- Se requieren mayores estudios para esclarecer la relacion entre
pigmentacion y actividad espermatogénica.

- La espermatogénesis en ambas poblaciones se adapta a las
condiciones climaticas y de suministro de alimento a las que se sujeta
cada poblacion.

81



Garcia Collazo Rodolfo

BIBLIOGRAFIA

Alfert, M., H. A. Bern & R, H. Kahn. 1955, Hornonal influence on nuclear synthesis, 4.
Karyometric and microspectrophotometric studies of rat thyroid nuclei in different
functional states, Acta Anat, 22:185-205,

Altamirano, A. T. y A. de Sucre M. 1985, Vertebrados terrestres de Alvarado, Veracruz.

Biologia de Campo. ENEP |ztacala, UNAM.

Aldrige, R. D. 1975. Environmental control of spermatogenesis in the rattlesnake
Crotalus vindis. Copeia. No, 3 493-496,

Asplund, K. K. & Ch. H. Lowe. 1964. Reproductive cycles of the Iguanid lizards
Urosaurus ornatus and Uta stansburiana in Souyheastern Arizona. J. Morph.,,
115:27-34

Banks, William J. 1986. Histologia Veterinaria Aplicada. Edit. Manual Moderno, México,
D.F. 606-628 pp.

Bellairs, S.S. 1975. Los Reptiles. Historia Natural, Destino Tomo Il. Eds. Destino
Barcelona Espaiia.

Benabib, M. 1994, Reproduction and lipid utilization of tropical populations of
Sceloporus variabilis. Herpetological Monographs 8, 1994, 160-180.

Bona-Gallo, a,, Licht, P., Mckenzie, D.S. and Lofts, B, 1980. Annual cycles in pituitary
and plasma gonadotropin, gonadal steroids and thyroid activity in the chinese
cobra (Naja  naja) Gen. Comp, Endocrinol. 42, 477-493 pp. Bourne, A.R,,

Bronson, F.H. 1989. Mammalian Reproductive Biology. The University of Chicago
Press. pp 325.

Brunning, J.L. and Kintz B. 1977, Computational handbook statistics 2nd. ed. Scott
Foresman and Co., Glensview lllinois. 308 pp.

Craig, J. and R. Shine. 1985. The seasonal timing of reproduction A tropical temperate
comparasion in australian lizards. Oecologia 67: 464-474,

Derickson, W.K. 1974. Lipid depositation and utilization in the sagebrush lizard,
Sceloporus graciosus its significance for reproduction and maintenance. Comp.
Biochem. Physiol. 49A; 267-272,

Dufaure, J.P. 1969, Ultraestructural features of steroid secreting cells in reptiles. Gen.
Comp. Endocrinol. 13, 502,

Dunham, A.E. 1978. Food availability as a aproximate factor influencing individual
growth rate in the iguanid lizard Sceloporus merriiami. ecology, §9:770-778.

Dunham V.D., B. Miles & D.N. Reznick, 1988, Life history patterns in squamata reptiles,
In C. Gans and R. B. Huey (eds.) Biology of the Reptilia, Vol. 16. 441-522, alan R,
Liss, N.Y.

Duvall, D.L., L.J. Guillette Jr., & R.E. Jones, 1982. Environmental control of reptilian
reproductive cycles. |. C. Gans (ed) Biology of the reptilia Vol 13. London:
Academic Press.

82



Gareia Collazo Rodolfo

Elliot, S. A. 1985, Testicular and adrenal morphology during the annual reproductive
cycle of the lizard Eumeces obsoletus (Scincidae). Thesis Degree of Master of
Science. Wichita State University.

Estrada-Flores, E., M. Villagran-Santa Cruz, F. Méndez de la Cruz and G. Casas-
Andreu, 1990. Gonadal changes throughout the Reproductive Cycle of the
Viviparous lizard Sceloporus mucronatus (Sauria: Iguanidae). Herpetologica
46(1), 43-50.

Feria, O. M. 1989. Contribucién al conocimiento del ciclo de vida de Sceloporus
torquatus torquatus (Lacertilia: Iguanidae), al sur del Valle de México. Bol. soc.
Herpetol. Mex. vol 1 No, 2: 31-34,

Fox, W. 1958. Sexual cycle of the male lizard, Anolis carolinensis. Copeia, 22-29.

Fox, H. 1977. The urogenital system of reptiles. Pp. 1-157. In C. Gans and T. S.
Parsons (Eds.) Biology of Reptilia. Vol. 6, Academic Press, New York.

Gadsden-Esparaza, H; F. R. Méndez-De la Cruz; R. Gil-Martinez y G. Casas-Andreu,
1993. Patron reproductivo de una lagartija (Uma paraphygas) en peligro de
extinsion. Bol Soc. Herpetol. Mex. Vol. 5(2): 42-45.

Garcia, E. 1971. Modificaciones al sistema de clasificacion de Képpen (para adaptarlo
a las condiciones de la Rep. Mexicana). Inst. de Goegrafia, UNAM. México, 246

p.

Garcia C.R. 1988. Ciclo reproductivo y habitos alimenticios de Sceloporus varabilis
vanabilis (Reptilia Sauria:lguanidae) en Alvarado, Veracruz. Tésis Biol. ENEP.
lztacala, UNAM, 95 pp.

Garcia-Collazo, R; T. Altamirano A, y M. Gdmez Soto. 1993. Reproduccién continua en
Sceloporus vanabilis vanabilis (Sauria: Prhynosomatidae) en Alvarado, Veracruz,
México. Bol. Soc. Herpetol. Mex. Vol. § (2):51-59. ’

Godinez, C.E. 1985, Ciclo reproductivo de Sceloporus megalepidurus megalepidurus
(Reptilia;Sauria:lguanidae); en la parte Oriental de Tlaxcala, México. Tesis Bidl.
E.N.E.P.Il. UNAM. Mex. 73 pags.

Goin, C.J., Goin,0.B,, and Zug,G.R. 1978. Introduction to Herpetology 3a. ed. W.H.
Freeman and Company S.Francisco. 378 pp.

Goldberg, S.R. 1971. Reproductive cycle of the ovoviviparous iguanid Sceloporus
jarrovi Cope, Herpetologica 27(2): 123- 131,

Goldberg, S.R. 1974, Reproduction in mountain and lowland populations of the lizard
Sceloporus occidentalis. Copeia. 176-182.

. 1976. Seasonal weight and cytological changes in the fat bodies and
- liver of the iguanid lizard S. jarrovi. Copeia 1972: 227-232.

Greenberg, N.,T. Chen, and D. Crews, 1984, Social status, gonadal state, and the
adrenal stress response in the lizard, Anolis carolinensis. Horm Beh. 18: 1-11 pp.

Guillette, L.J. Jr., and G. Casas-Andreu. 1980. Fall reproductive activity in the altitude
mexican lizard Sceloporus grammicus microlepidotus. J. Herpetol., 14(2): 143-147.

. and G. Casas-Andreu. 1981. Seasonal variation in fat  body weights of
Mexican iizard Sceloporus gramicus microlepidotus J. Herpetology 15(3): 336-
371 pp.

, and G. Casas-Andreu, 1987. The reproductive biology of the high
elevation Mexican lizard, Barisia imbricata Herpetologica 43; 29-39 pp.

and W.P. Sullivan. 1985, Reproductive and fat body cycles of the lizard,
Sceloporus formosus. J. Herpetology. 19: 474-480 pp.

83



Garcia Collazo Rodollo

. J. Weigel and G. Flater. 1983. Unilateral testicular pigmentation in the
Mexican lizard Sceloporus variabilis. Copeia, 1983 (1). pp. 155-161.
Hahn, W.E., and D.W. Tinkle. 1965. Fat body cycling and experimental evidence for its
adaptive significance to ovarian follicle development in the lizard Uta stanburia
stegnen. J. Exp. Zool. 158: 79-86 pp. '

Hahn, W. E. 1964. Seasonal changes in testicular and epididymal histology and
spermatogenic rate in the lizard Uta stansburiana stejneger. J. Morph., 115:447-
460.

Hobart M. Smith, G. Pérez-Higareda y D. Chiszar. 1993. A review of the members of
the Sceloporus variabilis. Lizard complex. Bulletin of the Maryland Herpetological
Society. Vol. 29 No. 3 September, 1993.

Humason, G.L. 1979, Animal tissue techniques 4th ed. San Francisco, Wolt Freeman
and Company.

Jameson, EW., Jr. 1974. Fat and breeding cycles in a montane population of
Sceloporus graciosus J. Herpetology 8:311-322,

Jiménez, R.A. 1979. Caracteristicas hidrograficas de la vetiente del Golfo de México
en el Edo. de Veracruz. Inst. de Geografia, UNAM. Boletin 9: 117 - 155.

Johnston, R. F., & R. K. Selander, 1964. House sparrow: rapid evolution of races in
North America. Science 144:548-550,

» & R. K. Selander. 1971. Evolution of the house sparrow. Il. Adaptative
differentiation in North American populations. Evolution 25:1-28,

Lance, V. 1984, Endocrinology of reproduction in male reptiles. Symp. Zool. Soc. Lond.
52: 357-383, )
Licht, P, 1971. Regulation of the annual testis cycle by photoperiod and temperature in

the lizard Anolis carolinensis, Ecology 52:240-252.

—and G.C. Gorman. 1970. Reproductive and fat cycles in caribbean Analis lizards.
Univ. Calif. Publ. Zool, 95: 1-52,

— P.,H.E. Hoyer, and P.G. W. J. Van Qordt. 1969, Influence  of photoperiod and
temperature on testicular recrudescence and body growth in the lizards, Lacerta
sicula and Lacerta muralis. J. Zool. 157: 469-501,

. P.and ALK, Pearson. 1969. Effects of mammalian gonadotropins (FSH and LH)
on the testes of the lizard Anolis carolinensis. Gen. Comp. Endocrinol. 13: 367-
381,

. P.and Tsui, HW, 1975, Evidence for intrinsic activity of ovine FSH on
spermatogenesis, ovarian growth,  steroidogenesis and ovulation in lizards. Biol.
Reprod. 12,  346-350.

Lofts, Brian. 1987. Testicular Function. In Hormones and reproduction in Fishes
Amphibia and Reptils. Edit by David O, Norris and Richard E. Jones (Plenum
Publishing Corp. 1987). 283-325.

. Philiips, J.G. and Tam, W.H. 1966. Seasonal changes in the testis of the cobra,
Naja naja (Linn), Gen. Comp. Endocrinol. 6, 466-475 pp.

Mancilla, M. M. 1988. Estudio preliminar de la avifauna en el transecto Zacualtipan-
Zoquizoquiapan-San Juan Meztitlan, Hidalgo. Tesis Biol. ENEP |ztacala, UNAM.
86 pp.

84



Garcia Collazo Rodolfo

Manjarrez, S.J. 1987. Ecologia alimenticia de las culebras semiacuaticas Nerodia
rhombifera werleri y Tamnophis proximus rutiloris en Alvarado Veracruz. Tésis
Biol. E.N.E.PI., UNAM., México, 75 pp.

Marion, K.R. 1970. The reproductive cycle of the fence lizard Sceloporus undulatus, in
easter Missouri Ph. D. thesis Washington University, St. Louis 212 pp.

. 1982. Reproductive cue for gonadal development in temperate reptiles:
temperature and photoperiod effects on the testicular cycles of the lizard Scelo-
porus undulatus. Herpetologica 38 (1) 26 - 39,

Mayhew, W, and Wright, S.J. 1970, Seasonal changes in testicular histology of three
species of the lizard genus Uma. J. Morph., 130; 163 - 186.

Méndez-de la Cruz, F.R., L.J. Guillette Jr., M. Villagran-Santa Cruz, y G. Casas-Andreu,
1988, Reproductive and fat body cycles of the viviparous lizard Sceloporus
mucronatus (Sauria: Iguanidae).J. Herpetology, 22(1); 1-12.

, G. Casas-Andreu, and M. Villagran-Santa Cruz. 1992

Variacién en la alimentacion y condicion fisica de Sceloporus mucronatus

(Lacertilia: Iguanidae), The Southwestern Naturalist, 37(4):349-355.

y G. Gutiérrez-Mayen, 1991, Variacion en la robustez fisica de

Sceloporus torquatus (Sauria:lguanidae) y sus implicaciones sobre la temporada

de reproduccion. Acta Zoologica Mexicana. 46:1-12

, M. Villagran-Santa Cruz & O. Cuellar. 1994, Geographic
variation of spermatogenesis in the mexican viviparous lizard  Sceloporus
mucronatus. Biogeographica. 70(2):59-67.

Mendoza, Q.F, 1990. Estudio herpetologico en el transecto Zacualtipan-
Zoquizoquiapan-San Juan Meztitian, Hidalgo. Tesis Biol. ENEP lztacala, UNAM.
97pp.

Miller, M. 1948. The seasonal histological changes ocurring in the ovary, corpus
luteum, and testis in the viviparous lizard Xantusia vigilis. Univ. Calif. Publ. Zool.
47.197 - 224,

Newlin, M.E. 1976, Reproduction in the brushgrass lizard Sceloporus scalaris.
Herpetologica. (2): 171 - 184,

Orr, R.T. 1978. Biologia de los Vertebrados. 4a ed, Edit. Interamericana. México. 545

pp.

Ortega, A; y L. Hernandez, 1983, Abundancia relativa de insectos en un medio
estacional; su influencia en la historia de vida de los iguanidos simpatricos. Folia
Entomologica Mexicana. N° 55; 129-144,

Parker, W.S. 1973, Natural history notes on the Iguanid lizard Urosaurus ornatus. J.
Herpetol, 7:21-26.

Pianka, E.R. 1980, Ecologia Evolutiva. Edit Omega S.A. Barcelona, Espafia pp. 365.

Pisaniy Villa, J. 1974, Guia de técnicas de preservacion de anfibios y reptiles (USA):
1-28.

Rose, B. 1982, Food intake and reproduction in Anolis acutus. Copeia 1982, 322-330

Saint Girons, H. 1963. Spermatogenese et évolution cyclique des caractéres sexuels
secondaires chez les squamata, Ann. Sci. Nat. Zool. 5: 461-478.

. 1982, Reproductive cycles of male snake and their relatioships with
climate and female reproductive cycles. Herpetology 38: 5-16.

85



CGarcia Collazo Rodollo

. 1984. Les cycles sexuels des lezards méles et leurs rapports avec le
climat et les cycles reproducteurs des femeles. Annales des Sciences Naturelles,
Zoologie, Paris 13 Série, 1984, Vol. 6, 221-243 pp

. 1985. Comparative data on lepidosaurian reproduction and some time
tables. In C. Gans (ed.). Biology of the Reptilia. Vol. 15 Academic, Nueva York.

Sanchez-Mejorada, H. 1977. Cactaceas y suculentas de la Barranca de Meztitian. Soc.
Mex. de Cact. México, D.F. 132 pp.

Savage, J. M. 1966. The origins and history of the Central American herpetofauna.
Copela 966; 719-766.

Sexton, 0.J., H.F. Hetwolf and E.H. Meseth. 1963, Seasonal population changes in the
lizard. Anolis limifrons in Panama. Amer. Midl. Natur, 69: 482 - 491,

, and O. Tuner. 1971. The reproductive cycle of Neotropical lizard. Ecology
52: 159 - 164,

Sites, J.W.Jr., and J. R. Dixon. 1982. Geographic variation in Sceoloporus variabilis and
its relationship to Sceloporus teapensis (Sauria:lguanidae). Copeia 1982 (1):
14-27,

Smith, H. M. 1940. Las provincias bidticas de Meéxico, seguin la distribucion del género
Sceloporus. An. Esc. Nac. Scien. Biol. México 2(1):; 103-111,

Somma, C.A., and G.R. Brooks. 1976. Reproduction in Anolis acutus, Ameiva fuscatay
Mabuya mabuya from Dominica. Copeia 1976, 2; 249- 256

S.P.P. 1983a. Carta Topografica 1:50 000 Zacualtipan F14D62.

S.P.P. 1983b. Carta Topografica 1:50 000 Metztitlan F14061.

S.P.P. 1985, Carta Climatica 1:250 000 Pachuca F14-11, .

Statgraphics. 1988. Statistical Graphics System. Version 3.0. Prop. Graphic Software
Systems Inc.

Stuart, L.C..1964. Fauna of Middle America, pp. 316-362 In: Handbook of Middle
American Indians VOL. | Natural Enviromental and Early Culture R.C. West (ed)
Univ, of Texas Press, Austin,

Tinkle, D. W. 1961. Population structure and reproduction in the lizard Uta stansburiana
stegnegen. Am. Midl, Nat. 66, 206-234.

Villagran-Santa Cruz, M; F.R. Méndez-de la Cruz y L. Parra-Gamez.1994. Ciclo
espermatogénico del lacertilio Sceloporus mucronatus (Reptilia;Phrynosomatidae).
Rev. Biol. Trop., 42(1/2):285-292,

Vitt, L.J. 1986, Reproductive ilzards with a comment on the evolutionary and ecological
consecuences of invariant clutch size, Copeia 1986: 773-786.

, J.M. Howland and A.E. Dunham. 1985. The effect of formalin fixation on
weight of lizard eggs. J. Herpetology 18: 298 - 299,

, Ohmart, 1975, Ecology, reproduction and reproductive effort of the iguanid
lizard Urosaurus graciosus on the lower Colorado River. Herpetologica 31.56-65.

Wilhoft, D.C., 1963 Gonadal histology and seasonal changes in the tropical. Australian
lizard, Leiolophisma rhomboidalis. J. Morph. 108; 95-106.

, and W.B. Quay. 1961. Testicular histology and seasonal changes in the
lizard Sceloporus occidentalis. J. Morph, 108: 95 - 108,

Wilhoft and E.O. Reiter. 1965, Sexual cycle of the lizard Lejolopisma fuscum a tropical

Australian Skink, J. Morph. 116: 379-388.

86



	Portada
	Índice 
	Resumen
	Introducción 
	Antecedentes 
	Antecedentes para la Especie
	Objetivo General   Objetivos Particulares 
	Área de Estudio
	Material y Métodos
	Resultados 
	Discusión 
	Conclusiones 
	Bibliografía 



