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Aspectos de la cstralcgia reproductora en la especie vivlpnra Scc/opor11.v .w:rrifcr. 

RESUMEN 

Se describen algunos aspectos de la estrategia reproductora de una población de la 
lagartija vivfpara Sceloporus serrifer. Los organismos incluidos en este trabajo fueron previamente 
colectados en el periodo de abril de 1999 a marzo 2000, en las localidades de Dzibilchaltún. Conkal 
y la Carretera Mérida-Puerto Progreso, a una altitud de 5 hasta los 10 msnm. 

Las gónadas de estos individuos fueron fijadas en formol al 10º/o y procesadas para su 
observación con microscopia de luz. Se realizaron cortes histológicos seriados de 29 oviductos y 
nueve testfculos de ejemplares obtenidos en los meses de octubre-diciembre, que corresponden a 
los meses de máxima actividad gonadal de machos y hembras respectivamente. Se obtuvieron 
también secciones transversales del fémur (técnica de esqueletrocronologia) de 19 hembras en 
estados de vitelogénesis y pref"lez, con el fin de determinar la edad a la madurez sexual. 

Histológicamente el oviducto de Sceloporus serrifer es similar al descrito para otros 
lacertilios_ Presenta tres regiones morfofuncionalmente distintas: infundlbulo, útero y vagina_ 
Igualmente, la variación en el grado de hipertrofia oviductal está asociada al estado reproductor de 
los organismos, como ha sido ampliamente descrito en este grupo. 

La observación de esperma oviductal en el túmen de la región vaginal de hembras 
vitelogénicas y la presencia de machos reproductivamente activos durante el periodo de octubre a 
diciembre, constata la ocurrencia de copulas. Por lo anterior puede afirmarse que en esta 
población, Sceloporus sernfer se reproduce de manera sincrónica. Sin embargo. no hay una 
concordancia entre lo observado a nivel macro y microscópico, pues los machos, pues 
permanecen reproductivamente activos cuando los valores del ISG (Indice somático gonadal) 
reflejan un estado de regresión. 

Por otra parte, el encontrar esperma particularmente arreglado en el fondo de pliegues en 
la región anterior de la vagina, sugiere la posibilidad de retención espermática, al menos durante la 
temporada de reproducción. Esta retención puede estar relacionada con fenómenos de 
competencia espermática. 

Al relacionar Ja edad de las hembras y su condición reproductora se encontró que 
Sce/oporus serrifer presenta madurez sexual temprana, y que la primera cópula ocurre a los seis 
meses de edad, situación que no coincide con las categorfas de las tablas de historias de vida 
propuestas para lacertilios, si se tiene en cuenta el modo reproductor de la especie. 

Adicionalmente, la relación positiva entre el tamar'lo de las hembras, la edad y el tamaño de 
la camada es congruente con lo observado para otros lacertilios. aunque se resalta la presencia de 
ejemplares que revelan aparentemente la existencia de diferencias en la tasa de crecimiento intra 
sexo. 

Finalmente, los resultados aqui obtenidos revelan aspectos de importancia en la 
reproducción de una lagartija vivlpara de distribución tropical como lo es Sceloporus serrifer. 
Particularmente, la no concordancia entre los patrones de actividad reproductora determinados a 
distintos niveles: macro y microscópico, ser'lalan la necesidad de emplear herramientas histológicas 
para caracterizar con certeza el patrón reproductivo de las especies. Además, cabe resaltar que 
son varias las preguntas que arroja este estudio, por lo que la biologfa reproductiva de esta especie 
ofrece un campo abierto a la investigación. 

lnslituto de Biologia. UN/\M 



Aspcclos de la cstralcg,ia rcproduclora en la csrtecic vivipara s,·,4oporus serrf/i.·r. 

INTRODUCCIÓN 

Las historias de vida comprenden todos los aspectos del ciclo de vida de un 

animal desde la concepción hasta la muerte (Zug, 1993). y están representadas 

por las características que afectan profundamente su fecundidad y sobrevivencia, 

tales como la edad y talla a la madurez sexual, la frecuencia de la reproducción, el 

tamaño de puesta o camada, el tamaño de huevos y/o crías; así como la 

sobrevivencia de los estadios.d.e.vida (Roff, 1992; Sterns, 1992). 

De acuerdo con Ti.nkle (1.970) las estrategias reproductoras también forman 

parte de la estrategia :~e: vÍd.a'.• de una especie y pueden variar dentro de los 

diferentes taxa de lace'!ilios. Algunos presentan madurez sexual temprana, una 

vida corta y una alta'úecundidad, son oviparas generalmente y con puestas 

pequeñas por estación· reproductiva, presentándose en ambientes templados y 

tropicales: mientras que otras presentan madurez sexual tardía, viven por varios 

años como adultos reproductores, tienen una sola nidada por estación 

reproductiva con un número grande de crias, son principalmente vivíparas y de 

ambientes templados. 

Por otra parte, Dunham et al. (1988), con base en la frecuencia de la 

reproducción; mencionan que cuando hay una sola puesta o parto por estación 

reproductora. la madurez sexual es tardia en ambos modos reproductivos 

(ovíparos y vivíparos) mientras que. cuando se presentan múltiples nidadas la 

l1t!>lilulo de Biologln. lJNA:\1 



Aspectos de la estrategia reproductora en la especie vivfpara Scc/vporus serrifer. 

madurez sexual es temprana y ésta ocurre generalmente en el modo reproductor 

ovíparo. 

Sin embargo. no todas las especies pueden ser incluidas en una u otra de 

las estrategias propuestas, ya que por ejemplo hay especies vivlparas con 

madurez sexual temprana (Méndez-de la Cruz et al., 1998). 

l. CICLOS REPRODUCTORES 

Los ciclos reproductores en lacertilios, se han clasificado en dos patrones 

principales de acuerdo a la temporada de actividad reproductiva (Fitch, 1970): 

1) Estacional o clclico, donde las especies evitan las condiciones ambientales 

extremas para reproducirse, observándose una marcada actividad reproductora 

tanto de machos como hembras en una o dos estaciones definidas durante el año. 

Las especies que presentan este ciclo se encuentran en latitudes templadas y 

tropicales. 

Entre las lagartijas de ambiente templado se encuentran dos distintos 

variantes: 

a) El primaveral, en el que las hembras y los machos exhiben el maximo 

desarrollo gonadal en esta época, con el subsecuente cortejo, apareamiento y 

oviposición o parto durante el verano o principios del otoño (Fitch, 1982). Algunas 

de las especies oviparas que presentan este patrón son, Sce/oporus aeneus 

(Manriquez-Moran, 1995), S. orcutti. S. spinosus (Méndez-de la Cruz et al .. 1988), 

S. graciosus (Fitch, 1970) y las especies vivlparas Laceria vivípara (Xavier, 1982), 

ln~tiu1tu Je Biulog.ia, UNAM 3 



Aspectos de la cstnuegia reproductora en In especie vivípara Sceloporu.,· ·"'-'rr~rc:r. 

Gerrhonotus coeruleus (Stewart, 1979-1985), Phrynosoma douglasi (Vitt, 1973); 

Eumeces fasciatus (Zug, 1993) y Xantusia vigilis (Miller. 1951) entre otras. 

b) El otoñal, en donde los eventos tales como ovulación. cortejo 

apareamiento y fertilización se dan en los meses otoñ.ales, el desarrollo 

embrionario se. lleva. a cabo en Jos meses invernales y generalmente el parto 

ocurre en Ja primavera, coincidiendo con Ja temporada de lluvias y mayor cantidad 
'·,·.:-.· . . ·: .. ·,_.-

de alimento .. ·En .. Mé.xico dicha actividad ha sido registrada en tres familias de 

lacertilios: f'.·h_,.Y~ósomatidae (Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993), Scincidae 

(Guillette, .19~:3)'·iy Anguidae (Guillette y Casas-Andreu, 1987). Algunas de las 

especies que_;· Ja presentan son Sceloporus jarrovii (Goldberg, 1970), S. 

cyanogenys, s.· grammicus (Villagrán-Santa Cruz et al., 1992), S. poinsetti 

(Ballinger, 1973), Eumeces copei y Barisia imbricata (Guillette y Casas-Andreu, 

1980). Cabe señalar que el patrón otoñal fue descrito por primera vez en la 

lagartija vivlpara S. jarrovii (Goldberg, op. cit.) por lo que se ha sugerido como un 

modo reproductor común para especies viviparas (Guillette y Sullivan, 1985; 

Méndez-de la Cruz et al .. 1998a). 

2) No estacional o acíclico, muestra dos patrones generales: las especies que 

se reproducen durante todo el año como Leilopisma rhomboidalis (Lich. 1984) y 

Barisia monticola (Vial y Stewart, 1985) en las cuales. según estudios 

macroscópicos y microscópicos, Jos machos presentan una continuidad 

reproductora, es decir una espermatogénesis activa durante todo el año 

Instituto de Biolog.i;.1, UNAJ\t 
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(Hernández-Gallegos et al., 2002), en las que la actividad reproductora intrasexo 

es asincrónica, de manera que la población es reproductora todo el tiempo, 

aunque no todos los organismos lo sean, como ocurre en Sceloporus bicantha/is 

(Manrlquez-Morán, 1995). 

Las especies con reproducción estacional y asincrónica tienden a ser de 

distribución tropical (Fitch, 1982). 

Teniendo en cuenta el momento en que las hembras y los machos son 

reproductivamente activos, pueden describirse dos fenómenos importantes en los 

ciclos reproductores: 

a) Sincronía reproductiva de las especies, la cual ocurre cuando la 

espermatogénesis y la ovogénesis coinciden en tiempo en ambos sexos (Guillette 

y Méndez-de la Cruz, 1993). En el género Sceloporus este fenómeno se presenta 

tanto en especies v~viparas como ovíparas. En las especies vivfparas como S. 

malachiticus. (Marión y Sexton, 1971) y S. torquatus (Guillette y Méndez-de la 

Cruz, 1993)>an.donde, el cortejo, apareamiento y ovulación ocurren durante el 

otoño, obse~ándose la preñez en el invierno y nacimiento de crías en primavera 

(Guillette y.Méndez-de la Cruz 1993; Méndez-de la Cruz et al., 1998 a). En las 

especies ovlparas generalmente las hembras y los machos presentan una 

ovulación y espermatogénesis primaveral y el nacimiento de las crías se da en 

verano (Fitch, 1970). 

Instituto <le Biología. UN.t'\M 



Aspectos de la estrutegia reproductora en la especie vivípara Scc/oporus scrrifcr. 

b) Asincronia reproductiva, donde los machos y las hembras alcanzan su 

máxima actividad gonádica en diferentes épocas del año (Méndez-de la Cruz el 

al., 1 g88). En elevaciones moderadas y latitudes tropicales los machos de 

algunas especies de Sceloporus están activos (presentan espermatogénesis y 

máximo volumen testicular) durante la primavera y verano, mientras que la 

ovulación de las hembras toma lugar durante el otoño, la gestación ocurre en el 

invierno, seguida por el nacimiento de crías en la primavera siguiente (Guillette y 

Méndez-de .. la Cruz, 1993; Méndez-de la Cruz et al., 1998), lo cual refleja una 

clara asincronla entre sexos. S. grammicus, S. pa/aciosi (Méndez-de la Cruz y 

VillagráncSanta Cruz. 1g98) y S. mucronatus (Méndez-de la Cruz et al., 1988) 

son especies del género en las que se observa este fenómeno. 

Instituto de Biologfil. lJNAM 6 
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11. RETENCIÓN DE ESPERMA 

Cuando se presenta asincronía reproductiva, los machos· o las hembras 

tienden a retener el esperma· como un mecanismo ·que· les garantice el éxito 

reproductor (Rahn, 1940; Cuellar, 1966b;. S;.int~Giron~·: 1975; Adams y Cooper, 

1988). De acuerdo con Rahn (op. cit.), la,'f,:;,:.c;¡ón ·de guardar esperma "pudiera 

ser un factor que ase"~·~"' Í~ fertilizaciÓn de l~s .huevos, no importando el tiempo 

de la ovulación." .. La.duradón:de 1a·retención del esperma en reptiles varía de un 

mes como'e,:;'0E"um~ái,,",,· egregius, 30 días (Schaefer y Roeding, 1973); Moloch 
. ,.-., \( -.. . -.( . ' · '. - - - ' 

~:::::~ri~,~~f j;!,~~~g~~~i~1 ;Jz~·h.u::4:~::~:::::·ª1~1 1 :::~. ~::;~:;ª ::::~: 
110 días'ú'.i1ricii)r'.¡:>a'~ke~E1.~78), Sphenodon punctatus, 183 días (Gabe y Saint 

Girons, 19~,5);·ihon~~¿,~~tis subcristatus, 365 días (Werner, 1982), a varios años, 

como por_•;,;j~~~i~;·;;;;,,.:ch'3maleo ellioti, 540 días (Lepstein, 1989), Terrapene 
_-._.¡,;:' '~ .. << ~ -

carolina, 14Í3o::Cií.;s»(Ewing, ·1943), Agkistrodon piscivorus, 1825 dias (Schuett, 

1992), y A.c;,;,{h"o'"rdi.isjav~nicus, 2555 días (Magnusson, 1979) (ver Birkhead y 

MoUer, 1993). 

La retención del esperma puede presentarse en dos momentos distintos, 

antes (pre-cópula) y después (post-cópula) del apareamiento. En el evento Pre-

cópula, es el macho el que retiene el esperma, como ocurre en la serpiente de la 

especie Boiga irregularis en donde el esperma es almacenado en los duetos 

deferentes (Bull et al., 1997) y en el lacertilio Niveoscincus ocel/atus el cual retiene 

esperma en los túbulos del epididimo (Janes et al .• 1997) entre otros. El evento 

ln!>lituto lle Biología. UNA!\1 7 
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Post-cópula ha sido el mejor documentado, en este caso la hembra retiene el 

esperma en túbulos especializados llamados receptáculos seminales (Saint

Girons, 1975) .. Generalmente estas estructuras se localizan en la vagina anterior y 

algunas veces ·se localizan en el infundibulo (Saint-Girons, op.cit.; Villagrán-Santa 

Cruz et al., 1992; Blackburn, 1998). 

Los receptáculos seminales han sido registrados en varias especies de 

reptiles: 

a) En cuatro familias de serpientes (Ranh, 1940; Fax, 1956: Saint-Girons, 

1957, 1959, 1962; Fax y Dessauer, 1962: Pisani y Bothner, 1970). 

b) En camaleones: Chamaleo basiliscus, C. chamaleon. C. latera/is (Saint-

Girons. 1962). 

c) En iguánidos (Fox, 1963: Cuellar, 1966b). 

d) En algunos eublepharidos y gecónidos (Cuellar, op. cit.). 

e) En tortugas (Hallan y Gist, 1975). 

En la mayoría de estos casos los receptáculos se localizan en la vagina 

(Fax. 1956: Cuellar, 1966a: Server y Hamlett, 2002) aunque se ha visto que en 

algunas serpientes como Thamnophis sirlalis el esperma es guardado en la zona 

del infundibulo (Blackburn, 1998). Asimismo, en tortugas. la primera descripción 

de un receptáculo de esperma se hizo en Terrapene carolina por Hallan y Gis! (op. 

cit.). En esta especie se encontraron algunas glándulas de albumen en la región 

del tubo que sirven también de receptáculos seminales (Gist y Janes, 1987). 

Instituto de Biolugla. UNAM 8 
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En el género Sce/oporus se ha reportado retención de esperma en la parte 

anterior de la vagina, en las especies vivíparas S. grammicus {Villagrán-Santa 

Cruz, et al., 1992), S. palaciosi {Méndez-de la Cruz, et al., 1988), y S. mucronatus 

{Méndez-de la Cruz y Villagrán-Santa Cruz, 1998) que presentan un ciclo 

reproductor asincrónico, estas dos últimas del grupo torquatus, al cual pertenece 

S. serrifer. 

Se desconoce si las hembras de Sce/oporus serrifer presentan también 

estas estructuras para almacenamiento de esperma, o si son los machos quienes 

lo almacenan en sus conductos. Cualquiera de estas situaciones se esperaría si 

se tiene en cuenta que la especie presenta un ciclo reproductor asincrónico según 

Rivera-Morales (2001 ). 

lns1i1uto d~ Oioloyiu, UNAf\.1 9 
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111. MORFOLOGÍA OVIDUCTAL 

La anatomía microscópica del tracto reproductor en las hembras de los 

escamados ha sido descrita en trabajos que datan desde finales de .1800 

(Giacomini. 1893; Fax, 1977). En estos organismos, los ovidúctos cumplen la 

función de. fertilización_, r.etención de esperma, transporte de huevos, formación de 

cáscara de huevo, manutención temprana del embrión y la expulsión del huevo o 

el embrión. En_ las f~rn:.as vivíparas el útero también contribuye a la placentación, 

que es responsable del_ in.tercambio de gases y nutrientes para proveer al embrión 

(Bíackburn, 1998). 

Los estudios publicados de anatomía microscópica del oviducto de 

escamados revelan un patrón común entre las especies. El tracto reproductivo de 

Phrynosomatidae es relativamente generalizado y similar a la mayoría de las 

lagartijas tanto vivíparas como ovíparas (Blackburn, 1998). El oviducto consiste de 

tres regiones morfofuncionales principales: el infundibulo, el útero y la vagina, y a 

su vez cada una de estas regiones contienen tres capas generales que son: el 

epitelio, la lámina propria y la musculatura externa (Blackburn. op.cit.). 

El infundibulo. se encarga de capt~r a los huevos ovulados, posteriormente, 

en el útero, los huevos son albergados durante la gravidez y la preñez y, en los 

escamados ovíparos, esta región es quien forma la cáscara del huevo y sirve 

como el sitio para el desarrollo temprano antes de la oviposición. Finalmente el 

oviducto forma una vagina recta que progresivamente tiene paredes más gruesas 

lnsiitulll de Biolog.ia. UNAZ\-1 'º 
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y está cerca de la cloaca. Es en esta región donde se ha observado que ocurre 

retención del esperma en distintas especies de Sceloporus (Blackburn, op. cit.). 

l. HISTOLOGIA DEL OVIDUCTO 

El epitelio consiste típicamente de una sola capa de células que para los 

escamados es columnar, dependiendo de la región y el estadio reproductivo. 

Algunas células epiteliales sostienen a los cilios (Blackburn, 1985; Ghiara et al., 

1987; Palmer et al., 1993; Girling et al., 1997). La lámina propria consiste en una 

densa capa de tejido conectivo irregular con abundantes fibras de colágena. así 

como fibroblastos, matositos y ocasionalmente macrófagos; vasos sangulneos y 

glándulas multicelulares son encontrados también; mientras que la musculatura 

externa varia en grosor dependiendo de la región de la que se trate. 

l. lnfundlbulo 

Histológicamente el infundibulo aparece como una región de capas muy 

delgadas con pliegues irregulares de mucosa. Durante la vitelogénesis y gravidez 

temprana, el lumen típicamente es una linea de epitelio simple y células 

columnares cúbicas, muchas de ellas con algunos cilios. El núcleo de las células 

epiteliales puede permanecer central o basal dependiendo de la especie. Las 

glándulas unicelulares han sido reportadas en algunas especies, mientras que en 

otras la parte anterior del infundibulo es aglandular (Boyd. 1942; Saint Girons, 

1957; Christiansen, 1973; Picariello et al .. 1989 y Palmer et al., 1993). La lámina 

propria es muy delgada y pobremente vascularizada y la musculatura externa 

también. 

Instituto de Biologia, UNAM 11 
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11. útero 

En las formas vivlparas, el desarrollo fetal es completado en el útero, el cual 

contribuye con Ja placenta al sostén ·.del embrión: .Durante Ja estación reproductora. 

el útero no grávido es una linea de epitelio, de células simples ciliadas o no y 

usualmente columnares o cuboidales (Fox, 1956; Fox y Dessauer, 1962; Botte, 

1973; Ortiz y Morales, 1974; Picariello et al., 1989; Perkins y Palmer, 1996; 

Blackburn y Callard, 1997). La lámina propria uterina es vascularizada y 

comúnmente contiene matositos (Uribe et al., 1988; Blackburn et al .. 1998). En 

especies ovlparas, las glándulas activas son llenadas con gránulos secretorios 

que son descargados mientras el huevo está presente (Botte, 1973; Ortiz y 

Morales, 1974; Guillette et al., 1989; Perkins y Palmer, 1996) y han sido conocidas 

como las que forman la cáscara del huevo (Giacomini, 1893; Giersberg. 1922; 

Weekes, 1927; Jacobi, 1936). Las capas de Ja mucosa uterina tienen varios 

pliegues y Ja capa del músculo es más gruesa que en el infundlbulo. 

111. Vagina 

Las células epiteliales de Ja vagina son cuboidaJes o columnares y algunas 

sostienen cilios. Las células secretorias son comunes (Boyd, 1942; Fox. 1956; 

Uribe et al., 1988) pero aparentemente no han sido encontradas en todas las 

especies (Giersberg, 1922; Fox y Dessauer, 1962). Es de pared gruesa debido a 

que la lamina propria y la musculatura externa están bien desarrolladas y 

fuertemente delineadas en forma de capas circulares y longitudinales. El esperma 

puede ser guardado entre estos pliegues de la mucosa hasta por periodos 
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prolongados, o bien en algunos túbulos ciliados que surgen como evaginaciones 

de la mucosa (Howarth, 1974; Saint-Girons, 1975). (Ver Blackburn, 1998). 
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IV. MADUREZ SEXUAL TEMPRANA 

El género Sce/oporus cuenta con aproximadamente 30 especies vivíparas 

(Guillette et al., 1980) y en algunas de estas especies se presenta uno de los 

aspectos más interesantes dentro de las historias de vida de los lacertilios que 

presentan este modo reproductor, ya que se ha registrado madurez sexual 

temprana para algunas de estas especies como S. grammicus (Guillette y Casas

Andreu, 1980). S. jarrovii (Ballinger, 1973). S. megalepidurus (González-Ruiz, 

1991). S. torquatus (Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993) y S. bicanthalis 

(Méndez-de la .Cruz et al., 1995). Lo anterior genera conOicto con los patrones 

propuestos sobre la historia de vida de los lacertilios. Tinkle et al., (1970) y 

Dunham et al., (1988) relacionan la viviparidad con la madurez sexual tard!a y la 

oviparidad con la madurez sexual temprana. Dunham et al., (1988), mencionan 

que la madurez sexual de los lacertilios se alcanza desde los 5.5 hasta los 30 

meses de edad y consideran que las especies oviparas maduran más 

tempranamente que las vivíparas (14.9 vs. 17.9 meses de edad respectivamente). 

De acuerdo con Méndez-de la Cruz y Villagrán-Santa Cruz ( 1998), el que 

algunas especies vivíparas de Sce/oporus puedan presentar madurez sexual 

temprana "pudiera darse como un aprovechamiento de la época de mayor 

cantidad de alimento (promovido por las lluvias) y de una segunda fase de 

estimulación que permite crecer e iniciar la reproducción tempranamente". 
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En el género Sceloporus se han registrado diferencias en la proporción de 

hembras que alcanzan una talla de madurez sexual temprana, por ejemplo, el 60% 

de las hembras en s. jarrovii alcanzan la madurez sexual y son fecundadas entre 

los 6 y 7 meses después del nacimiento (Ballinger, 1973), mientras que en S. 

megalepidurus el 100% de las hembras son fecundadas y alcanzan la madurez 

sexual también entre los 6 y 7 meses de edad (Méndez-de la Cruz et al .. 1995). 

Para establecer la edad de las especies en zonas templadas y organismos 

que se presentan en ambientes estacionales se ha recurrido a la 

esqueletocronologfa u observación de anillos de crecimiento en los huesos de los 

individuos. Estos anillos o LAG's (Unes of Arrestad Growth. siglas en Inglés), 

representan un ciclo anual de osificación y esta característica es evidente en el 

tejido óseo (en los huesos largos, como el húmero y el fémur, y también en las 

falanges) (Smirina, 1972; Castanet et al., 1977; Castanet y Roche. 1981; 

Guyetana et al., 1984; Francillon y Castanet, 1985 y Echeverria y Filipello, 1988). 

Este crecimiento es isodimencional. es decir que se desarrolla a igual velocidad en 

todas direcciones y se manifiesta como un depósito de capas óseas de distinto 

grosor (Amprino, 1947). La formación de las marcas esqueletarias pueden 

deberse a la influencia de factores endógenos y exógenos que actúan sobre el 

animal (Castanet, 1974; Castanet et al., 1977). La esqueletocronologia nos 

permite investigar el crecimiento activo y la maduración por cortos periodos. y aún 

con periodos alternados, cuando el crecimiento es muy lento (Castanet, 1978). 
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En Jacertilios Ja mayor parte de Jos estudios sobre Ja biologia reproductora, 

talla y edad a Ja madurez sexual, se han concentrado en las especies de las zonas 

templadas, revelando Ja existencia de una gran diversidad en caracteristicas tales 

como fecundidad y frecuencia reproductiva (James y Shine, 1985), y son pocos los 

estudios realizados con las especies que habitan zonas tropicales. Por esta razón, 

el establecimiento del periodo de cópula, la edad a la madurez sexual y el patrón 

de almacenamiento de esperma en una especie vivípara de distribución tropical. 

como es Sce/oporus serrifer provee de información valiosa sobre las es_trategias 

reproductoras de los lacertilios. 
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ANTECEDENTES 

El género Sceloporus se distribuye desde el sur de Canadá hasta Panamá, 

en el continente americano, y desde el nivel del mar hasta los picos de ·altas 

montañas (Fitch, 1g70). Algunas especies de este género son vivlparas (41%) y 

otras ovíparas (59%), se reproducen de manera estacional o continua (Méndez-de 

la Cruz, 1998) y presentan indistintamente eventos de sincronía y asincronra en la 

reproducción. 

En la. península de Yucatán habitan cinco especies de Sceloporus, S. 

teapensis, ·s., cozumelae, S. chrysostictus, S. lundelli y S. serrifer (Lee, 1996). De 

éstas S. lundelli (op.cit.) y S. serrifer (Rivera-Morales, 2001) son vivíparas. S. 

serrifer es una especie perteneciente a uno de los cinco grupos de especies 

vivlparas del género, el grupo torquatus, el cual está constituido por trece especies 

(Wiens y Reeder, 1997) (Fig. 1).J 

La mayorla de las especies de este grupo son de hábitos saxlcolas y 

habitan regiones templadas en altas y medianas elevaciones y sólo tres especies 

(Sceloporus cyanogenys, S. presygus y S. serrifer') han invadido las zonas de 

bajas elevaciones (Guillette et al., 1980). S. serrifer habila en zonas tropicales, 

distribuyéndose en regiones de bajas y medianas elevaciones del sur de 

Tamaulipas, este de San Luis Potosi, Veracruz, Chiapas, Yucatán, Belice y 

Guatemala (Siles et al., 1992). 
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Flgura1. Filogenia de Sceloporus. Los ciados de los grupos vivíparos estén resaltados en negro, 

indicándose el grupo torc¡uatus (* ... ) al cual pertenece Sceloporus sernfer (Tomado de Wiens y 

Reeder. 1997). 

De acuerdo con Rivera-Morales (2001). el ciclo reproductor de esta especie 

es estacional y asincrónico. Los machos presentan su máxima actividad (máximo 

volumen y masa testicular basado en el Indice Somático Gonadal, ISG) en el mes 

de octubre con la subsecuente regresión testicular a partir del mes de noviembre 

caracterizada por una disminución en el ISG. mientras que en las hembras el 

máximo pico de vitelogénesis se presenta en diciembre, mes en el que ocurre la 

ovulación. A diferencia de los machos. en las hembras el inicio de la vitelogénesis 

coincide con el fin de la temporada de lluvias (finales de septiembre. principios de 

octubre), la ovulación y la fertilización ocurren a finales del mes de diciembre, 
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indicando que la máxima actividad gonadal ocurre a inicios del invierno y la preñez 

se lleva a cabo durante los meses invernales y a principio de la primavera (enero

abril), cuando se registran los valores más bajos de la temperatura, mientras que 

el n·aclmiento de crías ocurre en la segunda semana de abril, coincidiendo con el 

inicio de la temporada de lluvias. Cabe señalar que según el mismo estudio existe 

sincronia intra-sexo en la especie, ya que tanto machos como hembras, inician su 

actividad reproductora al mismo tiempo. 

La talla mínima a la madurez sexual registrada para las hembras de esta 

especie es de 76 mm. de longitud hocico cloaca (LHC), que corresponde a las 

hembras más pequeñas que presentaron follculos vitelogénicos. En el caso de los 

machos, la talla mínima es de 77 mm. de LHC, que corresponde al macho más 

pequeño con presencia de espermátidas en etapa de espermiogénesis (Rivera

Morales, 2001). 
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OBJETIVOS 

l.. OBJETIVO GENERAL 

Describir algunos aspectos sobre la estrategia reproductiva de 

Sce/oporus serrifer. como son el patrón de almacenamiento de esperma 

y la edad a la madurez sexual en las hembras de esta especie. 

11. OBJETIVOS PARTICULARES 

i. Determinar si se presenta almacenamiento de esperma en las 

hembras (post-cópula) o en los machos (pre-cópula) de Sceloporus 

serrifer. 

ii. Realizar una descripción histológica general del oviducto de 

Sce/oporus serrifer. 

iii. Identificar histológicamente la región donde el esperma es 

almacenado. 

iv. Precisar el periodo de cópula en la especie Sceloporus serrifer. 

v. Corroborar la edad a la madurez sexual en las hembras de 

Sce/oporus Serrifer. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

Las muestras utilizadas en este estudio fueron empleadas en el estudio de 

Rivera-Morales (2001 ). Los ejemplares colectados por este autor fueron 

provenientes de las cercanías de la ciudad de Mérida, al noroeste del estado de 

Yucatán, en las localidades de Dzibilchaltún (zona arqueológica) (21º os· ss·· N, 

89° 3S" 17 .. W), carretera Mérida-Progreso (21º os· 02 .. N 89º 38' 09 .. W), en el 

municipio de Conkal (21º 03· 38 .. N, 89º 31 · 43 .. W), y norte de Mérida (21° 02· 

20 .. N, 89° 37·12 .. W), con una altitud sobre el nivel del mar de entre S y 1 o metros 

(Dutch, 1988; Rivera-Morales Op. cit) (Fig. 2). 

Figura 2. Mapa de la Peninsula de Yucatán, donde se sel'\alan las localidades de las que provienen 

los ejemplares de Sceloporus serrifer empleados en este estudio. 
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CLIMA 

De acuerdo con KOppen, modificado por .García (1973), la península de 

Yucatán ·.presenta un tipo de clima Aw (Caliente sub-húmedo con lluvias en 

verano) aunque en la región del noroeste donde se localizan las áreas de estudio 

se· presenta en su mayor parte el subtipo Aw" ü")g que se distingue por sus 

temperaturas medias mensuales a través del año. También describe 

climatológicamente el área de origen de los ejemplares de Sceloporus serrifer 

como una región de clima cálido sub-húmedo con lluvias en verano y una marcada 

sequía en la mitad caliente del año (canícula). 

De acuerdo con Dutch (1988), los datos anuales son: de temperatura media 

26.8 ºC y precipitación de 984.4 mm., con una marcada estacionalidad entre la 

temporada de secas en primavera y fuertes lluvias en verano, presentando los 

máximos valores de temperatura promedio de 29.5 °C en el mes de mayo y los 

valores mas bajos de 23.4ºC en el mes de enero, así como una precipitación 

máxima promedio de 186.9 mm. en el mes de septiembre y una minima de 15.8 

mm. en el mes de marzo. 

La precipitación está dada principalmente por la circulación de corrientes 

marinas de verano, en esta época, la región recibe la mayor cantidad de lluvias 

que abarcan también parte del otoño. En casi toda la época seca (de noviembre a 

abril), se presenta una precipitación reíativamente alta debido principalmente a la 

entrada de nortes, los cuales aportan aproximadamente el 30º/o de lluvia anual; en 
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la época húmeda se registra el 70% de precipitación (Flores y Espeje!, 1994) (Fig. 

3). 
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Figura 3. Muestra la variación de temperatura y precipitación a través del ano. Tomado de Rivera-

Morales (2001 ). 

TESIS CON 
Ff\P_/_J'1':: OBIGEN_; 



Aspectos de la cstmtcgiu reproductora en la especie vivipara .\~c,.'/oporu .... H.•rrifi . .-r. 

MÉTODOS 

Se trabajó con 50 organismos de la especie Sceloporus serrifer de los 

cuales 41 fueron hembras y nueve fueron machos. Estos ejemplares fueron 

previamente colectados en la península de Yucatán (Zona arqueológica de 

Dzibilchaltún, en el Km. 13-15 de la carretera Mérida-Progreso, aproximadamente 

entre 5 y 10 msnm), durante el periodo de Abril de 1999 a Marzo del año 2000, 

con un promedio de nueve organismos colectados mensualmente (el número total 

de organismos colectados fue de 100). Estos ejemplares fueron empleados para 

describir el ciclo reproductor por Rivera-Morales (2001), quién utilizó el parámetro 

de Indice Somático Gonadal (ovárico y testicular) de acuerdo con Guillette y 

Casas-Andreu (1980). En el presente estudio se tuvo en cuenta la clasificación de 

los ejemplares por estadio reproductor realizado por Rivera-Morales (op. cit.). 

Este autor dividió a las hembras en tres estadios reproductivos: 

previtelogénicas (cuando los folículos previtelogénicos se encuentran translúcidos 

y blanquecinos), vitelogénicas (cuando los foliculos están opacos y amarillentos) y 

preñadas (si se presentaban embriones oviductales). Los machos a su vez fueron 

clasificados como inmaduros, reproductores y no reproductores de acuerdo con el 

tamaño y la apariencia de los testículos y epididimo. 

Los oviductos y los testículos previamente extraídos y fijados en alcohol al 

70°/o, fueron procesados para su estudio histológico. Las muestras se 

deshidrataron en alcohol a diferentes concentraciones (80%. 96%, 100%, y OH-
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Xilol), se aclararon en xilol, y se induyeron en parafina: Se realizaron cortes 

seriados de 6 micras de grosor, los cuales se tiñeron con el riel de Hematoxilina y 

Eosina, según el método de Humasen (1979). 

La descripción histológica general del oviducto se realizó con microscopio 

óptico, para lo cual se emplearon dos hembras pre-vitelogénicas y dos en estado 

vitelogénico. 

Se revisaron los oviductos de 29 hembras, 18 pre-vitelogénicas de los 

meses de julio, agosto y septiembre y 11 vitelogénicas de los meses de octubre, 

noviembre y diciembre, con el fin de determinar la presencia de esperma oviductal 

y su ubicación en el oviducto. Asimismo se observaron los testículos y duetos de 

nueve machos de los meses de octubre, noviembre y diciembre, época que 

coincide con el pico de ISG de testículos y con el periodo de vitelogénesis. Los 

testiculos se clasificaron como testículos activos (en espermiogénesis). testículos 

en regresión temprana (que poseen reservas de espermatozoides en los túbulos, 

pero sin espermiogénesis), y testículos en regresión tardía (sin espermiogénesis ni 

espermatozoides en la luz de los tübulos, únicamente con espermatogonias). 

La edad de las hembras se estableció con base en estudios de 

esqueletocronologia, para lo cual se ocuparon los fémures de siete hembras en 

estadio de vitelogénesis y copuladas y 12 hembras preñadas. De acuerdo con 

esta técnica, el fémur del animal previamente extraído y fijado en alcohol al 70%, 
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fue descalcificado en ácido nltrico con una concentración que varió del ·5 al. 10% 

(dependiendo del tamaño del fémur) (Castanet, 1978). Posteriormente las 

muestras se prepararon para su observación al microscopio óptico siguiendo la 

técnica normal de Inclusión y coloración según Humanson (1979). Los huesos 

fueron embebidos en parafina, cortados serialmente con aproximadamente 1 O 

micras de grosor y teñidos con Hematoxilina de Ehrlich y Eosina. 

La información obtenida fue relacionada con los eventos reproductivos del 

ciclo y con la edad de las hembras con el fin de establecer el periodo de cópula, 

patrón de almacenamiento de esperma y la edad a la madurez sexual de la 

especie. 

Para establecer si habla una relación entre el tamaño de la hembra (LHC) y 

Ja edad de las mismas se aplicó un análisis de correlación de Spearman con un 

nivel de significancia del 0.05: así mismo, esta prueba fue utilizada para observar 

si se registraba una relación entre el número de embriones y la edad de las 

hembras de Sceloporus serrifer(Se empleo el programa STATISTICA versión 6). 
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RESULTADOS 

1. HISTOLOGIA OVIDUCTAL 

E.1 .ovid.úcto· .. de Sceloporus serrifer se divide en tres regiones morfo 

funcionalm,;;~ie ''distintas: infundlbulo, útero y vagina. En general, cada una de 

estas regi~·~.~~·· se diferencia por el grosor de la pared oviductal, la altura y 

proporción de las células ciliadas y no ciliadas y por la presencia o ausencia de 

glándulas de la mucosa. 

A continuación se mencionan las características histológicas de estas tres 

regiones en estadios de pre-vitelogénesis y vitelogénesis. 

1.1. PRE-VITELOGÉNESIS 

El infundibulo en estadio pre-vitelogénico presenta una mucosa de pliegues 

simétricos y pequeños delimitados por una sola capa de células columnares bajas 

ciliadas y no ciliadas. El tejido conjuntivo subyacente forma una capa delgada que 

no contiene glándulas en ningún estadio reproductivo. mientras que el tejido 

muscular está representado por células aisladas de músculo liso por lo cual la 

pared infundibular aparece delgada en comparación con las otras regiones 

oviductales. 

La mucosa del útero forma pliegues más amplios y altos hacia la luz del 

oviducto. El epitelio luminal es levemente más alto y presenta una menor 
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proporción de células ciliadas en comparación con el infundlbulo. El núcleo de las 

células epiteliales es de posición central o apical, y se observa una menor 

proporción de células ciliadas. El tejido conjuntivo se hace más abundante y 

alberga pocas glándulas que exhiben un lumen glandular amplio y cuyas células 

carecen de secreción evidente. En esta región las fibras musculares se disponen 

en bandas longitudinales. 

La descripción de la región vaginal no incluye observaciones de la zona 

terminal y su comunicación con la cloaca, ya que no se obtuvieron muestras 

completas de esta región. Generalmente la mucosa vaginal se pliega más 

profundamente que en las zonas anteriores. El epitelio luminal es más alto que en 

el útero y contiene los dos tipos celulares mencionados anteriormente (ciliadas y 

no ciliadas). El tejido conjuntivo es abundante y no contiene glándulas. En este 

estado reproductivo no se encontraron espermatozoides en esta región oviductal. 

1.2. VITELOGÉNESIS 

La mucosa del infundibulo continúa presentando pliegues bajos y uniformes 

bordeados por un epitelio luminal cilíndrico simple. Las células ciliadas son más 

abundantes que las no ciliadas y presentan cilios largos que se observan a 

manera de 'mechones'. éstas células son bajas en su mayoría, presentan un 

núcleo central aunque generalmente éste es de posición basal. El núcleo es 

redondo y contiene un sólo nucleolo. De manera caracteristica en este estado, el 

lnstitu10 de Biologi:i. lJNA/\1 
TESlS CON 

FALLA DE ORlGEN 



Aspectos de la estratcgin reproductora en la especie vivipara Sccdoporus ... errifer. 

citoplasma apical de las células no ciliadas protruye hacia el lumen y contiene 

numerosas vesículas translúcidas. 

Por otra parte. aunque el tejido conjuntivo es escaso. es altamente 

vascularizado y está soportado por una delgada capa de músculo liso que forma 

bandas longitudinales. (Fig. 4). 

Figura 4. lnfundibulo en estadio v1telogénico (40x) Se observa el músculo (M). el tejido conjuntivo 
(C), la serosa (S) y el epitelio luminar (E) 

En la zona del útero observamos una mucosa con pliegues anchos e 

irregulares bordeados por epitelio cúbico. aunque se obseivan algunas células 

columnares bajas que muestran un núcleo basal. El citoplasma apical de las 
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células no ciliadas es vesicular pero a diferencia de las células observadas en el 

infundibulo, no protruye de manera evidente. En este estado se observa una 

mayor cantidad de tejido conectivo, altamente vascularizado que alberga una gran 

cantidad de glándulas acinares que se encuentran activas. Las células glandulares 

son altas cerrando por completo el lumen glandular, y contienen abundantes 

gránulos de secreción refringentes (no absorben ningún tipo de colorante). La 

capa de músculo es más gruesa y se distinguen bandas circulares, además de las 

longitudinales (Fig. 5). 

Figura 5. Se observa el útero v1telogénico (40x). Hay una gran act1v1dad glandular (gl). se senala el 
músculo (M). el epitelio (E) y el lumen (l) 
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En la vagina la mucosa presenta pliegues profundos, los cuales se 

acentúan hacia la zona caudal y están bordeados por epitelio ciliado y no ciliado, 

este. último con cilios largos y numerosos. El tejido conjuntivo es abundante y 

contiene hacia la región de la vagina algunas glándulas con escasa secreción. En 

este estado se observan grandes masas de espermatozoides en el lumen vaginal, 

en el fondo de los pliegues y dentro del lumen glandular de algunas glándulas (Fig. 

6). El tejido muscular se observa como bandas circulares y longitudinales que 

constituyen una pared gruesa. 

Figura 6. Masas espermáticas en el lumen vaginal al fondo de pliegues ( 1 OOx). Se observa el 

arreglo especial de los espermatozoides (ez), el epitelio luminal (E) y el lumen (L 
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2. PERIODO DE CÓPULA 

Según la evidencia histológica,"de un total de 29 hembras provenientes de 

los meses de julio a diciembre sólo 1 O hembras vitelogénicas de los meses de 

octubre, noviembre y diciembre presentaron varías masas de espermatozoides 

tanto en el lumen vaginal como en el fondo de pliegues reflejando eventos de 

cópula reciente. Cabe anotar que las hembras del mes de octubre presentaban 

vitelogénesis temprana mientras que las de noviembre y diciembre estaban en 

vitelogénesis avanzada. aspecto que se ilustra en la variación del ISG descrito por 

Rivera-Morales (2001) (Fig. 7). De las muestras del oviducto de uno de los 

ejemplares de octubre no se obtuvo vagina, por lo cual no se incluye información 

alguna sobre la presencia de esperma para este individuo. 
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Figura 7. Variación en el ISG de hembras de Sce/oporus serrifer. Tomado de Rivera-Morales 2001. 
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De acuerdo con lo anterior, las cópulas ocurren desde el mes de octubre 

hasta diciembre, coincidiendo con el máximo pico de actividad gonadal de los 

machos en octubre y el inicio de la regresión testicular en noviembre según el ciclo 

descrito a partir de observaciones macroscópicas (Fig. 8). 
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-

Figura 8. Se muestran los eventos reproductivos de hembras y machos a lo largo 

del año en la especie Sceloporus serrifer, observándose una sincronía en el ciclo. 

Sin embargo, la observación de las se=iones histológicas de los testículos 

y duetos de los nueve machos colectados en octubre, noviembre y diciembre, 

revelaron que la actividad testicular se extiende hasta este último mes (Tabla 1 ). 

cuando según Rivera-Morales (2001) ya ha ocurrido la regresión gonadal (Fig. 9). 
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Figura 9. Variación en el ISG de machos de Sceloporus serrifer. Tomado de 

Rivera-Morales (2001 ). 

Lo anterior confirma que el periodo de cópula en Sce/oporus serrifer abarca 

los meses de octubre a diciembre, ya que se encuentran machos con testículos en 

espermiogénesis en estos tres meses. aunque la regresión testicular inicie a partir 

del mes de noviembre. 

Tabla 1. Actividad testicular de los machos de Sceloporus serrifer de octubre a 

diciembre, según observación de imágenes testiculares 

MES NUMERO DE 
MACHOS 

Octubre 2 
Noviembre 4 

Diciembre 3 

ESTADIO DEL TESTICULO 

Los dos machos con espermiogénesis activa 
3 machos con espermiogénesis activa 
1 macho con total regresión (aunque los 
duetos se encuentran llenos de 
espermatozoides). 
2 machos con regresión temprana (con 
reservorío de esperma en el epidídimo) 
1 macho con es énesis activa. 
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3. RETENCIÓN DE ESPERMA 

La observación de esperma particularmente arreglado en el fondo de 

pliegues en la región vaginal de las hembras vitelogénicas copuladas en la 

temporada de octubre a diciembre podria sugerir que las invaginaciones del 

epitelio oviductal pueden funcionar como reservorios de esperma en Sceloporus 

serrifer, si se tiene en cuenta que las hembras son copuladas desde octubre y que 

la ovulación ocurre hasta diciembre (Ver Fig. 6). 

4. MADUREZ SEXUAL TEMPRANA 

Se observaron cortes histológicos del fémur (esqueletocronologia) de 19 de 

las 27 hembras reproductoras (vitelogénicas y preñadas), encontrándose que, de 

las siete hembras vitelogénicas que estaban copuladas, cinco cuentan con menos 

de un año de edad (71.4°/o) y las dos últimas hembras son mayores de dos años 

(28.5%), ver Anexo 1. Además. de las 12 hembras preñadas el 33.3% (n = 4) 

cuentan con menos de un año de edad y el 66.7% (n = 8), tienen más de un año 

de edad. 

Lo anterior indica que la especie presenta una madurez sexual temprana 

puesto que las hembras menores de un año son copuladas y se encuentran 

preñadas en su primera temporada reproductora. 
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Teniendo en cuenta que los nacimientos ocurren en abril y en el mes de 

octubre del mismo año estas hembras ya están siendo copuladas, se estima que 

la primera cópula ocurre a los seis meses de vida. 

Adicionalmente, de acuerdo con la distribución de los ejemplares según 

tamaño (LHC) y edad a lo largo del periodo reproductivo (Figuras 1 o y 11 ), la 

participación de las hembras en la temporada reproductiva no parece seguir un 

patrón, puesto que en un mismo mes se observan ejemplares de distintas tallas y 

edades. Sin embargo, debe resaltarse el bajo número de individuos colectados, en 

especial para los meses iniciales de la temporada reproductora. 
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Figura 10 Se muestra la distribución de los ejemplares según su tamaflo corporal y condición 

reproductora a lo largo de la temporada reproductora. Cada barra .-epresenta un individuo y se 

indica en color su estado reproductor. 
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Figura 11. Se observa la distribución de las hembras, según la edad, en los distintos meses de 

actividad reproductora. Cada barra representa un individuo y se indica en color su estado 

reproductor. 

Por otra parte. se observó una relación significativa entre el tamaño (LHC) y 

la edad de las hembras (n = 19, R = 0.701549, P = 0.000816), así como entre el 

número de embriones y la edad de las mismas (n = 12, R = 0.635293, P = 
0.026429). Es de resaltar que aunque las correlaciones son significativas, algunos 

individuos no presentan relación de los parámetros analizados (Fig. 12 y 13). 
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DISCUSIÓN 

1. HISTOLOGIA OVIDUCTAL 

Histológicamente el oviducto de Sce/oporus serrifer es similar al descrito 

para otras especies de lacertilios y consiste de un infundíbulo anterior, un útero 

medio y una vagina posterior (Cuellar, 1966b; Fax, 1963; Schaefer y Roeding, 

1973: Howarth, 1974; King, 1977; Guillette y Janes, 1985; Blackburn, 1998). 

Adicionalmente, la pared oviductal presenta los mismos elementos tisulares 

caracterlsticos de los vertebrados en general: epitelio, lámina propria y la 

musculatura externa (op. cit.). 

El oviducto de las hembras de Sce/oporus serrifer en distinto estadio 

reproductor muestra que. como en otros lacertilios, se presentan cambios 

histológicos asociados a la condición reproductora de las hembras (Cuellar, 

1966b; Blackburn, 1998). Estos cambios involucran el incremento en la 

vascularización, la actividad secretora del epitelio infundibular, la hipertrofia de las 

glándulas del útero durante la vitelogénesis, y la regresión de esta actividad en 

estadios no reproductivos, condición que también ha sido mencionada para otras 

especies de escamados y reptiles en general (Cuellar, 1966b; Palmer y Guillette, 

1992; Blackburn. 1998). 

Teniendo en cuenta el modo reproductor vivíparo de esta especie, resulta 

interesante observar que las glándulas uterinas están activas durante el periodo 

de vitelogénesis. pues se sabe que éstas participan en la formación de la 
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membrana de la cáscara del huevo de los lacertilios ovlparos (Blackburn, 1998). 

Sin embargo, dicha membrana se forma también en ciertas etapas del desarrollo 

embrionario en algunas especies vivlparas (Palmer y Guillette, 1988; Gist y 

Congdon, 1998; Blackburn, 1998) y en la mayor parte de los casos, ésta puede 

desaparecer en estados posteriores (Guillette y Janes, 1985; Picariello et al., 

1989; Girling et al., 1997). En Sceloporus serrifer se desconocen las 

caracterlsticas histológicas relacionadas al desarrollo intrauterino del embrión y 

por lo tanto no se puede dilucidar la función de las glándulas uterinas en esta 

especie. 

2. PERIODO DE CÓPULA Y RETENCIÓN DE ESPERMA 

En las hembras de Sceloporus serrifer el periodo de gestación inicia a 

principios del mes de enero. es decir, tres meses después de que ocurre la 

máxima actividad testicular, de acuerdo al indice somático gonadal (ISG, Rivera

Morales, 2001). Esta observación indicaría la existencia de asincronia reproductiva 

en la especie, ya que los picos de mcixima actividad gonadal en machos y 

hembras, según observaciones macroscópicas, se encuentran desfasados, 

condición que sugerirla la existencia de retención de esperma. ya sea en 

receptáculos seminales en el oviducto o el almacenamiento del mismo en los 

duetos de los machos (patrón de almacenamiento post-cópula y pre-cópula 

respectivamente). 
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Sin embargo, según las observaciones histológicas realizadas en este 

estudio, no hay total concordancia entre los estudios a nivel macroscópico y 

microscópico para la especie, debido a que se observaron testlculos en 

espermiogénesis activa en los meses de noviembre y diciembre cuando de 

acuerdo a los datos del ISG éstos se encuentran en regresión. 

Estas observaciones indican que el ciclo reproductivo de Sce/oporus serrifer 

no es asincrónico como lo había concluido Rivera-Morales (op. cit.), ya que se 

encontró un macho con espermiogénesis en el mes de diciembre, cuanc:to ocurre 

Ja ovulación, aunque cabe señalar que en este mes se colectaron solo tres 

machos de los cuales dos se encontraban en regresión (Ver tabla 1 ). 

La observación de machos reproductivamente activos desde el mes de 

octubre hasta diciembre indica que el apareamiento tiene lugar en este intervalo. 

Adicionalmente la observación de grandes masas de espermatozoides luminales 

en la porción anterior de la vagina durante estos meses corrobora esta afirmación. 

Esta información nos permite proponer varios escenarios para el evento de 

cópula y la posible retención de esperma en Sce/oporus serrifer: 

1) La ocurrencia de una sola cópula en las hembras y por lo tanto, 

retención del esperma por parte de las mismas hasta la ovulación 

(evento post-cópula). es decir. que la retención sólo ocurra dentro de 

la temporada reproductiva (octubre a diciembre). Esto último se 

sustenta con el hecho de que no se haya observado esperma 

oviductal en el periodo previo a la temporada de reproducción. 
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2) Cópulas múltiples desde el mes de octubre hasta el mes de 

diciembre con la subsecuente retención de esperma durante esta 

temporada y probable competencia espermática dentro del tracto 

reproductor de la hembra. 

Este último escenario es el mejor sustentado con los resultados obtenidos 

en el presente trabajo, pues como ya se mencionó, las cópulas ocurren a partir de 

octubre. cuando las hembras se encuentran en vitelogénesis temprana y 

continúan asi hasta la época de ovulación, por lo que es muy probable que una 

hembra sea copulada en más de una ocasión y que almacene el esperma de 

estas cópulas. Esto último se sugiere con base en la observación de 

espermatozoides arreglados en el fondo de algunos pliegues durante todo el 

periodo de cópula. 

La retención de esperma es común en reptiles (Fox, 1 g77) y dentro del 

género Sce/oporus ha sido observada en otras especies vivíparas como: S. 

grammicus (Villagrán-Santa Cruz et al., 1992), S. mucronatus (Méndez-de la Cruz 

et al., 1988) y S. palaciosi (Méndez-de la Cruz y Villagrán-Santa Cruz, 1998). Al 

igual que en S. serrifer. en S. grammicus se observaron también espermatozoides 

arreglados en el fondo de los pliegues. lo cual se ha interpretado como retención 

espermática. En esta última especie. este evento ocurre durante los meses de 

septiembre y octubre, posterior al evento de apareamiento. el cual tiene lugar en el 

verano y previo a la ovulación de las hembras en el otoño. por lo que ''el retraso en 
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la fertilización y la retención espermática serian en conjunto un fenómeno obligado 

para la especie" (Villagrán-Santa Cruz et al., 1992). 

Sin embargo, mientras que en Sce/oporus grammicus el fenómeno de 

retención se asocia con la asincronia en la reproducción, en S. serrifer. de 

presentarse retención del esperma, probablemente este evento podria 

relacionarse con una posible competencia espermática, ya que como se ha 

mencionado anteriormente, la actividad reproductiva en esta especie es 

sincrónica. Cabe señalar sin embargo que los mecanismos fisiológicos de la 

retención espermática están pobremente comprendidos (Guillette y Méndez-de la 

Cruz, 1993). 

Dentro de los lacertilios, las estructuras de retención de esperma son 

bastante comunes entre Chamaleonidae, lguanidae, Gekkonidae y Eublepharidae 

(Jun Yi Li, 1982). Algunos autores (Jun Yi Li, op.cit.; Saint-Girons, 1975; Connery 

Crews, 1980; Adams y Cooper, 1988; Smyth y Smith, 1968) mencionan que los 

mecanismos de retención han evolucionado en diferentes circunstancias: 

a) Por hábito, como una baja motilidad y comportamiento solitario. o una 

baja densidad y alta vagilidad. En este caso, hay una baja probabilidad 

de encuentro durante la estación fértil, y la retención de esperma le 

garantiza la fertilización. 
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b) Por ciertos caracteres de historia de vida, como un bajo número de 

machos en la proporción sexual, alargamiento de la estación 

reproductiva, y un ciclo asincrónico de machos y hembras 

Esta últi;:,,.~ (asincroniá :reproductiva). se habla señalado como la principal 

causa para· explicar· 1á; rete.ncióri "de esperma en la especie Sceloporus serrifer 
.-:-!;,: ,, :,<:;.;·':·-

según Ri;,era-M'C;fales' (2001 );'..'sin embargo, la observación de que el ciclo de la 

especie ~o··:·· ... ·6~;j~~J~~~~;::~;;~·6t.Bmente a un ciclo asincrónico, como se ha 
-. ~ ,.. . : : .-:-.: ·.· !·: .. : :r_ :.::: ~. ~ . 

sustentado a¡,t.;;r¡~;,;:..,,·¡,t~. nos indica que quizás la supuesta retención de 

esperma en S. serrifer no se pueda relacionar directamente con esta 

circunstancia. Como se sugirió en uno de los escenarios posibles para la 

ocurrencia de retención de esperma en la especie. esta característica podría ser el 

resultado de presiones de selección que favorecieron la competencia espermática. 

La competencia espermática se ha observado también en otras especies 

como por ejemplo en Laceria agilis, especie en la que varios machos inseminan a 

una sola hembra de manera exitosa y el esperma viable de éstos compite por la 

fertilización de los huevos de las hembras (Olsson et al., 1994). mencionado 

previamente como un escenario viable para la posible retención en Sce/oporus 

serrifer. 

Como ya se mencionó en Sce/oparus serrifer no se observa una relación 

directa entre el tamaño del testiculo (ISG) y la actividad del mismo ya que el 

tamaño decrece cuando aún se observan machos con espermiogénesis. Esta no 
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correspondencia total entre el tamaño y la actividad de los machos se ha 

registrado para otros lacertilios, como por ejemplo en gecónidos, en los que hay 

un incremento en la talla de los testlculos y una baja actividad en los mismos; el 

aumento en talla puede ser debido a la hidratación por una mayor disponibilidad 

de agua ya sea por precipitación y/o por medio de insectos ingeridos (Vitt, 1 g86). 

Garcla-Collazo (1989), observó lo contrario en Sce/oporus v. variabilis, ya que 

habla un decremento en la talla de los testiculos que presentaban 

espermiogénesis. Con base en sus observaciones histológicas halló que la 

reducción en talla podria deberse a un descenso en el número de capas celulares 

de los túbulos seminlferos, sin que ésto signifique atrofia testicular. Esto último 

puede estar ocurriendo en S. senifer ya que, aunque hay una reducción 

significativa en los valores del ISG, aún se presenta esperma maduro tanto en 

túbulos seminiferos y en el epididimo, aunque cabe mencionar que no se 

realizaron medidas ni conteos de capas celulares de los testículos. 

Estas observaciones resaltan la necesidad de comparar los resultados de 

todos los ciclos reproductores descritos a partir de datos macroscópicos con la 

observación histológica en el caso de los machos. para tener una mayor 

aproximación de la actividad reproductiva de los individuos. 
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3. MADUREZ SEXUAL TEMPRANA 

Las hembras de Sceloporus serrifer presentan madurez sexual temprana. 

La primera cópula ocurre a los seis meses de vida, pues las hembras que nacen a 

finales del mes de abril, participan en la temporada reproductiva en ese mismo 

año (octubre a diciembre). Esta información no coincide con las distintas teorlas 

en torno a las estrategias de historia de vida de lacertilios, propuestas por Tinkle et 

al., (1970) y Dunham et al., (1988). El que S. serrifer sea una especie vivipara con 

madurez sexual temprana y una sola puesta por estación reproductiva, no permite 

ubicar a esta especie en las categorias propuestas por los autores anteriormente 

mencionadas, ya que ambos relacionan la viviparidad con la madurez sexual 

tardla. 

La madurez sexual temprana también se ha observado en otras especies 

viviparas de Sceloporus. como S. grammicus (Guillette y Casas-Andreu, 1980), S. 

jarrovii (Ballinger, 1973), S. megalepidurus (González-Ruiz. 1991 ). S. torquatus 

(Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993), S. bicanthalis (Manriquez-Morán, 1995) y S. 

palaciosi (Villagrán-Santa Cruz y Méndez-de la Cruz, 1999), lo que confirma que 

en algunas especies del genero (torquatus) las estrategias de historia de vida no 

concuerdan con las propuestas para otros lacertilios. 

Aunque en Sce/oporus serrifer las hembras presentan madurez sexual 

temprana, el porcentaje de hembras menores de un año (71.4% copuladas y 

33.3% preñadas) que participan en la temporada reproductiva difiere del de las 

hembras de mayor edad (28.6% copuladas y 69.7º/o preñadas). Al parecer la 
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mayor proporción de cópulas se presenta en las hembras menores de un año, 

mientras que es mayor el número de hembras preñadas mayores de un año; 

probablemente estos valores reflejen un sesgo por efectos de muestreo más que 

lo que sucede realmente en la especie, puesto que los porcentajes de cópula y 

preñez en hembras mayores de un año no muestra un comportamiento razonable. 

De acuerdo con el orden de ocurrencia de cópulas no se observan 

tendencias en relación con la edad y/o el tamaño de las hembras, es decir, no son 

las hembras de mayor edad, ni las hembras de mayor tamaño, las seleccionadas 

por los machos para comenzar la temporada reproductiva; sin embargo se 

requerirfa de un mayor número de individuos para poder confirmar este hecho, ya 

que el número de organismos empleados en el presente trabajo puede no ser muy 

representativo para sustentar estos resultados. 

La relación positiva entre la talla y la edad de la hembra con el tamaño de la 

camada, según Rivera-Morales (2001) y lo observado en este estudio, es una 

condición que coincide con la regla general de escamados: a mayor edad, mayor 

tamaño y por lo tanto un mayor número de crías (Siles. 1982). Según ésto se 

esperaría que aunque se presente madurez sexual temprana en Ja especie, la 

proporción de hembras grandes y de mayor edad / hembras pequeñas y jóvenes, 

que participan en la temporada reproductora sea distinta de 1 :1, de manera que 

las hembras grandes y por tanto de mayor edad participarían primero o en mayor 

proporción en la temporada reproductora. 
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Méndez-de la Cruz et al., (1988), destacan que .. el. :creé:imientO es 

importante. debido a que la tamaño de la nidada y por lo ·tanto los eventos 

reproductivos están correlacionados con el tamaño del cuerpo de las hembras, 

como se observa en Sce/oporus serrifer. Sin embargo, según las pruebas 

estadísticas realizadas (Figuras 12 y 13) encontramos algunos casos 

extraordinarios que podrían deberse a la existencia de diferencias en las tasas de 

crecimiento de la población; aunque con la información actual no puede 

determinarse si estas diferencias reflejan distinto comportamiento respecto a la 

reproducción. Se ha observado un fenómeno similar en los machos de la especie 

Urosaurus ornatus, en la que algunos individuos se reproducen tempranamente, 

mientras que otros invierten la energía en el crecimiento y no en reproducirse: 

cabe señalar que esta diferencia en el crecimiento de los organismos de la 

población; favorece Jos mecanismos que diversifican la selección sexual en la 

misma (Hews et al., 1997). 

En conclusión, Sceloporus serrifer muestra un ciclo reproductivo similar al 

descrito, para otras especies vivíparas del género Sceloporus con un evento 

reproductor sincrónico y coincide con estas especies en la época del año en la que 

ocurre la reproducción. Sin embargo, debe resaltarse que a diferencia de estas 

especies, la población estudiada de S. serrifer proviene de una región netamente 

tropical. 
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Al igual que en otras especies, Sce/oporus serrifer presenta su máxima 

actividad gonadal en los meses de octubre a diciembre, (que corresponden a los 

meses otoñales en regiones estacionales), aunque las hembras continúan la 

vitelogénesis hasta diciembre (inicio del invierno). El patrón otoñal ha sido 

observado en los machos de S. jarrovii (Ballinger, 1973), S. cyanogenys (Siles et 

al., 1992). S. poinsetti y S. torquatus Guillette y Méndez-de la Cruz. 1g93) 

espec:ies del grupo torquatus. Por el contrario, aunque la máxima actividad de las 

h~mt:ira~ ·· c.Óincide con la época otoñal en otras latitudes, estas presentan un 

patrón único descrito hasta el momento para las especies vivíparas del género, ya 

que la ovulación ocurre a finales del mes de diciembre y la gestación es 

relativamente corta pues dura cuatro meses (de diciembre a mediados del mes de 

abril) (Rivera-Morales, 2001), mientras que en las otras especies del género 

excepto S. bicanthalis (Manriquez-Morán, 1995), la ovulación ocurre un poco 

antes en el otoño y por lo tanto la gestación es más larga durando hasta nueve 

meses. Sin embargo, a pesar de la diferencia en la duración de la gestación, las 

crías de S. serrifer nacen en la primavera. evento que coincide con otras especies 

del género. 

El que Sce/oporus serrifer muestre un periodo de gestación corto, podría 

relacionarse con las altas temperaturas que se experimentan en la región, las 

cuales permiten un desarrollo embrionario relativamente rápido (cuatro meses), 

tiempo en los que permanece gestante. Por otra parte, el nacimiento de las crías 

en el inicio de la temporada de lluvias, resulta favorable. pues en esta época es 
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cuando hay una mayor disponibilidad de alimento como ocurre,'~n· otras species 

del género (Méndez de la Cruz et al., 1988); o dicho de otra ·manera, el nacimiento 

de las crlas al comienzo de la primavera pudiera maximizar el crecimiento 

neonatal y la asimilación de energia (Goldberg, 1971; Ballinger, 1973), lo que 

permite incrementar la supervivencia de Jos juveniles y a su vez les provee la 

ventaja de disponer de una estación de apareamiento adicional, si participan en 

esa primera temporada reproductiva (Guillette y Bearce, 1986). 
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CONCLUSIONES 

•:• El oviducto de,.sc;etoporus serriferes similar al descrito para otros lacertilios, 

y consta de. infúndlbúlo, útero y vagina. 
~ ~·. ·--; .. "·-,··.<,' :· 

•:· La m~rf~i;~la;de:las distintas capas tisulares de estas regiones varia con la 

actividad_., reproductora de los individuos, observándose una hipertrofia 

generalizada durante la vitelogénesis y regresión en previtelogénesis. 

•!• Es claro que las características reproductoras macroscópicas no reflejan en 

este caso la actividad reproductora de la especie, pues con base en la 

observación histológica de secciones de testículos se constató que 

Sce/oporus serrifer presenta un ciclo reproductor sincrónico, refutando la 

observación de un ciclo asincrónico descrito con base en el análisis de 

Indice somático gonadal. 

•!• De acuerdo con las observaciones aquí realizadas se define un periodo de 

tres meses (octubre-diciembre) en el que se da el proceso de vitelogénesis, 

espermatogénesis y ocurren las cópulas. 

•:• La observación de esperma particularmente arreglado al fondo de los 

pliegues en la región vaginal de las hembras, sugiere la posibilidad de que 

se presente retención de esperma como un evento post cópula en la 

especie. De ser así, la competencia espermática podría ser el mecanismo 

que explicaría este fenómeno. 

•!• Las hembras de Sce/oporus serrifer presentan madurez sexual temprana, 

ya que son copuladas a los seis meses de edad y se observan preñadas en 

el periodo posterior a las cópulas. 
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•:• Al igual que como ocurre en otras especies viviparas de Sce/oporus, el que 

se presente madurez sexual temprana en S. serrifer confirma que en este 

género no es posible ubicar estas especies en las categorías propuestas 

por Tinkle et al. (1970) y Dunham et al. (1988), autores que relacionan la 

viviparidad con la madurez sexual tardía. 

•:• La relación positiva observada entre el tamano de ras hembras, la edad y el 

tamaña de la camada es congruente con lo observado para otras especies. 

Sin embarga, debe resaltarse que en la población existen al parecer 

diferencias en las tasas de crecimiento intra sexo, observándose hembras 

jóvenes de tallas mayores que hembras de más edad. A pesar de esta 

relación positiva, no hay preferencias por talla ylo edad de las hembras al 

momento de ingresar a la temporada reproductiva. aunque cabe resaltar 

que la muestra puede na ser representativa de la población en este 

aspecto. 

•:• La información arrojada por este estudio explica algunos de los aspectos 

más relevantes en la reproducción de Sceloporus serrifer. sin embargo, 

aún surgen ciertas inquietudes. como por ejemplo si efectivamente se 

presenta retención del esperma por parte de las hembras, y cual es el 

mecanismo evolutivo que mejor explica este fenómeno. También es 

interesante la sugerencia de que existan distintas tasas de crecimiento al 

interior de la población, por lo que se requiere de estudios de ecología de 

poblaciones. Otro tema relevante se relaciona con la reducción del periodo 

de gestación a cuatro meses, según lo registra Rivera-Morales (2001 ). Esto 

último representa una fuente potencial de investigación en el área de la 

fisiología de la reproducción, ya que muy posiblemente las tasas de 

desarrollo embrionario en esta especie sean notablemente distintas a las 

observadas en sus parientes más cercanos. los cuales presentan periodos 

más largos. 
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ANEXONo.1 

Meses Talla de 
hembras 

Octubre 106mm 
Noviembre 82mm 
Noviembre 96mm 
Noviembre BOmm 
Noviembre 79mm 
Diciembre 91 mm 
Diciembre B7mm 
Enero 83mm 
Enero 106mm 

Febrero 9Bmm 
Febrero 77mm 
Febrero 103mm 
Febrero 100mm 
Febrero BOmm 
Febrero 99mm 
Marzo 97mm 
Marzo 94mm 
Marzo 98mm 

Marzo 96mm 

Edad en 
meses 
30 
7 
31 
7 
7 
8 
8 
9 
33 

22 
10 
22 
10 
22 
34 
23 
11 
35 

23 

Estado 

Vitelogénica 
Vitelogénica 
Vitelogénica 
Vitelogénica 
Vitelogénica 
Vitelogénica 
Vitelogénica 
Preñez 
Preñez 

Preñez 
Preñez 
Preñez 
Preñez 
Preñez 
Preñez 
Preñez 
Preñez 
Preñez 

Preñez 

Número de 
embriones 

6 embriones 
10 
embriones 
8 embriones 
3 embriones 
9 embriones 
9 embriones 
4 embriones 
9 embriones 
8 embriones 
8 embriones 
10 
embriones 
8 embriones 

Anexo 1. LHC, edad, condición reproductiva y números de embriones de las hembras incluidas en 

este estudio. 
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