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RESUMEN 

Se realizó un estudio sobre los cambios estructurales que se presentan en el aparato reproductivo 

de machos y hembras, durante un ciclo anual de la lagartija vivlpara Mabuya brachypoda en el 

estado de Tabasco, México. Durante el periodo de septiembre de 1988 a mayo de 2001 se 

colectaron 62 ejemplares. Cada ejemplar fue anestesiado con vapores de cloroformo y disecados 

para obtener los órganos reproductores. Se tomaron los datos de largo y ancho de los testlculos y 

diémetro de tos sacos embrionarios establecidos en el oviducto. Los órganos reproductores se 

fijaron con solución de bouin, se procesaron con tas técnicas histológicas convencionales y se 

tineron con H-E, tricrómica de Masson y PAS. Se obtuvieron los datos merlsticos de dlémetro de 

los follculos ovérlcos més grandes, dlémetro de los ovocitos, grosor de la zona pelúcida, granulosa 

y teca y dlémetro mayor y menor de los cuerpos lúteos. La actividad reproductiva en machos y 

hembras es estacional y s incrónlca. Las hembras presentan u na fase p revltelogénica de j ullo a 

junio del siguiente ano y una fase vitelogénica de abril a agosto. Alcanzan la madurez sexual a una 

talla pequena (~46 mm), tienen un largo periodo de gestación (9 -11 meses), el tamano de la 

camada es de 2· - 8 huevos o embriones (x = 5.48). El ovario presenta dos nichos germinales 

dorsales. La ovogénesis se dividió en VI estadios, que Incluyen follculos previtelogénicos con 

granulosa polimórfica y vitelogénicos con granulosa cúbica a plana. La vitelogénesis es un proceso 

corto durante el cual se acumulan pequenos grénulos de vitelo (x = 3.4 µm de diémetro), 

presentando ovocitos microlecitos (1.39 mm de diémetro). Después de la ovulación los follculos 

ovéricos forman los cuerpos lúteos, encontréndose de 2 a 5 por ovario que muestran tres estadios 

de desarrollo durante el periodo de gestación; luteogénesis, madurez llJtea y regresión lútea. La 
atresia folicular ocurre durante tocio el ciclo reproductivo. El oviducto de M. brachypoda presenta 

cuatro regiones, infundibulo, tubo, útero y vagina. Los cambios mostrados en el oviducto son més 

evidentes en la región del útero. Durante el periodo de gestación el útero muestra reducción en el 

número y actividad de las gléndulas alveolares y aumento en la vascularización. Los machos 

p"resentan un ciclo reproductivo prenupclal, con un periodo de actividad reproductiva de febrero a 

agosto, la méxlma actividad testicular ocurre en mayo y junio, seguido de un periodo de Inactividad 

sexual de agosto a diciembre. El ciclo espermatogénico se dividió en siete estadios, durante este 

ciclo se observaron escasas células de Leydig en el tejido intersticial. Et epldldimo muestra 

cambios en el dlémetro de tos conductos y altura de las células del epitelio relacionados con los 

cambios testiculares durante et ciclo esperrnatogénico. 
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INTRODUCCION 

La reproducción es el proceso biológico que permite la continuidad de las 

especies en la Tierra. El estudio de las caracterlsticas de la reproducción ha 

aportado elementos indispensables que forman parte integral de diversos tipos de 

investigaciones zoológicas tales como: historias de vida, ecologfa, filogenia, 

evolución, moñofisiologla y comportamiento entre otros. El estudio de la biologla 

de la reproducción es uno de los campos de la Biologla Animal que en la 

actualidad tienen gran importancia, ya que los conocimientos generados 

contribuyen a una mejor comprensión y un conocimiento més amplio de la 

biodiversidad, u n mejor manejo y conservación de 1 a fauna silvestre y u n mejor 

aprovechamiento de las especies de importancia económica (Wild, 1989). 

Entre los vertebrados silvestres, los reptiles presentan una gran variedad de 

estrategias reproductivas, las cuales se expresan en diferencias en los ciclos 

reproductivos, sincronla y asincronla en la gametogénesis, formación de 

estructuras almacenadoras de espermatozoides y los modos de reproducción 

oviparidad y viviparidad. Estas diferencias implican adaptaciones estructurales 

especificas tanto en la formación de los gametos como en los conductos 

reproductivos, particularmente en las hembras. Por estas razones se ha 

considerado a los reptiles como modelos biológicos en el estudio de la 

reproducción (Fitch, 1982; Licht, 1984; Méndez -de la Cruz et al., 1988; Guraya, 

1989). 

En nuestro pals se encuentra una elevada proporción de la flora y la fauna 

del mundo. En solamente el 1.3% de la tierra emergida del mar, se concentra 

entre el 1 O y el 15ºk de las especies terrestres, ocupando el primer lugar en cuanto 

al número de especies de reptiles (aproximadamente 717), el cuarto lugar en 

anfibios (295), el segundo lugar en mamfferos (500) y el undécimo en aves (1150), 

razón por la cual se le sitúa como uno de los doce paises megabiodiversos. Esto 

se debe principalmente a su ubicación entre las franjas tropicales y templadas, asl 

como a su intrincado relieve, al régimen de lluvias y el sistema de vientos 
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procedentes del Pacifico y el Golfo de México y a su compleja historia geogréfica 

(SEMARNAP, 1997). 

La investigación de la fauna silvestre en México, se ha dirigido 

fundamentalmente a las indispensables e importantes tareas de la elaboración de 

listas e inventarios de especies, de estudios taxonómicos y biogeogréficos. 

Estudios realizados sobre la biologla de la reproducción en algunas especies de 

lagartijas ovlparas y vivlparas comprenden principalmente las familias 

Phrynosomatida9, Teiidae, Scincidae e lguanidae. Sin embargo, falta aún por 

conocer los aspectos reproductivos de muchas especies. Por ello resultan 

imprescindibles los estudios sobre la biologla de la reproducción de estas 

especies, ya que a través de estos conocimientos se podrá lograr no sólo un 

mayor beneficio para el hombre, por medio de la explotación adecuada de las 

especies económicamente importantes, sino también la conservación de las 

diferentes especies que pueblan nuestro territorio. 

La familia Scincidae comprende un gran número de especies, algunas de la 

cuales se encuentran distribuidas en México, tal como Mabuya brachypoda. El 

género Mabuya se encuentra distribuido en las regiones tropicales y subtropicales 

del mundo. En México su distribución comprende el extremo Sur, Sureste y 

Suroeste del pals (Webb, 1958; Goin y Goin, 1971; Vitt y Blackbum. 1983; Flores­

Villela y Mul'loz. 1993). Los trabajos realizados sobre este género se refieren a 

diversas especies. en los que se analizan principalmente aspectos como 

taxonomla. distribución geogréfica. ecologla y biologla de la reproducción. Los 

estudios referentes a Mabuya brachypoda son escasos (Barbault. 1976; Farag. 

1983; Vitt y Blackbum. 1983.1991; Blackbum et al .• 1984; Patterson. 1990.1991; 

Das. 1991; Vitt. 1991; Flemming. 1994; Nussbaum y Raxworthy. 1995; Vitt et al .• 

1997; Vrcibradic y Duarte-Rocha. 1998; Ramlrez-Pinilla et al .• 2001 ). 

El género Mabuya presenta una amplia diversidad de patrones reproductivos. 

encontrándose formas ovlparas y vivlparas lecltotróficas en las especies de Asia y 
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África y las de América son vivlparas con nutrición placentotrófica. La mayorla de 

los trabajos realizados sobre la biologla de la reproducción del género Mabuya de 

América han sido realizados en Brasil, Colombia y Dominica, en las especies M. 

heathi, M. frenata, M. bistriata y M. mabouya (Somma y Brooks, 1976; Vitt y 

Blackburn, 1983, 1991; Blackburn et al., 1984; Vrcibradic y Cuarte-Rocha, 1998; 

Ramlrez-Pinilla et al., 2001 ). 

Los estudios realizados en Sud América describen las caracterlsticas 

reproductivas en M. heathi, M. frenata, M. bistriata y M. mabouya, mencionando 

que estas especies presentan huevos pequenos con un diámetro de 1 a 1.8 mm 

de diámetro, siendo éstos los óvulos más pequenos reportados en los reptiles. El 

periodo de gestación es de 9 a 12 meses, tienen de 2 a 9 crlas, la placenta es 

corioalantoidea altamente especializada, que muestra un grado de placentotrofia 

semejante al de los euterios. Las hembras alcanzan la madurez sexual a una talla 

de 41 - 67 mm o aproximadamente a los tres meses de edad. El crecimiento de las 

hembras jóvenes ocurre durante el primer ano de vida, alcanzando la talla adulta 

ya gestantes, cuando se presenta el crecimiento rápido de los embriones. La 

reproducción es estacional y sincrónica entre los sexos en M. heathi, M. frenata y 

M. bistriata. En M. mabouya las hembras muestran asincronla en la reproducción y 

la actividad reproductiva en los machos es continua. Presentan dimorfismo sexual, 

siendo las hembras más grandes que los machos.- Los machos alcanzan la 

madurez sexual a una talla de 41-58 mm, entre los tres y los seis meses de edad. 

La recrudescencia testicular ocurre de agosto a febrero, notándose un descenso 

de abril a julio en las especies de Brasil (Vitt y Blackbum, 1983, 1991; Blackbum et 

al., 1984; Vrcibradic y Cuarte-Rocha, 1998; Ramlrez-Pinilla et al., 2001). Webb 

(1958) y Álvarez .del Toro (1982) describen algunas caracterlsticas reproductivas 

de M. brachypoda tales como; viviparidad, t amano de los ovocitos de 2 mm de 

diámetro, tamano de la camada de 4-7 y el nacimiento ocurre de junio a agosto. 

Si bien es cierto que los trabajos sobre la biologla de la reproducción en los 

lacertilios vivlparos se han incrementado en las últimas décadas, éstos han sido 
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realizados en especies de ambientes templados y, siendo menor la proporción de 

estos trabajos en las especies tropicales. De aquf que es de gran importancia 

realizar estudios sobre las especies tropicales y sobre todo en nuestro pals. Asf 

también es importante el desarrollo de investigaciones sobre las variaciones 

morfológicas e histológicas de las gónadas, conductos reproductivos y órganos 

accesorios durante el ciclo reproductivo en hembras y machos de las especies 

vivfparas, y a que esto generará conocimientos básicos esenciales que permitan 

integrar e interpretar . los eventos reproductivos en los vertebrados. Esta 

información es de gran utilidad en la formulación de programas dirigidos a 

conservar, proteger la biodiversidad a nivel del mundo y en especial de nuestro 

pais. 

Por tales razones e 1 objetivo de este trabajo es el de analizar los cambios 

estructurales que se presentan en los órganos reproductivos, gónadas y 

conductos de machos y hembras de M. brachypoda durante el ciclo reproductivo, 

con el fin de contribuir al conocimiento de la blologla de la reproducción de esta 

especie. 
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ANTECEDENTES 

CICLOS REPRODUCTIVOS EN LACERTILIOS 

Los ciclos reproductivos implican cambios regulares e integrados en la 

anatomia, fisiologia y comportamiento de una especie. En los machos el ciclo 

reproductivo involucra cambios morfológicos en el tamatlo y peso de las gónadas, 

órganos intromitentes y glándulas sexuales anexas, asi como en el estadio de 

desarrollo del epitelio germinal. En las hembras estos cambios morfológicos son 

principalmente en los ovarios y oviductos. Estas variaciones están reguladas por 

factores endógenos (regulación endócrina) y exógenos (factores ambientales 

principalmente) (Fitch, 1982; Licht, 1984). 

Estos cambios, reflejados en la duración y sincronia de la actividad 

reproductiva, están relacionados con el hábitat (clima, latitud, altitud), modo de 

reproducción (oviparidad y viviparidad) y la historia geográfica del taxón (Fitch, 

1970; Licht , 1984; Méndez-de la Cruz et al., 1988, 1999). Por lo tanto la regulación 

de la actividad reproductiva es un aspecto importante de la estrategia reproductiva 

de una especie (Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993). 

En las últimas décadas se ha desarrollado un número importante de 

trabajos .en los cuales se muestra con base en el análisis de la variación estacional 

de la actividad gonádica, reconocida a través del estudio de la fenologia 

reproductora, que las lagartijas oviparas presentan en general tres tipos de 

patrones reproductivos (Sherbrooke, 1975; Licht, 1984 ): 

a) Continuos, s in variación en 1 a actividad reproductora en ambos sexos en 

todos los meses del ano. Los machos presentan esperrnatogénesis y 

espermatozoides en los tubos seminlferos y conductos, sin variación 

estacional en el proceso esperrnatogénico y en el tamano de los testlculoa. 

Las hembras presentan huevos en los oviductos y follculos vltelogénicos 

grandes a lo largo del ano. Este tipo de patrón reproductor ha sido 

8 



reportado en especies de lagartijas ovlparas que habitan en ambientes 

tropicales con condiciones climáticas uniformes a lo largo del ano (bosques 

lluviosos o de niebla), por ejemplo; Crytodactylus ma/ayanus, C. publsu/cus, 

Draco melenopagon y D. quinquefasciatus (lnger y Greenberg, 1966). 

b) Continuos con variación estacional en la actividad reproductora. En los 

machos está indicada por cambios estacionales en el tamano de los 

testiculos y/o la actividad espermatogénica. En las hembras por variaciones 

estacionales en el porcentaje de hembras fecundas u ovlgeras y/o con 

follculos vitelogénicos grandes. Este tipo de patrón ha sido observado en 

especies tales como; Neusticuros ecleopus (Sherbrooke, 1975); Ano/is 

ocu/atus y Ameiva fuscata (Somma y Brooks, 1976), Sceloporos variabilis 

variabilis (Garcla-Collazo et al., 1993). 

c) No continuos, estacionales, con un periodo de inactividad reproductora que 

alterna con un periodo de actividad reproductora. En las especies ovlparas 

de regiones templadas, la gametogénesis en machos y hembras ocurre en 

la primavera, seguida del cortejo, apareamiento y oviposición en el verano 

(Fitch, 1970; Licht, 1984; Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993). Las 

especies de lagartijas ovlparas que habitan regiones tropicales que 

muestran una marcada estacionalidad (sequla-precipitación) presentan un 

patrón reproductivo estacional muy similar al de las especies de zonas 

templadas tal como ha sido reportado para; Gonatodes a/bogularls (Sexton 

y Tumer, 1971); Ano/is spp (Sexton et al., 1971; Gorman y Llcht, 1974); 

Ameiva a. petersei (Simmons, 1975); Tropiduros hispidus (Prieto et al., 

1976); Cartia bicarinata (Zug et al., 1982); Ctenosaura pectlnata e Iguana 

iguana (Casas-Andreu y Valenzuela-López, 1984); Norops unlforms 

(Campbell et al., 1989); Ame/va exsu/ y A. wetmori (Rodrfguez y Lewls, 

1991); Liolaemus weigmanni (Ramfrez-Pinilla, 1991); Lio/aemus lutzae 

(Duarte-Rocha, 1992) y Tropiduros itambere (Van Sluys, 1993). Esto 

también sucede en especies de zonas tropicales sin marcada 
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estacionalidad (selva alta perennifolia por ejemplo), pero en ese caso el 

periodo reproductivo es más largo, por ejemplo en Sceloporus variabi/is 

(Benablb, 1994 ). 

La viviparidad ha dado origen a una gran diversidad de patrones 

reproductivos. Los estudios realizados en algunas especies de lagartijas vivlparas 

han permitido reconocer cinco tipos de ciclos reproductivos (Elliott, 1985; Méndez­

de la Cruz et al., 1999): 

a) En zonas templadas el patrón reproductivo presentado es similar al de las 

lagartijas ovlparas que habitan en estas mismas regiones y en donde 

machos y hembras muestran actividad reproductiva primavera-verano, tal 

como en Phrynosoma douglasi (Goldberg, 1971); Gerrhonotus coerulus 

principis (Vitt, 1973); Xantusia riversiana (Goldberg y Bezy, 1974); 

Phrynosoma ditmarsi (Lowe y Howard, 1975). 

b) En ambientes templados con altitudes moderadas, Sceloporus jarrovi 

(Goldberg, 1971 ); Lio/aemus huacahuasicus (Ramlrez-Pinilla, 1991 ); 

Sce/oporus torquatus (Hernández, 1991; Méndez-de la Cruz y Gutiérrez­

Mayén, 1991; Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993); S. grammlcus (Méndez­

de la Cruz et al., 1995) muestran un patrón reproductivo otoftal en el que la 

gametogénesis, cortejo, apareamiento y fertilización ocurre en los meses de 

otot'io, la gestación en el invierno y el parto en la primavera. 

c) Los estudios realizados sobre la actividad reproductiva atonal en lagartijas 

vivlparas de latitudes templadas a elevaciones altas establecieron una 

caracterlstica importante de esta estrategia reproductiva, la asincronla entre 

hembras y machos. En algunas especies los machos muestran actividad 

testicular primavera-verano, mientras que las hembras son vitelogénicas y 

ovulan en otot'io, la gestación ocurre durante el invierno y el parto se 

presenta en la primavera. Este tipo de patrón reproductivo ha sido descrito 

en; S. grammicus microlepidotus y Barisia lmbricata (Gulllette y Casas­

Andreu, 1980, 1987); S. mucronatus (Estrada et al., 1990; Méndez-de la 
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Cruz et al., 1988, 1994;); S. palaciosi (Méndez-de la Cruz y Villagrén- Santa 

Cruz, 1 998); P hrynosoma t aurus y P. b raconnieri ( Zamudio y Parra-Olea, 

2000). Sin embargo. en el centro de México a altitudes elevadas Sceloporus 

bicanthalis (Hernández-Gallegos, 1995) muestra en los machos actividad 

reproductiva continua y en las hembras cierta estacionalidad. 

d) En las regiones tropicales a baja altitud, Lepidophyma pajapanensis 

muestra un patrón reproductivo asincrónico entre los sexos, en las hembras 

la vitelogénesis ocurre de diciembre-marzo, qulescencia de abril a octubre, 

mientras que en los machos la recrudescencia y máxima actividad testicular 

es de mayo a septiembre y la regresión de octubre a marzo (Méndez-de la 

Cruz et al., 1999). 

e) Vial y Stewart (1985) y Van Wyk (1991, 1994) reportan en las hembras de 

Barisia monticola y Cordylus giganteus. especies de regiones tropicales, 

actividad reproductiva bianual. En C. giganteus la vitelogénesls comienza 

en otot'io (enero-febrero) y continúa hasta la primavera (octubre-noviembre) 

cuando se presenta la ovulación. La gestación ocurre de octubre a enero­

febrero cuando se presenta el nacimiento. En B. monticola los machos 

muestran actividad espermatogénica continua y las hembras ovulan en 

otot'io y tienen un largo periodo de gestación. 

Esta diversidad en los patrones reproductivos indica que algunos factores 

ambientales (como temperatura. fotoperlodo y precipitación) intervienen en la 

regulación de la actividad reproductiva y que machos y hembras no usan las 

mismas s añales ambientales o pueden usar 1 as mismas seriales pero en forma 

diferente. En las zonas templadas la coordinación de la actividad reproductiva se 

correlaciona con la estación cálida, en las latitudes tropicales donde la 

estacionalidad se refleja en la alternancia de temporadas de lluvia-seca, el periodo 

de actividad reproductiva se relaciona con la precipitación. Sin embargo, tanto a 
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nivel de latitudes templadas como de tropicales la actividad reproductiva esté 

asociada con la disponibilidad de alimento (Méndez-de la Cruz et al., 1992, 1998). 

VIVIPARIDAD EN LOS REPTILES 

De especial interés en el estudio de la reproducción en los reptiles es la 

viviparidad. La viviparidad es definida como la retención del huevo durante todo el 

desarrollo embrionario (Shine, 1985; Guillette, 1987). La viviparidad se encuentra 

ampliamente distribuida entre los vertebrados. Callard y Ho (1987) reportan la 

ocurrencia de la viviparidad en 40 familias de Condrichthyes, 14 de Osteichthyes, 

3 de Amphibia y 21 de Reptilia. La frecuencia de la ocurrencia de la viviparidad en 

los diferentes grupos de vertebrados sugieren múltiples orlgenes y evolución 

paralela. En los reptiles squamata vivientes la viviparidad ha evolucionado cerca 

de 100 veces; sin embargo esto no ocurre en quelonios, cocodrilianos y 

esfenodóntidos (Blackbum, 1982; Shine, 1985). 

Entre los lacertilios esta forma de reproducción ha evolucionado más 

frecuentemente en las familias Scincidae, Anguidae e lguanidae y con menor 

frecuencia en Agamidae, Chamaleonidae, Cordylidae, Gekkonidae y Lacertldae 

(Blackburn, 1982; Shine, 1985), razón por la cual estos grupos han sido sujetos de 

una gran diversidad de trabajos en los se analizan la influencia de los factores 

ecológicos en su evolución y las caracterlsticas morfológicas y fisiológicas de su 

reproducción. 

Los estudios realizados acerca de las fuerzas de selección asociadas con la 

evolución de la viviparidad, senalan que la ocurrencia de ésta en reptiles esté 

relacionada con el clima frlo. La "hipótesis del clima frlo" de la evolución de la 

viviparidad se basa en la premisa de que la retención del huevo en el útero provee 

al embrión de la temperatura de incubación apropiada, disminuye la mortalidad de 

los huevos, aumenta la sobrevivencia de la descendencia, protege a los huevos de 

la depredación, de la desecación o humedad extrema y permite una explotación 

más efectiva de los recursos alimentarios estacionales por los recién nacidos 
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(Packard et al,.1977; Blackburn, 1982; Callard y Ho, 1987; Shine, 1983, 1985, 

1987, 1994, 1995; Guillette, 1982,1991; Bratla et al., 1991; Méndez-de la Cruz et 

al., 1998). 

El clima frlo no parece ser la única fuerza de selección asociada con la 

evolución de la viviparidad, pero esta hipótesis es la más estudiada. Otros factores 

sugeridos como fuerzas evolutivas para la viviparidad, son: corta estación de 

crecimiento, condiciones x éricas y alta depredación de 1 os huevos. E s claro sin 

embargo que una sola fuerza de selección o ambiente no pueden explicar los 

eventos evolutivos que conducen hacia la viviparidad en los vertebrados (Guillette, 

1991.1993). 

Las caracterfsticas morfológicas y fisiológicas, son elementos básicos que 

deben analizarse en los reptiles vivlparos. Varios autores entre ellos Packard et al. 

(1977); Palmer et al. (1993, 1997); Porter et al. (1982); Guillette (1982, 1989, 1993); 

Shine (1983, 1995) y Blackburn (1998) describen modificaciones morfológicas y 

fisiológicas fundamentales, que se presentan en la adaptación a esta forma de 

reproducción. Estas modificaciones están relacionadas con: el funcionamiento del 

ovario, con especial referencia al cuerpo lúteo; la fisiologfa del oviducto en relación 

con las glándulas exócrinas, su vascularización y la formación del cascarón y el 

desarrollo de la placenta con diversos grados de complejidad, en diversos grupos 

de vertebrados con énfasis en los reptiles escamados y dentro de éstos los 

géneros Sceloporus, Laceria, Mabuya y Phrynosoma. 
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CARACTER(STICAS DEL OVARIO EN SAURIOS ADULTOS 

El estudio comparado de la morfologfa e histologfa del ovario en vertebrados 

no mamfferos ha permitido analizar la forma y tamano del ovario en relación con la 

talla corporal, la composición y arreglo del estroma ovárico, del epitelio folicular, la 

teca, los cambios presentados en los ovocitos durante la previtelogénesis y 

vitelogénesis, la formación y cambios del cuerpo lúteo y la presencia o no de 

cuerpos atrésicos. E 1 ovario e n estos grupos de vertebrados presenta u na gran 

diversidad de apariencias y tamanos comparado con el de los mamlferos; pero 

también muestran constancia en las estructuras básicas. Los reptiles adultos 

presentan ovarios pareados, seculares o membranosos, fijados a la pared dorsal 

del cuerpo por el mesovario. Consisten de una capa superficial de epitelio cúbico o 

plano que descansa sobre una túnica delgada de tejido conjuntivo denso, estas 

capas rodean la corteza ovárica. En la corteza ovárica se encuentran folfculos en 

desarrollo, cuerpos lúteos y folfculos atrésicos. El estroma ovárico formado por 

tejido conjuntivo laxo con fibras colágenas, fibroblastos y vasos sangufneos. Los 

ovarios de los saurios presentan una o varias cavidades linfáticas llenas de linfa y 

limitadas por u n epitelio plano. E n 1 a región dorsal de 1 os ovarios se 1 ocaliza e 1 

epitelio germinal, el cual está formado por ovogonias, ovocitos tempranos y células 

somáticas. Este epitelio constituye los nichos germinales, los cuales pueden 

encontrarse formando una, dos o más regiones definidas localizadas dorsalmente 

en cada uno de los ovarios. Las diferencias importantes entre la forma final de los 

ovarios en los vertebrados no mamfferos, depende de un número de variables 

como la cantidad de estroma, el tamano y número de huevos y la cantidad de 

vitelo almacenada en los ovocitos durante la maduración folicular (Boyd, 1940; 

Betz, 1963; Goldberg, 1970; Dodd, 1977; Van Wyk, 1984; Guraya, 1989; Ramlrez­

Pinilla et al .• 1989; Uribe et al .• 1995, 1996). 

Diversos autores han descrito los cambios histológicos durante el ciclo 

ovárico en saurios ovlparos y vivlparos; Boyd (1940); Betz (1963); Goldberg 

(1970), Goldberg y Bezy (1974); Zug et al. (1982); Farag (1983); Van Wyk (1984); 

Guraya (1989); Ramlrez-Pinilla et al. (1989); Estrada et al. (1990); Shanbhag y 
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Prasad (1993); Méndez-de la Cruz et al. (1993); Whittier et al. (1994); Uribe et al. 

(1995, 1996); Palmar et al. (1997). El proceso de ovogénesis puede definirse en 

ocho estadios de acuerdo a los cambios en el ovoplasma, zona pelúcida y 

granulosa durante su maduración (Uribe et al., 1995,1996). El crecimiento de los 

ovocitos es acompat"iado por modificaciones en el ovoplasma, que conlleva el 

depósito y almacenamiento de vitelo requerido para el desarrollo embrionario 

posterior y que da como resultado la formación de huevos telolécitos. El proceso 

de la vitelogénesis en los reptiles está regulado por los estrógenos. La zona 

pelúcida se transforma de una capa homogénea en una estructura más compleja 

constituida por dos capas morfológicamente diferentes; la capa hialina externa y la 

zona radiada interna. La capa granulosa a lo largo de la maduración folicular 

presenta modificaciones celulares que van desde la formación de una capa 

formada por células foliculares planas a la formación de una capa polimórfica 

constituida por tres tipos de células; pequet"ias, intermedias y piriformes. Durante 

la vitelogénesis la granulosa polimórfica cambia nuevamente, formándose una 

capa sencilla de células foliculares planas. 

Los cuerpos 1 úteos se presentan después de 1 a ovulación y su p erlodo de 

vida depende de la especie. Estos muestran cambios morfológicos durante el 

periodo de gestación que implican tres estadios de desarrollo claramente 

definidos: luteogénesis, madurez lútea y regresión lútea. Los cuerpos lúteos en los 

reptiles son glándulas endocrinas temporales que secretan hormonas asteroides 

principalmente progesterona, aunque en algunas especies éstos secretan también 

estrógenos y andrógenos. La actividad secretora de los cuerpos lúteos en los 

reptiles está claramente relacionada con la retención de los huevos o embriones 

en el oviducto (Boyd, 1940; Betz, 1963; .Jones y Guillette, 1982; Xavier, 1982, 

1987; Farag, 1983; Van Wyk, 1984; Fox y Gillette, 1987; Guraya, 1989; Ramlrez­

Pinilla, 1 989; V illagrán-Santa Cruz, 1 989; E strada et a l., 1 990; F lemmlng, 1 994; 

Uribe et al., 1995; Palmer et al., 1997; Gulllette y Cree, 1997; Guarino et al., 1998; 

Villagrán-Santa Cruz y Méndez-de la Cruz, 1999). 

15 



La atresia folicular es un fenómeno ampliamente distribuido en los ovarios de 

los vertebrados (Guraya, 1989; Lombardi, 1998). Las caracterlsticas histológicas 

de la atresia folicular han sido descritas en follculos previtelogénicos Y 

vitelogénicos en los ovarios de algunas especies de reptiles. Sin embargo, no se 

ha reportado la presencia de follculos atrésicos en Mabuya brevico/lis (Farag, 

1983) y Phenacosaurus heterodennus (Ramlrez-Pinilla et al., 1989). El significado 

de la atresia folicular ha sido sugerido en algunos trabajos y está relacionado con 

la regulación del tamaño de la camada y con la slntesis de hormonas asteroides 

(Betz, 1963; Goldberg, 1970; Farag, 1983; Van Wyk, 1984; Guraya, 1989; 

Ramlrez-Pinilla, 1989; Villagrán-Santa Cruz, 1989; Uribe et al., 1995). 

La maduración folicular y el crecimiento de los ovocitos muestran ser 

consistentes con el patrón general en los saurios; sin embargo, pueden 

presentarse modificaciones a lo largo del ciclo anual las cuales tienen relación con 

la oviposición y el nacimiento de las crlas. Los individuos son influidos por el 

ambiente local que habitan permitiendo la eclosión y nacimiento de las crlas 

durante las épocas del año con mejores condiciones ambientales (disponibilidad 

de alimento, temperatura, humedad, entre otros) que aseguren una mayor 

sobrevivencia (Licht, 1984; Guraya, 1989; Méndez-de la Cruz et al., 1992, 1998). 

CARACTER(STICAS DEL OVIDUCTO 

En los reptiles squamatas los oviductos son los órganos en los que se llevan 

a. cabo las funciones de fertilización, almacenamiento de espermatozoides. 

transporte de los huevos, formación de la cáscara, mantenimiento del embrión y 

expulsión de los huevos o fetos. En las especies vivlparas contribuye a la 

formación de la placenta, responsable del intercambio gaseoso y nutrición del 

embrión e n desarrollo. En todos 1 os reptiles, el desarrollo de las estructuras del 

oviducto y su actividad funcional parece estar controlada por la actividad ovérica y 

sus hormonas asociadas. En las lagartijas, el oviducto se divide longitudinalmente 

en cuatro regiones morfológica y funcionalmente distintas: infundfbulo, tubo, útero 

y vagina. La pared del oviducto se encuentra formada por la túnica serosa, 
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miometrio y endometrio. La tl'.lnica serosa consiste de una fina capa de tejido 

conjuntivo laxo cubierta por una capa de epitelio plano. El miometrio está formado 

por una capa interna circular y una externa longitudinal de ml'.lsculo liso. El 

endometrio está constituido por la lámina propia, formada por tejido conjuntivo y 

en la cual se encuentran glándulas tubulares o alveolares y vasos sangulneos. La 

lámina propia se encuentra limitada por una capa de epitelio columnar, el cual 

presenta células ciliadas y no ciliadas. El miometrio y el endometrio presentan . 

cambios en las cuatro regiones y con el estado reproductivo (Cuellar, 1966,1970; 

.Jones y Guillette, 1982; Licht, 1984; Adams y Cooper, 1988; Uribe et al., 1988; 

Ramlrez-Pinilla et al., 1989; Palmer et al., 1993, 1997; Whittier et al., 1994; 

Blackburn, 1998; Corso et al .• 2000). 

Blackburn (1998) reporta que en los squamata los oviductos varlan 

interespeclficamente en siete caracterlsticas macroscópicas; nl'.lmero de oviductos, 

diferenciación y extensión regional, asimetrla topográfica, relación con la cloaca, 

bolsas vaginales y vascularización. 

Cuellar (1966); Uribe et al. (1988); Ramlrez et al. (1989); Palmer et al. 

(1993,1997); Whittier et al. (1994); Perkins y Palmar (1996) analizan los cambios 

anatómicos e histológicos que se presentan durante el ciclo reproductivo en las 

cuatro regiones del oviducto a nivel de epitelio, glándulas y capas del miometrio, 

siendo éstos más evidentes en el !'.Itero, los cuales se encuentran asociados con la 

formación de los componentes del cascarón. 

En las lagartijas vivlparas los cambios clclicos que se presentan en el 

oviducto son principalmente en el !'.Itero y estén relacionados con tres 

especializaciones uterinas que facilitan el intercambio gaseoso entre la madre y el 

embrión: un epitelio atenuado, reducción de las glándulas uterinas y aumento en la 

vascularización (Blackbum, 1998; Corso et al., 2000) 
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Perkins y Palmar (1996) reportan que en el oviducto de hembras preftadas de 

Diadophis punctatus (serpiente ovlpara) cada huevo se encuentra separado por un 

segmento corto del útero denominado "unión del huevo". Blackbum (1998) seftala 

que las cámaras de incubación alternan con regiones interembrionarlas, 

constricciones que casi desaparecen en la gestación o preftez tardla. Indica que· 

en Cha/cides cha/cides durante la gestación temprana la mucosa uterina 

adyacente a la región interembrionaria se pliega y que en estos pliegues se 

encuentran glándulas representadas por un lumen abierto rodeado de pequeftas 

células secretoras. .Jerez y Ramlrez-Pinilla (2001) reportan la presencia de las 

regiones interembrionarias en Mabuya mabouya describiéndolas como regiones 

con caracterlsticas de útero no gestante y las cuales muestran regiones cortas 

plegadas con un epitelio luminal secretor; estas regiones se localizan en la zona 

de unión entre la cámara embrionaria y los espacios interembrionarlos. 

REGIONES ABORTIVAS 

Vitt y Blackbum (1983); Blackbum et al. (1998) reportan la presencia de 

regiones que muestran caracterlsticas de aborto de huevos. La histologla uterina 

en sitios de huevos abortados es descrita en Cha/cides cha/cides, encontrando 

que estas regiones uterinas muestran caracterlsticas muy similares a las de úteros 

de lagartijas en gestación temprana. El epitelio uterino consiste de una capa de 

epitelio columnar pseudoestratificado que no muestra evidencias de vitelo 

fagocitado lo que indica que no hay evidencias de reabsorción. Més que nada los 

h1,1evos parecen ser expulsados del oviducto después de su rompimiento. Estos 

autores proponen que los huevos abortados son expulsados de los oviductos de 

las hembras gestantes bajo condiciones de estrés fisiológico (Blackbum, 1998; 

Blackbum et al., 1998) 
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EL TESTJCULO Y EPIDfDIMO EN LOS REPTILES ADULTOS 

La moñologfa del testiculo y epidldimo ha sido estudiada en diferentes 

especies de reptiles por: Hahn (1964); Goldberg y Bezy (1974); Goldberg y Parker 

(1975); Cheng y Un (1977); Zug et al. (1982); Van Tienhoven (1983); Elliott (1985); 

Abts (1988); Hemández (1991); Ramlrez-Pinilla (1992); Lombardi (1998). 

En estos trabajos se describen las caracterlsticas moñológicas generales del 

testlculo y epidldimo. Los testlculos en la mayorla de las especies de saurios son 

pareados, generalmente de forma oval y pueden presentar asimetrla topográfica. 

Estos se encuentran dentro de la cavidad abdominal suspendidos a la pared 

dorsal del cuerpo por e 1 m esorquio. Las funciones esenciales de estos órganos 

son la producción de espermatozoides y la slntesis de hormonas asteroides 

principalmente testosterona. Los testlculos están formados por una masa de tubos 

seminlferos enrollados, rodeados por una capa de tejido conjuntivo, la túnica 

albuglnea, de la cual parten finos septos, los cuales se encuentran entre los 

túbulos formando el tejido intersticial con fibroblastos y células de Leydig. Los 

túbulos seminlferos en su porción intema están limitados por el epitelio seminlfero 

constituido por las células espermatogénicas y las células somática o células de 

Sertoli. Estas células se presentan forma piramidal y su citoplasma en la región 

apical se extiende hacia la luz del túbulo, el núcleo se encuentra en posición basal 

con un nucléolo evidente. Durante la espermiogénesis las cabezas de los 

espermatozoides se encuentran inmersas en las células de Sertoli, por lo que se 

considera que estas células tienen un papel en la nutrición de los 

espermatozoides. El epitelio seminlfero descansa sobre una lámina basal la cual 

está limitada por el tejido peritubular constituido por tejido conjuntivo y fibras 

musculares lisas. 

El tejido intersticial ocupa los espacios entre los túbulos seminlferos, está 

formado por fibras de tejido conjuntivo dispuestas irregularmente y entre las cuales 

se encuentran fibroblastos, vasos sangulneos y las células de Leydig. Las células 

de Leydig pueden encontrarse aisladas o en grupos, generalmente son de forma 
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oval o poliédrica, su nOcleo es o val y en posición excéntrica y con un nucléolo 

claramente definido. La función esencial de las células de Leydig es la sintesis de 

andrógenos. 

Los tübulos seminiferos se abren en la rete testis. De estos conductos 

emergen u no o más conductos eferentes que conducen 1 os espermatozoides a 1 

epididimo. El epididimo en las lagartijas es largo, localizado en la superficie 

posterior de cada testlculo. Está formado por una serie de conductos 

contorneados, cubiertos por la tünica albuglnea. Con base en sus caracterlsticas 

histológicas estos conductos se han clasificado en tres tipos: (1) conductillos 

eferentes los cuales se localizan después del testlculo, presentan luz amplia, 

epitelio plano y están rodeados por tejido conjuntivo; (2) conductillos epididimarios, 

se observan limitados por un epitelio cObico con estereocilios y en el citoplasma de 

las células se denotan algunos gránulos acidófilos y (3) conductos epididimarios, 

son las estructuras que muestran un mayor diámetro y luz amplia, están limitados 

por células columnares altas con nOcleo basal y citoplasma con granulaciones 

acidófilas. 

El proceso de la espermatogénesis tiene lugar en los t(Jbulos seminiferos y 

durante el cual se forman varias capas de epitelio germinal. En general la 

espermatogénesis ha sido dividida en tres periodos; (1) multiplicación de la 

espermatogonias, las cuales después de diferenciarse en espermatocitos se 

mueven hacia el interior del tübulo formando asi nuevas capas de epitelio 

germinal; (2) división meiótica de los espermatocitos, periodo denominado también 

como recrudescencia y el cual da como resultado la formación de espermátidas y 

(3) espermiogénesis, periodo durante el cual las espermátldas se transforman en 

espermatozoides. Una vez que el proceso espermatogénico se ha completado y 

los espermatozoides han sido conducidos al epidldlmo, el testlculo entra en 

regresión, durante esta fase el epitelio germinal sufre un desgaste gradual, se 

reduce y algunos elementos celulares se encuentran en degeneración (Van 
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Tienhoven, 1983; Elliott, 1985; Estrada et al., 1990; Hemández, 1991; Villagrán­

Santa Cruz et al., 1994; Hemández-Gallegos, 1995; Lombardi, 1998). 

La duración de cada uno de los periodos antes citados y la época del ano en 

la que ocurren pueden variar en las diferentes especies de saurios (Hemández, 

1991). Fitch (1970) y Licht (1984) mencionan que en general los ciclos de 

actividad testicular son estacionales; sin embargo, algunas especies de lagartijas 

presentan ciclos espermatogénicos continuos, los cuales pueden estar 

influenciados por factores ambientales tales como; la temperatura, el fotoperiodo y 

la precipitación. 

Con base en el análisis histológico del epitelio germinal algunos autores han 

dividido el ciclo espermatogénico en siete estadios y han mostrado que los 

cambios estacionales observados en el epitelio germinal están asociados con 

variaciones en las caracterlsticas de las células de Sertoli y de Leydig, asl como 

también con las de las células epiteliales epididimarias. Los cambios histológicos 

mostrados por 1 as estructuras testiculares y e pididimarias están correlacionados 

con las variaciones macroscópicas (tamano de los testlculos y epidldimo) 

presentadas durante el ciclo reproductivo, como por ejemplo en: Uta stansburiana 

stejnegeri (Hahn, 1964); Phrynosoma doug/assi (Goldberg, 1971); Cophosaurus 

texanus y Cnemidophorus gularis (Schrank y Ballinger, 1973); Xantusia riversiana 

(Goldberg y Bezy, 1974); Japalura swinhonis fonnosensis, Takydromus 

septentrionalis y Hemidactylus frenatus (Cheng y Lin, 1977); Carlia bicarinata (Zug 

et al., 1982); Sauromalus obesus (Abts, 1988); Eumeces obsoletus (Elliott, 1985); 

Sceloporus mucronatus (Estrada et a/., 1990; Villagrán-Santa Cruz et a/., 1994; 

Méndez-de la Cruz et al.,1994); Sce/oporus torquatus toquatus (Hemández,1991); 

Liolaemus spp. (Ramlrez-Pinilla, 1992); Sce/oporus aenus y Sce/oporus 

bicanthalis (Hemández-Gallegos, 1995). 

Los estudios realizados acerca de la regulación neuroendócrina en los ciclos 

reproductivos en machos han mostrado que éstos se encuentran bajo la influencia 
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de las hormonas gonadotrópicas, asl como de la testosterona. Que las células de 

Sertoli y de Leydig son las fuentes principales de andrógenos y que la actividad 

secretora de estas células varia a lo largo del ciclo reproductivo y que estas 

variaciones están relacionadas con el desarrollo de la espermatogénesis Y 

espermiogénesis, asl como con los cambios estructurales en el epidldimo (Elliott, 

1985; Dubois et al., 1988; Dlaz et al., 1994). Entre los vertebrados el epidldimo en 

los reptiles aparece como un órgano reproductor accesorio andrógeno­

dependiente (Shivanandappa y Devaraj-Sarkar, 1987). Van Tienhoven (1983); 

Licht (1984); Elliott (1985); Shivanandappa y Devaraj-Sarkar, (1987) mencionan 

que los andrógenos controlan el crecimiento celular en el epldldimo y que los 

cambios estructurales en este órgano posiblemente están relacionados con la 

maduración de los espermatozoides. 

CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA SCINCIDAE 

Los estudios realizados en numerosas especies de lagartijas muestran que la 

familia Scincidae contiene cerca de 1 ,200 especies. Los géneros Sphenomorphus 

y Mabuya son un ejemplo de esta familia, ya que son ricos en especies, sin 

embargo éstas han sido poco estudiadas. Los sclncidos son organismos de talla 

mediana a pequef'ia de aproximadamente 120 mm de longitud hocico- cloaca 

(LHC). Algunas especies son grandes, llegando a alcanzar hasta 35 cm de LHC. 

Su cuerpo se encuentra cubierto de escamas cicloides lisas y brillantes, las 

extremidades pueden estar o no presentes, la cabeza, cuerpo, extremidades y 

cola están protegidos por osteodermos. Estos organismos generalmente son 

terrestres y muy activos durante el dla, aunque algunos son crepusculares o 

nocturnos. Por lo general son camlvoros. Cerca del 45o/o de los scincidos son 

vivlparos. Esta familia tiene una distribución cosmopolita (http://www.embl­

heidelberg.de/-uetz/families/ Scincidae.html). 

CARACTERISTICAS DEL GÉNERO MABUYA 

Son organismos generalmente p equenos de aproximadamente 200 mm de 

LHC. Algunos presentan una ventana transparente en el párpado inferior, la pupila 
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es redonda y no presentan poros femorales. Estos organismos generalmente son 

terrestres y usualmente muy activos durante el dfa. Se encuentran frecuentemente 

debajo de la hojarasca, encima de troncos, en las partes bajas de arbustos y 

árboles e incluso en el interior de las casas. Generalmente son insectfvoras. En el 

género Mabuya se encuentra una gama completa de modalidades de 

reproducción, ya que se presentan formas tfpicamente ovfparas asf como muchas 

especies vivlparas. Se considera que son organismos con distribución pantropical. 

Se han descrito cerca de 111 especies, distribuidas en Africa, Asia, Europa, 

América y las Islas del Caribe y del Océano Indico (Webb, 1958; Goin y Goin, 

1971; Somma y Brooks, 1976; Barbault, 1976; Simbotwe, 1980; Vitt y Blackbum, 

1983; Alvarez del Toro 1982; Patterson, 1990; Das, 1991; Flores-Villela y Mul'k>z, 

1993; Flemming, 1994; Nussbaum y Raxworthy, 1995; Vrcibradic y Duarte-Rocha, 

1998; Ramlrez-Pinilla et al., 2001) 

Los estudios realizados sobre el género Mabuya comprenden diferentes 

aspectos del conocimiento biológico, tales como Taxonomfa (Das. 1991 y 

Nussbaum y Raxworthy, 1995), Ecologla (Barbault, 1976 en M. maculilabris, M. 

Buettneri de Africa; en Brasil, Vitt y Blackburn, 1991; Vitt, 1991; BIT et al., 1997; 

Vrcibradic y Duarte-Rocha, 1995, 1996 en M. bistriata (nigropunctata), M. frenata, 

M. agilis, M. macrorhyncha. En estos se analizan aspectos tales como: el posible 

papel de los factores ambientales como la precipitación y depredadores en 

relación con los aspectos reproductivos y la dinámica de las poblaciones, 

distribución espacial y temporal de las especies, tipos de alimentación e historias 

de vida. 

El género Mabuya presenta caracterfsticas particulares en cuanto a su 

biologla reproductiva, razón por la cual se han realizado investigaciones en este 

aspecto en algunas de sus especies. Estos trabajos comprenden principalmente 

estudios de los ciclos reproductivos, histologfa de ovario y endocrinologla. 

Simbotwe (1980) analiza la historia de vida de dos especies de Mabuya. M. striata 

(vivfpara) y M. quinquetaeniata (ovfpara) en Zambia, encontrando que las hembras 
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de M. striata se reproducen todo el ano y en las de M. qulnquetaeniata la 

oviposición o curre d e septiembre a marzo, mostrando cierta e stacionalldad. Los 

machos maduros tienen espermatozoides durante todo el ano en ambas especies. 

Las caracterlsticas reproductivas de M. striata y M. punctatisima fueron estudiadas 

por Patterson (1990,1991) en dos áreas en África Central. M. striata se reproduce 

durante todo el ano en las áreas de mayor precipitación y baja altitud, y sólo en la 

estación de lluvias en las áreas de menor precipitación. En el caso de M. 

quinquetaeniata (altas altitudes) ésta presenta actividad reproductiva al inicio de la 

estación seca y el nacimiento se produce a finales de esta estación (Cuadro 1 ). 

Flemming ( 1994) describe las variaciones estacionales del ciclo reproductivo 

de M. capensis en Sudáfrica encontrando que la espermatogénesis se inicia en 

otono y la. vitelogénesis a mediados del inviemo. Sin embargo, el pico de la 

espermatogénesis fue sincrónico con la actividad vitelogénica méxima y la 

ovulación. Los machos presentan un ciclo espermatogénico prenupcial (Cuadro 1 ). 

En América se han descrito algunos aspectos de los ciclos reproductivos de 

seis especies del género Mabuya. M. mabouya (en Dominica, Colombia, Ecuador, 

Perú y Guyana Británica), M. bistriata, M. caissara, M. frenata, M. heathi y M. 

macrorhyncha en Brasil (Fitch, 1970; Somma y Srooks, 1976; Vitt y Blackbum, 

1983, 1991; Vitt, 1991; Vrcibradic y Duarte-Rocha, 1998; Ramlrez-Pinilla et al., 

2001) (Cuadro 1 ). 

Diversos autores (Beebe, 1945; Dixon y Soini, 1975; Somma y Brooks, 1976; 

Duellman, 1978 y Ramlrez-Pinilla et al., 2001) analizaron el ciclo reproductivo de 

M. mabouya con el fin de proporcionar datos sobre su reproducción (Cuadro 1 ). 

Estos datos sugieren que algunas poblaciones de M. mabouya pueden presentar 

actividad reproductiva continua y otras poblaciones muestran actividad 

reproductiva estacional (Cuadro 1 ). 
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Los ciclos reproductivos de M. heathi, M. bistriata y M. frenata han sido 

descritos por V itt y B lackburn ( 1983, 1991 ); Blackburn et a l. ( 1984 ); V rcibradic y 

Duarte-Rocha (1998) en Brasil encontréndose caracteristicas reproductivas 

básicas similares entre estas especies. Las tres especies son viviparas. la 

actividad reproductiva es ciclica y sincrónica en ambos sexos, alcanzan la 

madurez sexual a edad temprana y/o a una talla pequetia, el periodo de gestación 

es largo, presentan dimorfismo sexual siendo las hembras más grandes que .los 

machos. Durante la gestación la masa húmeda y seca de los óvulos se incrementa 

en grandes proporciones, implicando un transporte de nutrientes materno-fetal. 

Los machos muestran un ciclo reproductivo estacional y alcanzan la madurez 

sexual a una edad temprana (Cuadro1 ). 

Los trabajos realizados en México sobre el género Mabuya reportan 

esencialmente las caracteristicas taxonómicas y distribución de la especie M. 

brachypoda es una lagartija de color verde olivo oscuro o pardo claro dorsalmente 

y puede ser uniforme o presentar marcas en forma de pequetios puntos obscuros. 

Presentan una banda oscura lateral en ambos lados del cuerpo que va de la punta 

del hocico hasta la inserción de los miembros posteriores. En medio de esta banda 

hay una linea clara muy angosta que se extiende desde el hocico hasta la 

inserción de los miembros posteriores. Son terrestres, habitan entre la hojarasca, 

debajo de las rocas, entre los escombros, troncos caldos, en la corteza floja de los 

árboles, y en las casas, trepa a poca altura en los árboles. Son viviparas, con 

ovocitos pequetios, la madurez sexual se presenta en individuos de talla pequeña 

(Webb, 1958; Alvarez del Toro, 1982; Flores-Villela y Mutioz, 1993) (Cuadro 1). 

ESTUDIOS HISTOLÓGICOS REALIZADOS EN EL GÉNERO MABUYA 

Con respecto al estudio de las caracteristicas morfológicas de las gónadas y 

órganos reproductivos asociados, Farag (1983) describe las caracteristicas 

anatómicas e histológicas del ovario de M. brevicollis durante el periodo de 

gestación en un estudio realizado en Arabia. Seftala la presencia de un solo nicho 
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germinal en la superficie dorsal del ovario, reconoce cuatro grupos de ovocitos 

previtelogénicos con base en su diémetro y a la presencia de una membrana 

granulosa formada al inicio del desarrollo por una sola capa de células, y la cual 

posteriormente es biestratificada y multiestratificada y polimórfica. Observa 3-5 

cuerpos lúteos por ovario y describe los cambios en el cuerpo lúteo desde su 

formación hasta el parto. Jerez y Ramlrez-Pinilla (2001) describen la estructura del 

útero en relación con la formación de la alantoplacenta en M. mabouya. Flemming 

(1994) en su trabajo sobre M. capensis determina con base en estudios 

histológicos seis estadios del ciclo espermatogénico. 
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE ALGUNAS ESPECIES VIVIPARAS DEL 
GENERO MABUYA. 

Actividad reproductora comprende: 1vitelogénesis; 2ovulaci6n; 3nacimiento; 4máxima actividad testicular. LHC mad.sex=tamano 
y/o edad a la que alcanzan la madurez sexual; Fol.vitgdes=folfculos vitelogénicos más grandes; h =hembras; m =machos. 
Tomado de *Fitch (1970); "Somma y Brooks (1976); ***Vil! y Blackburn (1983); ""Ramlrez-Pinilla et al., 2001. 

Especie LHC LHC mad.sex Actividad reproductora Tamaño de Tamaño de los Periodo de Localidad - - la camada huevos, mm gestación xmm xmm - (Fol.vilgdes) (meses) 
(rango) (rango.meses X (rango) 

edad) 

M.striata (h) Continua 7.0 Tanganica 
(2-11) 

M.striata (h) 78.1 (61-98) Durante todo el ano. 4.2 (2· Zambia 
Mar-Jul3 20) 

(m) 84.8 Continua 
(72·96) 

M.s.striata (h) (70-100) 68 Durante todo el ano, 4.0 Africa 
probablemente tres (2·12) Central 
camadas por ano 

M.s.puncta6ssima (80-90) 53 Estacional, dos ciclos (1-10) Africa 
lhl máximo Central 
M. capensis (h) 92.3 74 Estacional. Ago-Ene ', 13.23 (>2.5) 3-4 Sudáfrica 

Dic-Feb3 (8-20) 

lml 75.47 65 Estacional, Ago.Oic4 

M. bistriata (h) 92.2 55 Estacional, Ago-Nov' 4.7 1.0 9-12 Brasil 
(2.5meses) (2·9) 

(ml 86.1 
M. caissara (h) Estacional 5.4 (3.5) 5-6 Brasil 

Nov-Dic3 (2·9) 

M. líenata (h) 65.4 47.7 Estacional 4.0 Brasil 
(1-81 

M. líenata (h) 75.87 50.8 Estacional, Nov-Ene' 4.9 1.45 9-12 Brasil 
(2-3meses) Ago-Nov3 (2-8) (1.8) 

(m) 68.03 58.0 Estacional, 
Aas-Oct' 

Referencia 

Robertson et 
al., 1964" 

Simbotwe, 
1980 

Patterson, 
1990,1991 

Patterson, 
1990 

Flemming, 
1994 
VIII y 
Blackbum, 
1991 
Vanzolini y 
Rebocas-
Spieker, 
1976**• 
VIII, 1991 

Vrcibradic y 
Rocha, 1998 



~ 
t""' o-:! 
)> l:rj 
o~ 
t>=:l en 

oº ::x:iº ...... ~ 
~ 
~ 

CUADRO 1. (Cont.) 

Especie LHC -
xmm 

(rango) 

M. heathi (h) 70.3 

(m) 63.8 

M.mac/Olhyncha 

(m) 

M.mabouya 
lh) 
M. mabouya (h) 

M. mabouya (h) 

lml 
M. mabouya (h) 

M. mabouya(h) 97.25 

M. mabouya (m) 86.12 

M. multifasciata 
(h) 

M. blachypoda (62-83) 
(h) 

(m) (58-70) 

LHCmad.sex Acllvldld - reproductor1 xmm 
(l'lngo,1111111 

tdldl 
45.0 Estacional, 
(34meses) Oct-Nov3 

41.0 Estacional, 
13-6 meses\ Seo-Oct4 

Estacional 
Dic-Feb3 

55.8 

Estacional 
Jul-Ags3 

Estacional, Ago-
Nov3 

65 

72 Continua 
Continua, 
Mar-Ags3 

70.0 Bimodal 

72.16 Continua 

Continua 

56 Estacional 
Jul-Sep1 

Jun-Ags3 

58 Estacional 
Jun.Ju~ 

Tlllllllo di Tlllllllo di los Periododl Localidad Rlflllncil 
11 Cll!1ldl hlllYOl,111111 ges11ci6n - (Fol.vit.gdls) (1111111) 
X (rango) 

5.0 1.0 9-12 Brasil Vrtty 
(2·9) Biackbum, 1983 

3.1 (3.5) Brasil Vanzolini y 
(24) Reboucas-Spieker, 

1976 ... , Rocha y 
Vrcibradic, 1999 .. •• 

4.0 Guyana Beebe, 1945 
Británica 

5.0 Perú Dixon y Soini, 
13-7 1975 
3.3 (2.0) Dominica Somma y Brooks, 
(3·5) 1976 

5.2 Ecuador Duellman, 1978 
(4-6) 
5.8 1.54 10 Colombia Ramirez-Pinilla et 
(4·7) (1.88 a/.,2001 

Colombia Ramirez-Pinilla et 
al., 2001 

3.0 1.5-3 Filipinas Elbel y 
Ta~or.1958•; 
Alcalá,1966 .. 

(4·7) 2.0 10 México Webb,1959; 
Alvarez, 1982 



JUSTIFICACIÓN 

El género Mabuya es particularmente interesante para estudios de su 

biologla de la reproducción, y a que la mayorla de las especies de América son 

vivlparas y placentotróficas. En un contexto más amplio, este conocimiento es 

importante para entender la evolución de la reproducción en vertebrados. Se 

conoce con cierto detalle una serie de caracterlsticas en sus patrones 

reproductivos: madurez sexual temprana, ovocitos pequenos con escaso 

contenido de vitelo, periodo de gestación largo, actividad reproductiva estacional y 

dimorfismo sexual. Sin embargo, la información referente a las caracterlsticas 

histológicas de las gónadas y órganos reproductores accesorios y a la variación de 

éstas durante el ciclo reproductivo es muy escasa (Farag, 1983). 

Particularmente en nuestro pals, el conocimiento sobre la biologla de la 

reproducción de este género es aun más escaso, ya que la mayorfa de los 

estudios comprenden aspectos de su distribución y taxonomla. 

Por lo arriba planteado, con este trabajo se pretende contribuir al 

conocimiento de la biologla de la reproducción de Mabuya brachypoda. por medio 

del estudio histológico del sistema reproductor de machos y hembras en el estado 

de Tabasco. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

Definir los cambios estructurales que se presentan en los órganos del sistema 
reproductivo, gónadas y conductos de machos y hembras durante un ciclo anual 
de Mabuya brachypoda. 

ESPECIFICOS 

1 . Describir las caracterfsticas histológicas de los elementos germinales y 
somáticos del ovario de M. brachypoda. 

2. Caracterizar el proceso de ovogénesis e identificar los estadios de maduración 
folicular (previtelogénesis y vitelogénesis) y la gestación en el ciclo 
reproductivo. 

3. Comparar la estructura histológica de las cuatro regiones del oviducto: 
infundlbulo, tubo, útero y vagina y sus cambios durante las etapas gestante y 
no gestante. 

4. Describir las caracteristicas histológicas de los elementos germinales y 
somáticos del testlculo de M. brachypoda. 

5. Definir el ciclo del epitelio seminlfero de los túbulos testiculares, durante el ciclo 
reproductivo. 

6. Describir los cambios moñológicos del epidldimo y su relación con los cambios 
cíclicos del epitelio seminifero. 

7. Comparar la estacionalidad de la ovogénesis y de la espermatogénesis. 
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MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDIO. 

Las colectas se realizaron en el estado de Tabasco, México en un érea que 

comprende las localidades de a) Ejido Hermeneglldo Galeana 3•,. Sección, en el 

municipio de Teapa, b) División Académica de Ciencias Biológicas (DACB) en el 

municipio del Centro, c) Tapotzingo en el municipio de Nacajuca y d) Ejido Rfo 

Playa en el municipio de Comalcalco. El municipio de Teapa se localiza en la 

Región de la Sierra, a una altitud de 320 msnm y en las coordenadas 1 "1° 33' de 

latitud norte, 92º 57' de longitud oeste. Presenta un tipo de clima Af (i') g, siendo la 

temperatura media anual de 25º C, la precipitación anual alcanza los 3933 mm. El 

relieve es plano a excepción de los cerros Gordo, Azufre y Coconé. Los rfos 

principales son el Puyacatengo, Teapa y Pichucalco. El tipo de vegetación que se 

presenta es de bosque tropical perennifolio. El Ejido Hermeneglldo Galeana 3era 

Secc. se loc.aliza al norte de la ciudad de Teapa. En esta zona se encuentran 

cultivos de plátano, cacao y potreros. El municipio del Centro se encuentra en la 

Región del Centro del estado, en las coordenadas 17º 59' de latitud norte y 92º 55' 

de longitud oeste. La temperatura media anual es de 25º C, la precipitación anual 

es de 2238 mm. En este municipio los principales rfos son Grijalva, Carrizal, 

Muerto y Huapinol-Parrilla. La DACB se encuentra en el kilómetro 0.5 de la 

carretera Villahermosa-Cérdenas. Nacajuca se encuentra en la Región de la 

Chontalpa, y en las coordenadas 18º 10' de latitud norte, 93º 1' de longitud oeste. 

La temperatura media anual es de 26.5º C y la precipitación anual de 1692 mm. 

Los principales rfos son el Tula, Gonzélez, Calzada, San Cipriano, Naranjo, 

Jahuactal y el Mango. Tapotzingo se localiza al norte de la cabecera municipal la 

ciudad de Nacajuca. Los municipios del Centro y Nacajuca se encuentran a una 

altitud de 10 msnm., con clima Am(f)w"(l')g. Los tipos de vegetación en estas dos 

localidades son principalmente selva alta y media perennifolla, popal, tular, 

pastizales y cultivos semipennanentes y permanentes. Comalcalco se localiza en 

le región de la Chontalpa entre los minutos 1 O y 26 del paralelo 18 y los minutos 6 

y 28 del meridiano 93. Presenta un relieve plano surcado por los rfos Cuxcuxapa, 
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Tular, Cocohital y Seco. El clima es célido húmedo con u na temperatura media 

anual de 26.4ºC, precipitación pluvial de 2052 mm. La vegetación esté constituida 

por algunas porciones de selva media perennlfolla, pastizales y plantaciones de 

cacao. Desde el punto de vista pluviométrico pueden distinguirse tres épocas en el 

estado de Tabasco; 1) la temporada lluviosa se inicia en el mes de mayo y termina 

en octubre con sus registros méximos en septiembre; 2) temporada de nortes 

comienza en el mes de noviembre y termina en enero y 3) la temporada de seca 

que comprende los meses de febrero, marzo y abril (Garcla, 1973; Flores -Villela 

y Gerez, 1994; lnst. de Cultura de Tabasco.1994; Moguel y Molina-Enrlquez, 

2000). 

TRABAJO DE CAMPO. 

Sesenta y dos ejemplares machos y hembras de M. brachypocla fueron 

colectados mensualmente de septiembre de 1998 a mayo del 2001. Las lagartijas 

se capturaron vivas y se transportaron al Laboratorio de Blologla de la 

Reproducción de la DACB (Flg. 1 A) 

TRABAJO DE LABORATORIO 

Cada uno de los ejemplares fue anestesiado con vapores de cloroformo 

después de lo cual se tomaron los siguientes datos morfométricos: peso (precisión 

de 0.01 g) usando una balanza portétll Standard Ohaus LS 200, longltud-hoclco­

cloaca (LHC) (precisión de 0.01 mm) utilizando un Vemier Digital Max-Cal. 

Ademés de los ejemplares colectado.a se usaron dos especlmenes de museo 

(colectados en febrero de 1998) los cuales se encuentran en la coleccl6n de 

Herpetologla de la DACB con números de registro DACB-CH-UJAT00138 y 

DACB-CH-UJAT00139 (Fig.1 A, By C). 

Cada ejemplar fue disecado por medio de una Incisión ventral del abdomen, 

dejando al descubierto los órganos reproductores. Se determinó el sexo de éstos 

(Fig. 1 B y C). Los órganos reproductores (gónadas y conductos) se extrajeron del 
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cuerpo. En el caso de las hembras se registró la condición reproductiva: gestantes 

y no gestantes (conforme al criterio de presencia o no de sacos embrionarios). El 

tamano más pequeno de las hembras que contenlan huevos o embriones 

establecidos en el oviducto se consideró la talla mfnima en la que las hembras son 

maduras sexualmente. Se registró el número de huevos o embriones en el 

oviducto y el diámetro de cada saco embrionario (Vitt y Blackbum, 1983; 

Patterson, 1990; Flemming, 1994; Vricibradic y Duarte- Rocha, 1998). 

En el caso de los machos, se registró el diámetro mayor y menor de cada 

testfculo. Para llevar a cabo las mediciones de las gónadas y conductos se usó un 

Vernier Digital Max-Cal (precisión O. 1 mm) (Flemming, 1994; Vricibradic y Duarte­

Rocha, 1998). 

Los aparatos reproductores obtenidos (gónadas y conductos) se fijaron en 

solución de bouin por un periodo de 8-12 horas, transcurrido el cual las muestras 

se procesaron para su estudio histológico de la siguiente manera: deshidratación 

en alcoholes de concentraciones crecientes 70% a 100% (durante 3 hr en cada 

uno de ellos), aclaramiento en xilol por 16 hr, inclusión en parafina de punto de 

fusión 56-58°C (tres cambios de 1.30 hr cada uno, siendo el primero de xilol­

parafina en proporción 1: 1 ). De cada uno de los bloques se obtuvieron cortes 

seriados de 7µm de espesor, usándose para ello un microtomo de rotación. Las 

técnicas de tinción empleadas fueron: Hematoxilina-Eosina (morfok>gla general), 

Tricrómica de M asson (tejido conjuntivo y músculo) y Acido Peryódico de Schiff 

(PAS, identifica mucopolisacáridos. y láminas basales) (Humason, 1979; Estrada 

et al., 1982; Aguilar et al., 1996). 

ANALISIS MICROSCÓPICO 

Se realizó un estudio histológico con preparaciones seriadas del ovario y 

oviducto en las hembras y del testfculo y epidfdimo en los machos. 
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A fin de determinar las caracterlsticas de los elementos germinales y 

somáticos que componen el ovario de la hembras, asl como los cambios que 

presenta este órgano a lo largo del ciclo reproductivo, se registraron loa datos 

siguientes: (1) nl.'.lmero de nichos germinales, de follculos en desarrollo y de 

cuerpos ll.'.lteos; (2) presencia o no de follculos atrésicos; (3) localización y 

caracterlsticas de los componentes de los nichos germinales; (4) estructura 

general del ovario; (5) caracterlsticas morfológicas de los ovocitos en desarrollo, 

del epitelio folicular y de las células que lo forman, de los cuerpos ll.'.lteos y de los 

follculos atrésicos (Farag, 1983; Guraya, 1989; Estrada et a/.,1990; Flemmlng, 

1994; Uribe et a/., 1995, 1996; Guarino et al., 1998; Villagrén-Santa Cruz y 

Méndez- de la Cruz, 1999). 

Por medio de un digitalizador de imagen MGI Video Wave-Software se 

obtuvieron los siguientes datos morfométricos: (1) dlémetro del follculo ovérico 

más grande de cada ovario de los individuos colectados; (2) diémetro de las 

ovogonias (n=20); (3) diémetro de los ovocitos en diferentes estadios de desarrollo 

(n=10 por cada estadio); (4) grosor de la granulosa, zona pell.'.lclda y teca (n=10 

por cada estadio de desarrollo); (5) diémetro mayor de las células pequeftas, 

intermedias y piriformes (n=20 para cada tipo de célula); (6) diémetro de los 

gránulos vitelinos (n=30). En tres individuos seleccionados de la muestra mensual 

se midieron el diémetro mayor y menor de los cuerpos ll.'.lteos, asl como de la 

masa ll.'.ltea y grosor de la teca en cada ovario. Se determinó el volumen total 

(VTCL:) y el volumen de la masa ll.'.ltea (VMCL) de cada cuerpo ll.'.lteo usando la 

fórmula para el volumen de un elipsoide 

donde V.CL es volumen del cuerpo ll.'.lteo, a = Ya del diémetro menor y b -= % del 

diámetro mayor. La misma fórmula fue empleada para determinar el volumen de la 

masa ll.'.ltea (Villagrén-Santa Cruz, 1989; Estrada et a/., 1990; Flemmlng, 1994; 



Uribe et al., 1995, 1996; Vricibradic y Cuarte-Rocha, 1998; Villagrén-Santa Cruz y 

Méndez-de la Cruz, 1999). 

Con el fin de definir el ciclo reproductivo de las hembras de M. brachypoda se 

consideraron los datos de presencia o ausencia de huevos o sacos embrionarios 

establecidos en el oviducto y nlJmero de éstos. Se obtuvieron los valorea promedio 

y desviaciones esténdar por individuo y/o por mes de las siguientes variables: 

LHC, diémetro de los sacos embrionarios, dlémetro de los follculos ovéricos més 

grandes, volumen total de los cuerpos lúteos, masa lútea y grosor de la teca. Se 

evaluaron los cambios de estas variables durante el ciclo reproductor por medio de 

estadlstlca descriptiva, se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los 

valores de LHC entre machos y hembras. Para lo cual se utilizó el programa 

StatGraphics 7.0. 

Se consideraron los datos de follculos ovéricos con mayor diémetro para 

determinar la condición reproductiva, identlficéndose dos fases: 

Fase 1: follculos no vitelogénlcos diémetro menor a 0.800 mm 

(Previtelogénesis). 

Fase 2: follculos vitelogénlcos diémetro mayor a 1.0 mm (Vitelogénesis). 

Se caracterizó el proceso de ovogénesls. La madurez folicular se dividió en 

seis estadios (correspondiendo los estadios 1, 11y111 a la previtelogéneais y IV, V y 

VI a la vitelogénesis). Considerando para ello la clasificación de Uribe et a/. (1995, 

1996) y los datos morfológicos del ovoplasma y de los componentes foliculares, de 

las medidas promedio obtenidas del dlémetro de los ovocitos, espesor de la 

granulosa, zona pelúcida, teca, diámetro mayor de las células foliculares 

pequet'ias, intermedias y piriformes y diémetro de los grénulos vttellnos. Las 

caracterlsticas morfológicas de los cuerpos lúteos se determinaron con base en 

los criterios de Guraya (1989); Guarino et a/. (1999) y Vlllagrén-Santa Cruz y 

Méndez-de la Cruz (1999), determinéndose tres estadios. 
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A fin de comparar los cambios presentados en el oviducto durante los 

periodos gestante y no gestante, se analizaron las caracterlsticas del endometrio y 

miometrio en las cuatro regiones del oviducto (lnfundfbulo, tubo, &'.Itero y vagina) en 

tres individuos seleccionados de 1 a muestra mensual. Para ello se consideraron 

las caracterlsticas morfológicas del epitelio lumlnal, de la lémina propia (gléndulas, 

. vasos sangufneos) y se midió la altura de las células epiteliales (n=3, 20 células 

en cada individuo). Dado que el &'.Itero en las lagartijas vivfparas presenta cambios 

muy evidentes durante las fases no gestante y gestante, ademés de los datos 

antes mencionados se registraron: el grosor de la pared uterina (endometrio y 

miometrio, n=3) y el n&'.lmero y el dlémetro de las gléndulas (n=3, 10 campos por 

cada individuo). Para la obtención de las medidas se utilizó un digitalizador de 

imagen MGI Video Wave-Software (Palmer et al., 1993; Uribe et al., 1988; Corso 

et al., 2000). 

A fin de determinar la condición reproductiva y el ciclo espermatogénlco de 

los machos se calculó el volumen testicular, con base en los datos morfométricos 

obtenidos (diémetro mayor y menor) por medio de la fórmula para el volumen de 

un elipsoide. De tres individuos seleccionados de la muestra mensual se tomaron 

los siguientes datos morfométricos, utilizando un digitalizador de imagen MGI 

Video W ave-Software: diámetro de 10 túbulos seminfferos (n=3, 10 túbulos por 

cada individuo); la altura del epitelio seminffero (n=3, 20 células en cada 

individuo); diámetro de los conductlllos epldldlmarios (n=3, 10 por cada Individuo); 

altura de las células epiteliales de los conductlllos (n=3, 20 porcada Individuo); 

diámetro de los conductos epldidimarios (n=3. 10 por cada Individuo) y altura de 

las células del epitelio epididimario (n=3, 20 por cada Individuo). 

Se calcularon los valores medios para cada Individuo, asl como los 

promedios mensuales y desviaciones estándar de las variables antes citad-. Por 

medio de estadfstlca descriptiva se determinó la variación mensual de estas 

variables a lo largo del al'k>. usándose para ello el programa StatGraphlcs 7 .O. Las 
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células de la linea germinal se clasificaron con base en sus caracterfsticas 

nucleares y posición en el epitelio seminffero. Se registraron las caracterfsticas 

morfológicas de las células de Sertoli, Leydig y del epitelio epididimario (tales 

como; cilios, presencia de gránulos o vacuolas en el citoplasma) (Goldberg y 

Parker, 1975; Cheng y Lin, 1977; Estrada et al., 1990; Flemming, 1994; Villagrán­

Santa Cruz et al., 1994) 

Con base en los criterios de diámetro de los túbulos seminfferos, altura del 

epitelio seminffero, caracterlsticas de las células del epitelio germinal y diámetro 

de los conductos epididimarios, se identificaron cuatro fases en el ciclo reproductor 

de los machos; (1) reactivación de la espermatogénesis; (2) máxima actividad 

testicular; (3) regresión y (4) quiescencia. Tomando como referencia la 

clasificación del ciclo espermatogénico anual propuesta Villagrán-Santa Cruz et al. 

(1994) el ciclo espermatogénico se dividió en 1, 11, 111, IV, V, VI y VII estadios. Se 

consideraron como machos maduros sexualmente aquellos que presentaron 

espermatozoides en los túbulos seminlferos y epidldimo (Flemming, 1994; 

Vricibradic y Duarte-Rocha, 1998). 
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Fig.-. .- (A) ejemplar de M. brachypoda; (B. C) individuos hembra y macho 
disecados. (h) aparato reproductor hembra; (m) aparato reproductor macho; (*) 
ovario; (o) oviducto gestante; (t) testículo; (e) epidídimo. 
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RESULTADOS 

Durante el periodo de septiembre de1998 a mayo de 2001 se colectaron un 

total de 62 ejemplares, de los cuales 35 fueron hembras y 27 machos. La LHC en 

las hembras fue ligeramente mayor que en los machos (Kruskal-Wallis, H•3.93, 

df=59, p=0.047). La LHC promedio en las hembras fue de 67.9 mm :t: 11.9 (n = 35) 

y en los machos de 62.22 mm :t: 9. 79 (n = 27); el tamano méximo de las hembras 

fue de 93 mm de LHC y de los machos de 75.17 mm (Fig. 2) 
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Fig. 2. Promedio mensual de la LHC de hembras <•> y machos (O) 
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CICLO REPRODUCTIVO DE LAS HEMBRAS 

De las 35 hembras colectadas, 26 se encontraron gestantes (con huevos o 

sacos embrionarios establecidos en el oviducto) y las 9 restantes fueron no 

gestantes. Las hembras gestantes se recolectaron de julio a junio del siguiente 

ai'io. La hembra gestante más pequefta (octubre) midió 51.37 mm de LHC y la más 

grande (septiembre) fue de 87.68 mm. 

Se encontraron hembras no gestantes en abril, julio y agosto. La hembra más 

pequena con follculos vitelogénicos grandes (1.09 mm de diámetro) midió 46.87 

mm de LHC y la más grande tuvo una LHC de 93.3 mm (follculo vitelogénlco más 

grande 1.52 mm), por lo que sólo las hembras con una LHC ~ 46.87 mm fueron 

consideradas reproductivas en este estudio. 

Hembras con follculos ováricos con un diámetro promedio < 0.800 mm 

(intervalo 0.300 - 0.700 mm) se encontraron a lo largo del ano, considerándose a 

éstas hembras como previtelogénicas. Hembras con follculos vitelogénicos 

grandes con un diámetro > 0.800 mm (Intervalo 0.820-1.68 mm) se encontraron de 

abril a agosto, considerándose éstas como vitelogénlcas (Fig. 3 a, b). 

La variación en tamafto de los sacos embrionarios durante el periodo de 

gestación muestra que hay un incremento gradual en el tamafto de éstos. La 

hembra con sacos embrionarios más pequeftos (1.79 mm de diámetro) se colectó 

en julio y la que mostró los sacos embrionarios más grandes (8.01 mm) se 

~ncontró en junio. Con base en el tamafto de los sacos embrionarios, el periodo 

de gestación se dividió en cuatro estadios; gestación temprana (julio, agosto, 

septiembre); gestación media (octubre, noviembre y diciembre), gestación 

avanzada temprana (enero, febrero y marzo) y gestación avanzada tardla (abril, 

mayo y junio) (Fig.4). El n(lmero de huevos o sacos embrionarios establecidos en 

el oviducto fue de 2 a 8 (x =5.48 ±1.2, n=26) (Fig. 24 A, e, C). 

Los datos morfométricos y el análisis histológico de los ovarios de M. 

brachypoda mostraron que estos órganos presentan un ciclo anual de desarrollo y 
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crecimiento de los componentes germinales, identificándose dos fases; (1) 

vitelogénesis, se observaron ovarios con follculos vitelogénicos grandes en los 

meses de abril, julio y agosto (2-4 follculos por ovario). (2) Previtelogénesis, el 

ovario presenta de 3-5 follculos por ovario. El número de cuerpos lúteos (2-5 por 

ovario) generalmente corresponde con el número de huevos o embriones 

establecidos en el oviducto. Los cuerpos lúteos muestran los valores més grandes 

en el VTCL y el VMCL en agosto, éstos decrecen en tamafto gradualmente 

conforme la gestación avanza alcanzando los valores més bajos en junio, tiempo 

en el cual muestran caracterlsticas de regresión avanzada y las hembras 

presentan los sacos embrionarios más grandes, sin embargo el grosor de la teca 

se incrementa durante este estadio (Fig. 5 a, b, c). Durante el periodo de estudio 

no se colectaron hembras con indicios de haber parido recientemente ya que 

ninguna mostró la presencia de cuerpos lúteos vestlgiales o cuerpos blancos. 

Tampoco se observaron caracterlsticas en el oviducto que evidenciaran expulslón 

reciente. La atresia folicular se observó en follculos prevltelogénlcos y 

vitelogénicos, tanto durante la prolongada gestación, como en la época de máxima 

actividad vitelogénica. 
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Fig. 3.- (a) Cambios en el diémetro promedio del folfculo ovérico mayor a lo largo del 
ciclo reproductivo de M. brachypoda. Vitelogénesis (a), Previtelog6nesis (•).Les lineas 
verticales representan· la desviación esténdar. (b) Porcentaje de hembras de M. 
brachypoda en cada una de las categorfas reproductivas en la muestra mensual: 
previtelogénicas •, vitelogénicas • , los números entre paréntesis representan el 
número de ejemplares muestreados. 
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Fig. 4.- Variación del diámetro promedio de los sacos embrionarios a 
lo largo del periodo de gestación. Las lineas verticales representan la 
desviación eaténdar. Número de ejemplares, Fig. 3 b. 
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Fig. 5.- Variación mensual del cuerpo lúteo en M. brachypoda; (a) 
volumen promedio total (VTCL); (b) volumen de la ma- lútea {VMCL) 
y (e) grosor promedio de la teca durante el periodo de gestación. Las 
lineas verticales representan la desviación esténdar. Número de 
ejemplares, Fig. 3 b. 
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Los datos obtenidos muestran que las hembras de 1111. brachypoda presentan 

una marcada actividad reproductiva de abril a agosto, periodo en el cual se 

observan en cada ovario de 2 a 4 ovocitos vitelog6nicos. El mayor ovocito tuvo un 

diémetro de 1.39 mm y el mayor foUculo tuvo un diémetro de 1.68 mm .. Las 

hembras gestantes ocurrieron de julio a junio del siguiente ano. La hembra con 

sacos embrionarios més pequenos se encontró en julio y la que mostró sacos 

embrionarios més grandes se presentó en junio del siguiente ano. El diémetro de 

los sacos embrionarios es bastante uniforme entre los individuos de cada muestra 

mensual. Los cuerpos lúteos més grandes se observaron en julio y agosto y los 

més pequenos en junio del siguiente ano. Con base en las observaciones antes 

citadas se sugiere que las hembras de 1111. brachypoda presentan .un ciclo 

reproductivo estacional y sincrónico, que el periodo de gestación tiene 

probablemente una duración de 9 a 11 meses, que la ovulación y fertilización 

ocurre de finales de junio a agosto, que el nacim.iento de los nuevos individuos 

ocurre en los meses de marzo a junio (Fig.6). 
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Fig. 6.- Eventos del ciclo reproductivo de las hembras de 1111. brachypoda. (1) 
periodo de gestación, ovarios con follculos prevltelog6nicos y cuerpos 
lúteos; (2) previtelogénesis, (3) vitelog6nesls; (4) ovulación y fertilización; 
(5) parto. 

TESIS CO.N 
FALLA DE ORIGEN 45 



COMPONENTES DEL OVARIO 

Los ovarios de M. brachypocla son un par de sacos ovales fijados a la pared 

dorsal de la cavidad abdominal por el mesovario denoténdose el ovario derecho 

en posición más anterior que el izquierdo (Fig. 1 B). El ovario esté cubierto por un 

epitelio plano simple que descansa sobre una fina túnica de tejido conjuntivo. Los 

componentes histológicos del ovario incluyen los nichos germinales, folfculos 

ováricos en diferentes estadios de desarrollo, cuerpos lúteos y follculos atréaicos 

distribuidos en el estroma ovárico. El estroma ovárico tiene flbroblastos, fibras de 

colágena, cavidades linfáticas y vasos sangufneos (Fig. 7 A, B, C, O). 

Los nichos germinales son dos zonas elongadas de células epiteliales que se 

extienden sobre la superficie dorsal de cada ovario y parecen ser més delgadas en 

la región ventral adyacente al estroma ovárico. Estas áreas contienen ovogonias y 

ovocitos tempranos con células epiteliales somáticas (Flg. 8 B. C, O). Las 

ovogonias (diámetro x = 17.28 :1: 2.86 µm) son de forma oval, muestran un n(lcleo 

esférico u oval. La cromatina es fibrilar o dispuesta en forma de pequeftos 

acúmulos, los cuales se observan adyacentes a la membrana nuclear y un 

nucléolo. El ovoplasma es homogéneo y claro (Flg. 8 B, C; 10 A). Las células 

epiteliales somáticas presentan núcleo oval y basófilo, el citoplasma es 

homogéneo y ligeramente bas6filo (Flg. 8 B, C; 10 A). 

MORFOLOGIA DE LA OVOGÉNESIS 

PREVITELOGÉNESIS 

E•tadlo 1.- Ovocltos en estadio temprano de desanollo se encuentran 

adyacentes al nicho germinal, son pequenos (Cuadro 2) de fonna esférica u oval. 

El núcleo es grande y redondo, ligeramente excéntrico, con cron1080m8s en 

profese 1 del proceso meiótico y un nucléolo bien definido (Fig. 8 B. C; 9 A). El 

ovoplasma es finamente fibrilar y homogéneo, teftido débilmente. Cerca del n(lcleo 

se distingue u na zona densa de forma regular y l lgeramente basófila, e 1 n .:ic1eo 

vitelino (Fig. 9 A, B). En la etapa temprana de desanollo loa ovocitoa se 
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encuentran rodeados por e 1 estroma o vérico. E 1 i nielo de 1 a f ollculogénesls esté 

indicado por la migración de los ovocitos del nicho germinal hacia el estroma 

ovárico. Durante esta migración los ovocitos se rodean gradualmente por el 

epitelio folicular. formando la capa granulosa que consiste de una capa de células 

foliculares planas a cúbicas (Cuadro 2) (Flg. 9 B; 10 A). 

Eatadlo 11.- Los ovocitos aumentan de dlémetro (Cuadro 2) (Flg. 10 B. C) y 

los núcleos en estadio de diploteno de la profese 1 muestran cromosomas fibrilares 

(Fig. 10 e, C). El ovoplasma se vuelve basófilo y fibrilar y en donde las fibras 

forman haces densos dispersos en el ovoplasma. Al avanzar la follculogénesis el 

núcleo vitelino desaparece (Fig. 10 B. C, O). La granulosa esté formada por una 

sola capa de células cúbicas (Cuadro 2) que rodea completamente al ovoclto. 

Durante esta etapa se empiezan a observar las células Intermedias dispersas 

entre las abundantes células pequenas (Fig. 10 B, C). 

Eatadlo 111.- El diémetro de los ovocitos se Incrementa (Cuadro 2) (Fig. 11 A), 

y los núcleos contienen cromosomas plumosos Inmersos en un material finamente 

granular (Fig. 11 B). El ovoplasma es homogéneo y menos fibrilar que en el 

estadio 11. No se observan haces fibrilares pero si la formación de algunas 

pequeflas vacuolas (Fig. 11 B). La zona pelúcida esté bien definida, es delgada y 

homogénea y muestra reacción PAS positiva, lo que Indica la presencia de 

carbohidratos en su composición. La granulosa se engrosa (Cuadro 2) y esté 

formada por células pequenas y células Intermedias (Cuadro 2); estas últimas son 

más abundantes que en el estadio anterior y algunas células piriformes se 

observan entre las células pequenas e intermedias. Los ovocltos empiezan a 

delimitarse por una fina capa fibrilar, la teca (Fig. 11 B). 

VITELOGÉNESIS 

Eatadlo IV.- Continúa el crecimiento gradual de los ovocltos (Cuadro 2) (Flg. 

11 A). Durante esta etapa el núcleo muestra cromosomas plumosos y en algunos 

de ellos se observan de 2 a 4 nucléolos. El nucleoplasma es finamente granular y 
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la membrana nuclear ligeramente ondulada (Flg. 11 A). El ovoplasma muestra 

vacuolas, siendo estas vacuolas p equeftas y localizadas en la región media. La 

región periférica se denota fibrilar (Fig. 11 C). Al avanzar el desarrollo, las 

vacuolas aumentan en número y tamafto, dándole al ovoplasma una apariencia de 

una red laxa de finas fibras enrolladas y ramificadas (areolar) (Fig. 11 O). En la 

región periférica adyacente a la zona pelúcida se empiezan a observar pequeftos 

gránulos de vitelo, los que muestran reacción PAS positiva (lo que Indica la 

presencia de carbohidratos) siendo éstos más abundantes en la periferia del 

ovoplasma adyacente a la zona pelúcida (Fig. 11 O). La zona pelúclda está bien -

definida observándose como un área homogénea PAS positiva y más gruesa que 

en el estadio anterior (Cuadro 2) (Fig. 11 0). La granulosa es claramente 

polimórfica y poliestratiflcada ( Cuadro 2), formada por tres tipos de células; las 

células pequeftas con núcleo esférico u oval, basófilo y con un nucléolo. Estas 

células se encuentran dispuestas en las reglones basal y apical de la granulosa, 

siendo más abundantes en la región apical. Las células Intermedias son de forma 

redonda, su núcleo es esférico claro y con un nucléolo, el citoplasma es 

homogéneo y finamente granular. Las células piriformes son las más grandes 

(Cuadro2), muestran un núcleo grande claro y un nucléolo. El citoplasma de 

algunas de estas células piriformes se observa finamente granular y en algunas 

pocas ligeramente vacuolado (Fig. 1 1 O). La teca está bien d efinlda (Cuadro 2) 

denotada como una capa formada por fibras de colágena y fibroblastos, los cuales 

estén dispuestos concéntricamente y en donde se encuentran algunos vasos 

sangulneos (Fig. 11 O). 

Estadio V.- Los ovocitos continúan el crecimiento répido con el depósito de 

vitelo durante la vitetogénesis (Fig. 12 A, B), ( Cuadro 2), tos núcleos muestran 

cromosomas plumosos (Flg. 12 C). En la reglón periférica del ovoplasma 

adyacente a la zona pell'.'.lcida se denota una zona densa concéntrica constituida 

por una material fibrilar (Fig. 12 B. C). Et resto del ovoptasma es areolar con un 

gran número de gránulos de vitelo (el diámetro de los gránulos va de 0.908 a 2.71 

µm, n = 30) (Fig. 12 O). La zona pelúcida se diferencia en una banda extema 
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homogénea la capa hialina y una capa intema estriada que muestra finas 

proyecciones, conocida como zona radiada (Fig. 12 O, E). La granulosa está 

formada por dos capas de células cúbicas. Al avanzar el desarrollo, la granulosa 

se vuelve monoestratificada, formada por células cübicas. En algunas regiones se 

observan algunas células piriformes dispersas entre las células cübicas (Fig. 12 O, 

E). La teca está bien definida en teca intema y teca externa. La teca interna 

celular, en el lfmite entre la teca interna y la teca externa se observan pequeftos 

vasos sangulneos. La teca externa es fibrosa. con vasos sangulneos en su 

superficie externa (Fig. 12 O, E) (Cuadro 2). 

E•tadlo VI.- La vitelogénesis continúa con un evidente incremento en el 

tamafto de los ovocitos (Cuadro 2) (Fig. 13 A). El núcleo de éstos se observa 

localizado en uno de los extremos de la célula (Fig. 13 A). El número de gránulos 

vitelinos aumenta considerablemente, pero muchos de ellos se observan del 

mismo tamafto que en los estadios anteriores, algunos de éstos son mils grandes 

(x =3.4 :t 0.52 µm, intervalo 3.02 - 4.6 µm, n = 30) (Fig. 14 A). Estos gránulos de 

vitelo se observan en la veslcula vitelina en los estadios tempranos del desarrollo 

embrionario (Fig. 14 B, C). La zona densa observada en el estadio anterior se 

adelgaza, (Fig. 13 A). La zona pelúcida se denota més engrosada que en el 

estadio V (Cuadro 2); está bien definida con una zona radiada y una capa hialina, 

siendo esta última mils fina que la zona radiada (Fig. 13 B, C). La granulosa 

consiste de una sola capa de células cúbicas a planas (Cuadro2) (Fig. 13 B, C). La 

teca se engrosa (Cuadro 2), distinguiéndose la teca interna y la externa. La teca 

interna es celular y con vasos sangufneos pequeftos (Fig. 13 C; 14 A). En ésta se 

observan algunas células dispersas entre el tejido tecal que muestran citoplasma 

claro, núcleo redondo y con un nucléolo. La teca extema fibrosa está constituida 

por fibroblastos y fibras de colágena, en la que se observan algunos sinusoides 

sangulneos (Flg. 13 C; 14 A). 
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CUADRO 2. DATOS MORFOMÉTRICOS DE LOS FOLiCULOS OVÁRICOS EN 
DIFERENTES ESTADIOS DE DESARROLLO DURANTE LA OVOGÉNESIS DE 
M. bracllypolla. 

Estadio Diámetro Grosor Grosor Grosor Diámetro mayor células granulosa 
granulosa zona teca -

ovocitos x xµm - pelúcida -
Pequcflas Intermedias Piriformes (rango) µm X µm - xµm 

x um 
1 74.5 ±20.1 4.27±1.40 

(41.6-90.5) 
11 148 ±64.I 21.96±7.2 

{98.8-292) 
111 310.4±36.1 26.64±9.2 8.27±1.7 15.48±2.8 

(294-367) 

IV 524.9±11.6 30.93±6.7 23.1±0.8 18.38±5.4 23.40±4.1 
(325-651) 

V 773.37±98.2 7.24±1.7 17.18±7.0 21.37±9.2 
{618-874) 

VI 1.11±0.17 4.62±1.1 19.8±0.4 25.16±13.1 
mm 
(0.926-1.39 
mm) 

MORFOLOG/A DE LOS CUERPOS LÚTEOS 

Durante el periodo de gestación, los ovarios de M. brac:J:lypoda Oulio-junio del 

siguiente afio) mostraron de 2 a 5 cuerpos l(lteos. El n.:imero de éstos 

g~neralmente correspondió con el n.:imero de sacos embrionarios en el oviducto 

(Fig. 7 D). Con base en los datos morfométricos e histológicos obtenidos se 

definieron tres estadios de desarrollo luteal: 1) luteogénesis; 2) madurez luteal y 3) 

regresión luteal o luteólisis (Fig. 5 a, b, c). 

Eatadlo 1. Luteogénesis: después de la ovulación (en el mes de julio, 

gestación temprana) los cuerpos l(lteos se observaron como masas grandes, 

flácidas, de color amarillo. Histológicamente están formados por las células 

foliculares o granulosas limitadas por una gruesa teca. Durante esta fase las 
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células granulosas proliferan de la periferia hacia el centro, invadiendo la mayor 

parte de la cavidad folicular excepto en la porción central en donde se denota una 

amplia cavidad irregular. Las células de la granulosa se observan dispuestas en 

forma de columnas, mostrando nücleos redondos, ligeramente más grandes que el 

de las células granulosas en los follculos vitelogénicos y con nucléolo evidente. El 

citoplasma es finamente granular y claro. Esta masa de células forma la masa 

lütea. Una teca engrosada (x=53.9 ±O.O µm) rodea los cuerpos lúteos y en ésta 

no se definen la teca interna y la teca externa. Los cuerpos lüteos en el mes de 

julio muestran un VTCL de :X = 0.14 ± O.O mm3
; un VMCL de :X = 0.08 :t: O.O mm3 

(Fig. 5 a, b, c). 

Eat.dlo 2. Madurez luteal: (de agosto a octubre, correspondiendo a los 

estadios de gestación temprana y media). En esta fase los cuerpos lúteos se 

observan como masas más compactas que en el estadio 1 de color naranja­

amarillo. La cavidad central desaparece gradualmente al ser invadida por las 

células lutefnicas (Fig. 15 A, B). Las células lutefnicas muestran citoplasma 

vacuolado y ligeramente granular. Los nücleos son grandes de forma oval y 

redonda y muestran un nucleolo evidente. En el mes de octubre se denotan 

algunas células con nücleos pequenos, ovales y obscuros. La masa lütea muestra 

al final de este estadio algunos espacios intercelulares pequenos. La teca 

disminuye en grosor, la teca interna y externa se definen aunque no muy 

claramente. La teca interna es celular y en ésta se observa la presencia de células 

hipertrofiadas y vasos sangufneos. Las células hipertrofiadas muestran 

caracterlsticas similares a las de las células lutefnicas y se encuentran de forma 

aislada o formando grupos. De la teca interna parten finos septos que invaden la 

masa lütea. Entre la teca interna y externa se observan vasos sangufneos. La teca 

externa es fibrosa y en su superficie externa se encuentran algunos vasos 

sangulneos (Fig. 15 A, B, C). El tamafto de los cuerpos lüteos alcanza su valores 

promedio máximos durante el mes de agosto (VTCL de 0.18 :t: 0.04 mm3 , el de 

VMCL de 0.13 :t: 0.05 mm3 y el grosor de la teca de 37.7 :t: 18.8 J.lm). Estos 

valores decrecen gradualmente durante este estadio siendo el VTCL de 0.16 :t: 
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0.06 mm3
, el de VMCL de 0.12 :1: 0.08 mm3 y el grosor de la teca de 20.8 :1: 6.5 

µm en el mes de septiembre. En octubre el VTCL es de 0.16 :1: 0.01 mm3
, el de 

VMCL de 0.13 :1: 0.03 mm3 y el grosor de la teca es de 18.25 :1: 5.8 µm (Fig. 5 a, 

b, c). 

Estadio 3. Luteólisis, o regresión luteal: (comprende los meses de noviembre 

a junio; gestación media y avanzada). Durante este periodo se denotan cambios 

evidentes en 1 as caracterlsticas de los cuerpos lúteos tales como reducción del 

VTCL (en noviembre fue de 0.12 :1: 0.04 mm3 y en junio de 0.10 ±O.O mm3
) del 

VMCL (noviembre de 0.10 :1: 0.04 mm3 , en junio 0.05 :1: O.O mm3 ). Sin embargo el 

grosor de la teca se incrementa en este estadio con respecto al estadio 2 (18.25 :1: 

5.8 µm octubre, en noviembre 20.3 :1: 0.45 µm), denoténdose en junio un 

incremento significativo en el grosor de ésta (30.4 :1: O.O µm) (Fig. 5 a, b, c; Fig. 16 

A, B, C; Fig. 17 A, B. C), por lo que los cuerpos lúteos se observan pequenos y de 

color amarillo a pardo-amarillento. Estos cambios implican el inicio y desarrollo del 

proceso de regresión. Durante este estadio las células lutelnicas son pequeftas y 

con citoplasma muy vacuolado con respecto al estadio anterior. Los núcleos son 

de forma oval y aumenta el número de células con núcleos picnóticos. En la masa 

luteal se observan espacios intercelulares que aumentan de tamafto hacia la 

región central, en la que se observa un mayor número de células con núcleos 

picnóticos. Los septos que invaden la masa lútea son más evidentes, presentando 

fibroblastos y pequenos vasos sangulneos (Fig. 16 A, B, C). Al avanzar el proceso 

de regresión los cuerpos lúteos muestran la masa lútea formada por células més 

pequenas que en los estadios anteriores (Fig. 17 A, B, C). Estas células contienen 

citoplasma muy vacuolado, núcleo pequeno, intensamente tenido y de forma 

irregular (núcleos picnóticos) (Fig. 17 B, C). Aumenta el número y tamafto de los 

espacios intercelulares, asl como también el de los septos. Casi en el centro del 

cuerpo lúteo se observa, como resultado de la degeneración de las células ll'.'lteas 

la formación de una cavidad irregular en CUYo Interior se encuentran numerosas 

células sangulneas (Fig. 17 A, B). Esta cavidad está limitada por fibras de tejido 

conjuntivo y de la que parten finas ramificaciones que invaden la masa luteal. La 
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teca cuyo grosor permanece relativamente constante durante estos meses, en el 

mes de junio se denota ligeramente engrosada con respecto a los meses 

anteriores y se observa menos vascularizada, con abundantes fibroblastos y 

grandes espacios en algunos de éstos se observan células sangufneas. La teca 

interna y la teca externa no se definen claramente. La regresión inicia en 

noviembre, pero el cuerpo lúteo permanece hasta el mes de junio, cuando se 

observa el estadio mas avanzado de la regresión (Fig. 17 A, C). 

ATRESIA FOLICULAR 

La atresia folicular se observó tanto en el periodo de méxima actividad 

vitelogénica (1-4 folfculos vitelogénicos atrésicos) como durante el periodo de 

previtelogénesis (2-5 folfculos previtelogénicos atréslcos) (Fig. 7 A. B, C). 

De acuerdo con las caracterfsticas histológicas observadas el proceso de 

atresia folicular se dividió en dos estadios; (1) atresia folicular temprana y (2) 

atresia folicular avanzada. 

Estadio 1 . Atresia temprana: se caracteriza por un aumento en la 

vacuolización del ovoplasma con algún grado de desintegración. La zona pelúcida 

pierde su integridad interrumpiéndose en algunas zonas, la granulosa se engrosa 

mostrando las células hipertrofia y citoplasma vacuolado (Fig. 18 A). 

Estadio 2. Atresia avanzada: en este estadio el ovoplasma se denota 

marcadamente reducido y las células de la granulosa proliferan invadiendo 

completamente el ovoplasma (18 B). Estas células se hipertrofian y su citoplasma 

es vacuolado. Desaparece la zona pelúcida, el folfculo se contrae y pierde su 

forma. Se observan vasos sangufneos en la masa de células granulosas en 

algunos folfculos. Se denota actividad fagocftica indicada por la presencia de 

células polimorfonucleares y macrófagos entre la masa de células granulosas. La 

teca se denota engrosada y vascularizada (Fig. 18 B, C). 
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En los follculos vitelogénicos (Fig. 18 C, D) la atresia se caracteriza por una 

pérdida de la forma y tamano del follculo, desaparece la zona pelúcida, las células 

de la granulosa proliferan y se mueven hacia el interior del ovoplasma. Estas 

células se observan de forma y tamano similares, el ovoplasma degenera y se 

desintegra (Fig. 18 c. D). La teca se observa engrosada, fibrosa, con muchos 

fibroblastos y vascularizada. Dispersas en esta capa se observan algunas células 

con núcleo grande, pero menos tenido que el de las células granulosas. Los 

limites entre la teca interna y la granulosa no están bien definidos. Entre la teca 

interna y 1 a externa se observan g randas vasos s angulneos, 1 a teca externa es 

fibrosa y con numerosos fibroblastos. 

MORFOLOG/A GENERAL DEL OVIDUCTO 

M. brachypoda presenta oviductos pareados, sostenidos por el epitelio dorsal 

que se continua con el peritoneo (Fig. 1 B). Los oviductos son tubos transparentes 

en los que se identifican cuatro reglones: infundlbulo, tubo, útero y vagina (Fig. 19 

A, B). A lo largo del ciclo reproductivo pueden denotarse dos fases: no gestante 

(vitelogénesis, abril- agosto) y gestante (julio-junio) (Fig. 19 A, B) caracterizadas 

por cambios en la pared del oviducto, principalmente la endometrial y relacionadas 

con los cambios que se presentan en el ovario durante el ciclo reproductivo. 

HISTOLOG/A DEL OVIDUCTO 

A nivel de la estructura microscópica la pared del oviducto se encuentra 

formada por tres capas, la serosa, el miometrio y el endometrio (Fig. 20 A, 22 A). 

La serosa es la cubierta peritoneal externa, está formada por tejido conjuntivo laxo 

y cubierta por un epitelio plano (Fig. 22 A, B). El miometrio está constituido por 

fibras musculares lisas arregladas en dos capas, una interna circular y una externa 

longitudinal (Fig. 2 2 A, B, C). El endometrio es la capa mucosa limitada por un 

epitelio columnar formado por células ciliadas y no ciliadas (Fig. 20 C; 21 A; 22 e, 
D). Este epitelio descansa sobre la lámina propia integrada por tejido conjuntivo 

laxo en el que se observan abundantes fibras colágenas y fibroblastos. Inmersos 
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en éste se encuentran glándulas alveolares y vasos sangulneos (Fig. 21 A; 22 A, 

B,C, D). 

FASE NO GESTANTE (VITELOGÉNESIS) 

Durante el periodo de desarrollo y crecimiento folicular (abril-agosto) el 

oviducto presenta las siguientes caracteristicas: 

lnfundlbulo.- Es la región más anterior del oviducto formada por paredes 

delgadas y plegadas con una amplia abertura anterior en forma de embudo (Fig. 

19 A; Fig. 20 A, B). En la región más anterior del infundibulo, el lado seroso 

muestra células columnares ciliadas y las cuales cambian a un epitelio plano (Fig. 

20 A) y la porción luminal muestra un epitelio columnar ( x = 15.3 ~.28 µm) con 

células ciliadas y no ciliadas (Fig.20 A, B, C). Las células ciliadas muestran 

núcleos redondos y basales o centrales, el citoplasma es homogéneo y claro, los 

cilios son largos y muy evidentes (Fig. 20 B, C). Las células no ciliadas muestran 

citoplasma claro, vacuolado, con caracteristicas secretoras PAS positivas en la 

región apical, lo que sugiere la presencia de polisacáridos o mucopolisacáridos. La 

lámina propia es delgada y fina, con algunos vasos sangulneos pequeftos (Fig. 20 

C). El miometrio está formado por u na delgada capa de fibras musculares lisas 

dispuestas de forma circular, hacia la región posterior del infundlbulo se denota la 

presencia de una fina capa muscular longitudinal. 

Tubo.- Es una región de paredes delgadas con pliegues de la mucosa (Fig. 

20 A, B), el epitelio luminal es columnar (x = 23.95 ±6.01 µm) con células ciliadas 

y no ciliadas . Las células ciliadas con núcleo redondo y basal, citoplasma 

homogéneo y ligeramente denso y cilios muy evidentes (Flg. 21 A), las células no 

ciliadas muestran núcleo redondo en posición central, el citoplasma es vacuolaclo, 

estas células muestran reacción PAS positiva en la reglón apical lo que sugiere 

secreción de mucopolisacáridos (Fig. 21 A, B). La lámina propia esté formada por 

tejido conjuntivo laxo en el que se encuentran glándulas alveolares y vasos 

sangulneos. Las glándulas alveolares están formadas por células de forma 
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poliédrica con núcleo central y citoplasma finamente granular y que muestran en la 

región apical reacción PAS positiva lo que sugiere la presencia de polisacéridos o 

mucopolisacáridos. El miometrio delgado formado por una capa lntema circular y 

externa longitudinal de músculo liso. 

útero.- Es la región más prominente del oviducto (Fig. 19 A). Es largo, 

grueso. plegado y con luz amplia (Fig. 22 A, B. C). La mucosa de la pared uterina 

forma pliegues cortos y es relativamente gruesa (i = 250.9 ±45.3 µm) (Fig. 22 A. 

B. e, O) con la capa del miometrio midiendo x = 151.75 ±63.9 µm de espesor y el 

endometrio con un grosor x = 99.2 ±18.6 µm. El epitelio lumlnal es columnar (x = 

18.45 ±2.1 µm) con pocas células ciliadas, las cuales muestran núcleo redondo y 

basal. El citoplasma es homogéneo y ligeramente denso. Los cilios en esta región 

son menos evidentes que en el infundfbulo y tubo. Se denota la presencia de un 

mayor número células no ciliadas, secretoras, las cuales presentan un núcleo 

central redondo, el citoplasma claro y finamente granular (Flg. 22 B. C, O). La 

lámina propia es gruesa y ligeramente edematosa y muestra abundantes 

glándulas alveolares (Fig. 22 A, B. C), (No. x = 30.6±10.7 µm; diémetro x = 37.75 

±10.3 µm). Estas glándulas están formadas por células de forma poliédrica con 

núcleos centrales citoplasma claro y finamente granular, las células de las 

glándulas muestran reacción PAS positiva en la región apical, denoténdose el 

tejido conjuntivo alrededor de éstas PAS positivo también, lo que sugiere la 

presencia de mucopolisacáridos. También se observan vasos sangufneos (Fig. 22 

B. c. O). El miometrio en esta región del oviducto es una capa més engrosada que 

en el infundfbulo y tubo y en la que se distinguen claramente la capa intema 

circular y la externa longitudinal (Fig. 22 A, B. C). 

Vagina.- Es una porción recta, corta y muscular del oviducto (Flg. 19 A). Esté 

formada por una pared uterina con pliegues altos (Fig. 23 A), cubiertos por un 

epitelio columnar (x = 18.15 ±2.33 µm) con células ciliadas y no clllad-. siendo 

mayor el número de células ciliadas. Las células ciliadas muestran n(lcleos ovales 

o redondos en posición basal, el citoplasma es ligeramente granuloso y son 
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evidentes los cilios largos (Fig. 23 B. C). Dispersas entre las células ciliadas se 

observan células no ciliadas, las cuales muestran núcleo redondo y central, 

citoplasma vacuolado y reacción PAS positiva (Fig. 23 B, C). La lámina propia está 

formada por tejido conjuntivo laxo con fibras colágenas y fibroblasto, no se 

observan glándulas y los vasos sangulneos son escasos. La capa muscular es 

gruesa y en la que se denotan la muscular interna circular y la externa longitudinal 

(Fig. 23 A, B, C). 

FASE GESTANTE 

Durante esta fase los cambios más notables se presentan en el útero, siendo 

la región más prominente (Fig. 19 B; Fig. 24 A, B, C). 

lnfundfbulo.- Está formado por paredes menos plegadas que en la 

vitelogénesis (Fig. 25 A; Fig. 26 A). El epitelio columnar. formado por células 

ciliadas y no ciliadas con una altura de x = 7.15 ±1.48 µm siendo éstas más bajas 

que en la fase no gestante. Las células ciliadas muestran cilios menos evidentes 

que en la fase vitelogénica. El citoplasma es finamente granular y las células no 

ciliadas son menos numerosas. La lámina propia es laxa y delgada y ligeramente 

edematosa con pequenos vasos sangulneos. El miometrio es muy similar a la fase 

antes descrita (Fig. 26 A, B). 

Tubo.- Esta región presenta un epitelio columnar con células ciliadas y no 

ciliadas, las cuales tienen una altura promedio de x = 14.0 :t: 0.14 µm. La lámina 

propia es laxa y ligeramente engrosada y donde se observan algunas glándulas y 

vasos sangulneos (Fig. 25 A; 26 A. C). El miometrio muestra caracterfsticas 

semejantes a la fase no gestante. Las diferencias principales entre esta fase y la 

fase no gestante se encuentra en que en la fase gestante se observa la reducción 

de la altura del epitelio, del nClmero y actividad secretora de las células no ciliadas, 

y en el nClmero de glándulas en la lámina propia que en la fase vitelogénlca son 

más numerosas y evidentes ( Fig. 25 A; 26 A, C). 
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útero.- El útero se distiende debido a la presencia de los huevos o 

embriones formando los sacos embrionarios o cámaras embrionarias (Fig. 24 A. B, 

C; Fig. 25 A, B) los cuales incrementan gradualmente su diámetro, siendo los más 

pequenos al inicio de la gestación Oulio x = 1.70 ±O.O µm) y los más grandes en 

junio (x = 8.01 ± o.o µm) (Fig. 5). A lo largo del útero los sacos embrionarios 

alternan con una pequefla región uterina, la región interembrionaria (Fig. 24 A. B, 

C; Fig. 25 A). 

La pared uterina se toma más delgada (x total = 58.3 ± 10.9 µm; x 

endometrio = 36.4 ± 11.3 µm; x miometrio = 21.9 ± 10.6 µm). Los pliegues de la 

capa endometrial son más cortos o desaparecen, el epitelio endometrial no 

muestra células ciliadas y las células secretoras muestran una reacción PAS 

positiva, lo que sugiere la secreción de polisacáridos. En la lámina propia se 

observan algunas glándulas y aumenta la vascularización. La capa muscular se 

adelgaza (Fig. 25 A, B). 

CAMARA EMBRIONARIA 

En la cámara embrionaria pueden identificarse dos hemisferios; uno 

embrionario o mesometrial y el otro abembrionario o lateral (Fig. 25 B; Fig. 27 A). 

Hemisferio Embrionario o Meaometrlal. La mucosa uterina forma pliegues 

altos y cortos, los cuales muestran un epitelio columnar alto (x = 58.5 ± 13.5 µm) 

(Fig. 25 B; Fig. 27 A). Esta células muestran citoplasma claro, vacuolado, núcleo 

oval o redondo en posición central o basal y un nucléolo, la reglón apical de estas 

células muestra reacción PAS positiva (Fig. 27 B). La lámina propia es delgada 

formada por tejido conectivo laxo que penetra en los pliegues llevando consigo 

vasos sangufneos. En esta región se observan glándulas (No x = 10.6 ± 7.3 µm) 

en la 1 ámina propia s ubyacente a 1 os pliegues, sobre todo en 1 a zona de u nlón 

entre la cámara embrionaria y la región entre embriones (Flg. 26 B; 28 A, B). La 

capa muscular es delgada. (x = 71.0 ± 10.05 µm) denotándose la capa Interna 

circular y la externa longitudinal (Fig. 27 A; 30 B). 
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Heml•ferfo Abembrfon•rfo o L•terml. La mucosa uterina no se pliega (Fig. 

25 B), el epitelio varia de columnar (x = 21.51± 12.9 µm) donde forma peque"as 

placas (Fig. 29 A, B. C) a cúbico (x =16.9 :t: 3.3 µm) y plano (x = 5.66 ± 0.09 µm) 

en los segmentos que se encuentran entre las placas (Fig. 28 A, B, C; 29 C). 

Estas células muestran citoplasma vacuolado. La lámina propia es muy delgada y 

en ésta se encuentran vasos sangulneos y escasas glándulas (x = 6.0 ±1.7 µm) 

subyacentes al epitelio (Fig. 28 A. B. C; 29 B, C). La capa muscular es muy 

delgada (x = 20.57 :t: 8.48 µm) y no se alcanzan a diferenciar la muscular interna 

circular y la externa longitudinal (Fig. 28 A, B, C; Fig. 29 B, C). 

Conforme la gestación avanza la lámina propia y la capa muscular se 

adelgazan, sobre todo en la región abembrionaria, debido a la expansión de la 

cámara embrionaria por la presencia de los embriones en desarrollo, midiendo en 

la gestación temprana Qulio, agosto, septiembre) un grosor promedio de x = 58.3 

± 13.5 µm y en el periodo de gestación avanzada tardla Ounio) x =18.1±0.01 µm. 

La vascularización aumenta notándose los vasos sangulneos subyacentes al 

epitelio. (Fig. 28 A, B, C; Fig. 29 A, B, C). 

Reglón lnterembrtonarla. Muestra caracterlsticas del útero no gestante. La 

región media presenta pliegues bajos tendiendo a ser lisa en algunas regiones 

(Fig. 25 B; Fig. 30 A, B). Está cubierta por un epitelio columnar (x = 11.0± 2.4 µm,) 

(Fig. 30 B; 31 A, B), formado por células no ciliadas con núcleos centrales, el 

ci~oplasma es finamente granuloso (Fig. 30 B; Fig. 31 B). La lémlna propia es 

gruesa con escasos vasos sangulneos y numerosas glándulas alveolares (No x = 

37.5 :t: 6.78) (Fig. 30 A, B; 31 B) con un diémetro promedio de (x = 16.4 ± 2.0 µm). 

Estas glándulas están formadas por células de forma poliédrica con nt:lcleo 

redondo y central y citoplasma finamente granular. El miometrio es grueso con las 

capas muscular interna circular y la externa longitudinal bien definidas (Flg. 30 A, 

B; Fig. 31 A. B). 
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En la región correspondiente a la unión de la cámara embrionaria con la 

región interembrionaria, en el lado mesometrial del oviducto, se denota una región 

corta con pliegues altos y digitiformes (Fig. 25 B; Fig. 30 A, B). Estos pliegues 

están cubiertos por un epitelio columnar (x = 26.0 :t: 1.8 µm) formado por células 

dispuestas de forma apretada que muestran caracterlsticas secretoras, citoplasma 

vacuolado y región apical PAS positiva, lo que sugiere la presencia de 

polisacáridos o mucopolisacáridos, no se observan células ciliadas (Fig. 30 B; 31 

A, B). La lámina propia es delgada con glándulas alveolares, el miometrio 

ligeramente engrosado diferenciándose las capas musculares circular interna y 

longitudinal externa (Fig. 31 A. B). 

Al avanzar la gestación la región interembrionaria se acorta gradualmente, de 

tal manera que parece que los embriones están separados unos de otros por las 

regiones plegadas, las cuales muestran gran actividad secretora (Fig. 24 A, B, C; 

Fig. 31 C). 

VAGINA 

La pared de la vagina muestra pliegues ligeramente más altos que en la fase 

no gestante. El epitelio columnar cubre estos pliegues con abundantes células 

ciliadas y pocas células secretoras. Las células no ciliadas muestran una altura 

menor que en la fase vitelogénica (x =13.65 ± 1.66 µm). Las caracterlsticas de las 

células epiteliales durante esta fase son similares a las presentadas durante la 

fase no gestante (Fig. 32 A, B, C). La lámina propia se denota ligeramente más 

engrosada, laxa y ligeramente edematosa, y en ella se observan células cebadas 

dispersas, las cuales se denotan en proceso de degranulación. Hay pocos vasos 

sangulneos y no hay glándulas (Fig. 32 A, B, C). La capa muscular es más gruesa 

que la del útero y en ésta se definen claramente la capa interna circular y la 

externa longitudinal (Fig. 32 A, C). 
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REGIONES ABORTIVAS 

En dos especímenes colectados en los meses de enero y marzo del 2000, se 

denotó la presencia de regiones abortivas en el útero que mostraban 

caracterlsticas de degradación de los embriones en las cémaras embrionarias 

(Fig. 33 A). En estas regiones se observó el útero distendido formando una 

cámara embrionaria, en el lúmen de la cual se notó una masa de material de 

aspecto granuloso con células descamadas. Este material parece estar siendo 

expulsado hacia la parte posterior del útero (Fig. 33 A, B).La mucosa uterina forma 

pliegues altos en la región de la cémara. Estos pliegues estén cubiertos por un 

epitelio c olumnar. La 1 émina propia g ruesa con numerosas gléndulas y g rendes 

vasos sangulneos (Fig. 33 A, B). El útero en estas condiciones muestra 

caracterlsticas similares a las del útero no gestante (Fig. 33 A. B; Fig. 22 A). 
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Lámina l. Estructura del ovario de M. brachypoda. 

Fig. 7. A). Vista panorámica de un corte longitudinal del ovario de M. brachypoda 
durante la vitelogénesis. Se observa la pared del ovario (p), follculos 
previtelogénicos (f), follculos vitelogénicos (v) tempranos y avanzados y follculos 
atrésicos (a). H-E 32X. 

B). Sección dorso ventral del ovario vitelogénico de M. brachypoda. Se observa la 
pared del ovario (p), follculos previtelogénicos (f), follculos vitelogénicos (v), 
follculos atrésicos (a), estroma ovérico (e), cavidades linféticas (c) y vaso 
sangulneo (s). H-E 32X. 

C). Detalle de la estructura ovérica. Follculo vitelogénico (v), follculo atrésico (a). 
estroma ovárico (e). cavidades linféticas (c) y vaso sangulneo (s). H-E 78X. 

O). Vista panorámica de un corte longitudinal del ovario de M. brachypoda durante 
el periodo de gestación. Cuerpos lúteos (1) y follculos previtelogénicos (f). H-E 
78X. 
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Lámina 11. Estructura de los nichos germinales. 

Fig. 8. A), B). C). Localización del nicho germinal<*> sobre la región dorsal del 
ovario. H-E, A) 200X, B), C) 500X. 

A). Componentes tisulares y celulares del nicho germinal, epitelio <"->· estroma 
ovárico (e), follculos vitelogénicos (v). H-E 200X. 

B). Detalle de los componentes celulares del nicho germinal, epitelio <"'>· 
ovogonias (o), ovocitos en estadio temprano de desarrollo (1), núcleo en profese 1 
(n), células epiteliales somáticas (c), vaso sangulneo (s). H-E 500X. 

C). Detalle del nicho germinal, epitelio <"->· ovogonias (o), ovocitos en estadio 
temprano de desarrollo (1), células epiteliales somáticas (c), follculo 
previtelogénico estadio 11 (11). H-E 500X. 
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Lámina 111. Moñologla de la ovogénesis: Previtelogénesis Estadio l. 

Fig. 9. A). Detalle de los follculos previtelogénicos estadio 1 (1), núcleo en profese 1 
(n), núcleo vitelino (y), células foliculares (c), estroma ovárico (e). H-E SOOX. 

B). Etapas tempranas del desarrollo de los ovocitos. Nicho germinal<*>· follculos 
previtelogénicos estadio 1 (1), follculos previtelogénicos estadio 11 (11), follculos 
previtelogénicos estadio 111 (111), núcleo con cromosomas plumosos (n), capa 
granulosa (g), estroma ovárico (e). H-E 200X. 
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Lámina IV. Moñologla de la ovogénesis: Previtelogénesls estadio 11. 

Fig. 10. A). Sección de la reglón dorsal del ovario en la que se observa el nicho 
germinal <*>· follculos previtelogénicos estadio 1 (1). follculos previtelogénicos 
estadio 11 temprano (11), epitelio<""'>· ovogonias (o), núcleo (n), núcleo vitelino (y), 
capa granulosa (g), células epiteliales somáticas (c), estroma (e). H-E 500X. 

B). Follculos previtelogénicos estadio 11 (11) se observa el núcleo en estadio de 
diploteno con cromosomas plumosos (n), nucléolo <""'>· ovoplasma con haces 
fibrilares densos (o), capa granulosa (g), estroma (e). H-E 500X. 

C). Detalle de las caracterlsticas histológicas de los follculos previtelogénicos 11, 
núcleo con cromosomas plumosos (n), ovoplasma fibrilar (o) en el que se denotan 
los haces fibrilares (f.). granulosa (g) en la que se observan algunas células 
intermedias (i). Tricrómica de Masson 200X. 

D). Detalle del ovoplasma (o) de un follculo previtelogénlco 111. se observa un haz 
de fibras denso (f). Tricrómica de Masson 500X. 
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Lámina V. Caracteristicas de los foliculos previtelogénicos: estadio 111 y foliculos 
vitelogénicos estadio IV. 

Fig. 11. A). Sección de ovario en la que se observan foliculos previtelogénicos 
estadio 111 (111), foliculo vitelogénico estadio IV, foliculo atrésico (a), núcleo (n), 
ovoplasma (o), granulosa ( g), células intermedias (-+ ), vaso s anguineo (s). H -E 
200X. 

B). Detalle de foliculo previtelogénico estadio 111 se observa, núcleo con 
cromosomas plumosos nucleoplasma finamente granular (n), ovoplasma 
homogéneo (o) con algunas pequenas vacuolas (v), zona pelúcida (..,..),granulosa 
con células pequeñas (p) e intermedias (i), teca (t). PAS 500X. 

C). Foliculos vitelogénicos estadio IV, ovoplasma se observa vacuolización en la 
región media (v) y la región periférica fibrilar (p), zona pelúcida (..,..)y teca (t). H-E 
200X. 

O). Detalle de un foliculo vitelogénico estadio IV se observa ovoplasma vacuolado 
(o), pequefios gránulos de vitelo en le región periférica (y), zona pelúcida bien 
definida (z), granulosa con células pequenas (s), intermedias (i) y piriformes (p), 
teca definida (t). H-E 500X. 
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Lámina VI. Vitelogénesis: Follculos vitelogénicos estadio V. 

Fig. 12. A). Sección longitudinal del ovario en la que se observan follculos 
vitelogénicos en los estadios IV (IV), V (V) y VI (VI), nicho germinal<*>· Tricrómica 
de Masson 32X. 

B). Detalle de un follculo vitelogénico estadio V se observa ovoplasma aereolar 
(o), región periférica densa (d), zona pell'.lcida (..,..), teca engrosada (t), vaso 
sangulneo (s). Tricrómica de Masson 200X. 

C). Detalle de los ovocitos en los estadios V y VI se denota nl'.lcleo con 
cromosomas plumosos (n), ovoplasma (o), región periférica densa del ovoplasma 
(*).granulosa (7). H-E 200X. 

D). Detalle de la región periférica de un follculo previtelogénico estadio V 
ovoplasma aereolar (o) con gránulos de vitelo (y), zona pel(lcida en la que se 
observan la capa hialina (7) y la zona radiada <*). granulosa formada por una 
bicapa de células cúbicas (g), teca definida en teca interna (t) y teca externa (te), 
vaso sangufneo (s). H-E 500X. 

E). Detalle de las capas foliculares se observa ovoplasma aereolar con pequenos 
gránulos de vitelo (o), zona radiada (*). capa hialina(..,..), granulosa formada por 
una capa de células cúbicas (g), teca interna celular (t), teca externa fibrosa (te) y 
con vasos sangulneos grandes en la superficie (s). H-E 500X. 
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Lámina VII. Vitelogénesis: Follculos vitelogénicos estadio VI. 

Fig. 13. A). Sección de un foliculo vitelogénico VI se observa migración del núcleo 
situándose en uno de los polos de célula (n), ovoplasma aereolar con abundantes 
gránulos de vitelo (o), delgada región periférica densa (d), zona pelúcida (~).teca 
(t). Tricrómica de Masson 78X. 

B). Detalle de la región de la zona pelúcida, ovoplasma aereolar (o), zona radiada 
engrosada (r), delgada capa hialina (~). granulosa formada por una capa de 
células cúbicas a planas (g), teca (t) con vasos sangufneos (s). H-E 1250X. 

C). Detalle de la región periférica, ovoplasma aereolar (o), zona radiada (r), 
granulosa formada por una capa de células planas ("T'), teca engrosada en la que 
se denotan la teca interna (t) y la teca externa (te), vaso sangulneo entre los 
limites de la teca interna y la teca externa (s), sección de nicho germinal con 
ovogonias <*>· ovocitos con núcleo vitelino ("1'), células epiteliales (c). H-E 500X. 
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Lámina VIII. Detalle·de los gránulos vitelinos en un follculo vitelogénico estadio VI 
y en la región del saco vitelino en embriones en estadio de desarrollo temprano. 

Fig. 14. A) Detalle de los gránulos vitelinos en un follculo vitelogénico estadio VI, 
ovoplasma aereolar con abundantes gránulos vitelinos (y), zona radiada(*). capa 
hialina(-+). granulosa monomórfica (g), teca interna celular (t) con grandes vasos 
sangulneos (s), teca externa fibrosa (te) y vascularizada (s). H-E 500X. 

B). Detalle de la región de la veslcula vitelina de embriones en· estadio temprano 
de desarrollo, útero (u), corión (c), gránulos de vitelo (y). Tricrómica de Masson 
500X. 

C). Gránulos de vitelo contenidos en la vesfcula vitelina en embriones en estadio 
de desarrollo temprano, útero u), corión (c), gránulo de vitelo (y). H-E 500X. 
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Lámina IX. Moñologla de los cuerpos lúteos. 

Fig. 15. A). Cuerpo lúteo, estadio 2 madurez lútea. Masa lútea (m) formada por 
células lutelnicas, cavidad central reducida formando un coagulo (c), teca 
engrosada (t) y de la cual parten finos septos (s) invadiendo la masa lútea. PAS 
200X. 

B). Detalle de la porción media del cuerpo lúteo en la que se denotan las 
caracterlsticas de las células lutelnicas núcleo redondo con un nucléolo ('I'), 
porción del coagulo denotándose células sangulneas y formación de septos (c). 
PAS 500X. 

C). Detalle de la región periférica del cuerpo lúteo, masa lútea (m) formada por las 
células lutelnicas ( 'I') con núcleos redondos y un nucléolo, teca engrosada en la 
que se denota la teca interna (t) celular con células secretoras <*>· vasos 
sangulneos entre 1 a teca i ntema y la teca externa ( v), teca externa fibrosa (te), 
septos que invaden la masa lútea (s). PAS 500X. 
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Lámina X. Cuerpo Lúteo durante en el estadio 3: regresión temprana. 

Fig. 1 6. A). Vista panorámica de una sección del cuerpo lúteo, masa lútea ( m), 
septos (s), vaso sangulneo (v). H-E 78X. 

B). Detalle de la masa lútea formada por células lutelnicas con citoplasma 
vacuolado núcleos redondos u ovales ("'I"). teca delgada (t). H-E 500X. 

C). Detalle de la región periférica del cuerpo lúteo, masa lútea (m). células 
lutelnicas con citoplasma vacuolado núcleos redondos u ovales ("'I"). algunas de 
estas células muestran núcleos picnóticos (•).teca interna celular y vascularizada 
(t), teca externa fibrosa (te). H-E SOOX. 
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Lámina XI. Cuerpo lúteo en el estadio 3: regresión avanzada. 

Fig. 17. A). Panorámica de cuerpo lúteo se observa la masa lútea (m) formada por 
células luteinicas pequeftas ('1'), espacios intercelulares (i), región en proceso de 
degeneración limitada por tejido conjuntivo (d) y de la cual parten finos septos (s) 
que invaden la masa lútea, teca (t). H-E 200X. 

B). detalle de la masa lútea formada por células luteinicas pequenas que muestran 
núcleos picnóticos (1"), zona de degeneración en la que se observan células 
sanguineas limitada por tejido conjuntivo (d), abundantes espacios intercelulares 
(i). H-E 500X. 

C). detalle de la región periférica del cuerpo lúteo. masa lútea con células 
luteinicas que muestran núcleos picnóticos (*). teca ligeramente engrosada 
fibrosa y con pocos vasos sanguineos (t). H-E 500X. 
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Lámina XII. Atresia folicular. 

Fig. 18. A). Follculo atrésico en el estadio 1. Atresia temprana, ovoplasma 
vacuolado (o), zona pelúcida discontinua(+-). granulosa con células hipertrofiadas 
(g), vaso sangufneo (v). H-E 500X. 

B). Follculo atrésico en el estadio 2. Estadio avanzado del proceso de atresia, 
ovoplasma invadido por las células de la granulosa (o), células granulosas 
hipertrofiadas <*>· vasos sanguineos invaden la masa de células granulosas (v), 
teca engrosada y vascularizada (t). H-E 200X. 

C). F ollculo v itelogénico a trésico, el ovoplasma muestra intensa vacuolización y 
desintegración (o), las células de la granulosa proliferan (g), teca vascularizada (t), 
ovocito vitelogénico IV (IV), estroma ovárico (e). H-E 100X. 

O). Atresia en follculo vitelogénico, ovoplasma en proceso de desintegración (o), 
las células de la granulosa proliferan e invaden el ovoplasma (g), teca ligeramente 
engrosada (t). H-E 200X. 
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Lámina XIII. Morfologfa de los oviductos de M. brachypoda. 

Fig. 19. A). Oviductos no gestantes. 

B). Oviductos gestantes. 

lnfundfbulo (i), tubo (t), útero (u), vagina (v), cloaca (c), ovarios (-+). sacos 
embrionarios<*>· 
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Lámina XIV. Caracterfsticas histológicas del oviducto no gestante. 

Fig. 20. A). Panorama de las regiones del infundibulo (i) y tubo (t),en la que se 
denotan los pliegues, el lado seroso del infundfbulo donde se observa la transición 
del epitelio columnar a plano(~). H-E 78X. 

B). Detalle de las regiones del infundfbulo (i) y tubo (t), epitelio columnar con 
células ciliadas<*> y no ciliadas(-+), lámina propia (1). H-E 100X. 

C). Detalle del infundfbulo, células columnares ciliadas (c) con cilios muy evidentes 
<*>·células no ciliadas ('1'), lámina propia con fibroblastos y vasos sangufneos 
pequenos (1). H-E 400X. 
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Lámina XV. Detalle de la región del tubo. 

Fig. 21. A). Región del tubo que muestra, epitelio columnar con células ciliadas (c), 
células no ciliadas, secretoras, (~ +-), delgada lámina propia (1) con glándulas 
alveolares<*>· miometrio (m). PAS 100X. 

B). Detalle de la región del tubo, en la que destaca la actividad secretora durante 
la vitelogénesis, epitelio(~). glándulas alveolares<*>· lámina propia (1), miometrio 
(m). PAS 400X. 
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Lámina XVI. Caracteristicas del útero no gestante. 

Fig. 22. A). Estructura general del útero que muestra pared uterina plegada, 
epitelio columnar bajo (c), gruesa lámina propia (1) con glándulas alveolares (g) y 
vasos sanguineos (v), capa muscular en la que se denotan la capa interna circular 
(i) y la capa externa longitudinal (e) y la capa serosa (s). H-E 200X. 

B). Detalle de la pared uterina. Se observa epitelio columnar bajo (c), lámina 
propia (1) con glándulas alveolares (g) y vasos sangufneos (v), capas musculares 
lisas interna circular (i) y externa longitudinal (e), serosa (s). H-E 500X. 

C). Pared uterina plegada. Se observa epitelio columnar con abundantes células 
no ciliadas (c) y dispersas entre éstas algunas células ciliadas <"">· en la lámina 
propia (1) abundantes glándulas alveolares (g), gruesa capa muscular (m) y serosa 
(s). PAS 100X. 

D). Detalle de la pared uterina. Se observa el epitelio columnar {e), la lámina 
propia (1) formada por tejido conjuntivo con fibras de colágena y fibroblastos, con 
abundantes glándulas alveolares (g), capa de células musculares lisas (m). 
Tricrómica de Masson 500X. 
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Lámina XVII. Caracterlsticas de la Vagina. 

Fig. 23. A). Panorama de la vagina. La mucosa se pliega formando pliegues altos 
(p) cubierto por epitelio columnar con células ciliadas (c), lámina propia (1) y capa 
muscular gruesa en la que se denotan claramente las capas muscular interna 
circular (i) y externa longitudinal (e). H-E 200X. 

B). Detalle de los pliegues. El epitelio columnar con abundantes células ciliadas © 
entre las cuales se encuentran algunas células no ciliadas(-+), lámina propia laxa 
con fibroblastos (1), capa de células musculares lisas (m). H-E 500X. 

C). Detalle del epitelio columnar con abundantes células ciliadas (c) con cilios muy 
evidentes (~. ~). células no ciliadas <*> dispersas entre las células ciliadas, 
lámina propia formada por fibras de colágena y fibroblasto (1), capa formada por 
fibras musculares lisas (m). Tricrómica de Masson 500X. 
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Lámina XVIII. Variación del tamal'lo de los sacos embrionarios durante el periodo 
de gestación. 

Fig. 24. A). Gestación temprana (julio, agosto, septiembre). 

B). Gestación avanzada temprana (enero). 

C). Gestación avanzada tardla (junio). 

lnfundlbulo (i), sacos embrionarios <*). región interembrionaria <"">· vagina (v), 
cloaca (c). 
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Lámina XIX. Caracteristicas histológicas del oviducto gestante. 

Fig. 25. A). Sección longitudinal del oviducto gestante. En la parte superior 
izquierda de la fotografia se observa el infundibulo (i) y tubo (t), útero distendido 
formando las cámaras embrionarias (c). H-E 32X. 

B). Sección de la cámara embrionaria (c). Se observa el hemisferio embrionario (e) 
con una mucosa plegada en la lámina propia se encuentran glándulas alveolares 
<*>·hemisferio abembrionario (a) con pared uterina lisa, la región interembrionaria 
(r) denotándose la región plegada (p) entre la cámara embrionaria y la región 
interembrionaria. Tricrómica de Masson 32X. 
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Lámina XX. Caracterlsticas histológicas del infundlbulo y tubo en el oviducto 
gestante. 

Fig. 26. A). Panorama del infundlbulo (i) y tubo (t). Éstas dos estructuras se 
observan menos plegados que en el oviducto no gestante, cubiertos por epitelio 
columnar (1'). lámina propia con vasos sangulneos pequenos (1), capa muscular 
delgada (m). H-E 200X. 

B). Detalle del infundlbulo. Se observa la región de transición en lado seroso del 
epitelio columnar a plano (E-). lámina propia ligeramente engrosada (1) con vasos 
sangulneos (v). H-E 500X. 

C). Detalle de la estructura del tubo. Sección de un pliegue en el que se denotan 
los cilios (1'). epitelio columnar <*>· lámina propia ligeramente engrosada (1) con 
fibroblastos (f) y vasos sangulneos (v). Tricrómica de Masson 1250X. 
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Lámina XXI. Caracterlsticas histológicas de la cámara embrionaria en el 
hemisferios embrionario. 

Fig. 27. A). Sección de la cámara embrionaria. Se observa el hemisferio 
embrionario (e), la mucosa uterina forma en esta región pliegues altos (p) 
cubiertos por un epitelio columnar alto (1"). miometrio (m). ovario con cuerpo lúteo 
(o), región interembrionaria (r). H-E 78X. 

B). Detalle de uno de los pliegues del hemisferio embrionario. Se observa el 
epitelio columnar alto con células no ciliadas que muestran citoplasma claro, 
núcleo central con un nucléolo (c), delgada lámina propla(I) con fibroblastos (f) y 
vasos sangulneos (v). H-E 500X. 
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Lámina XXII. Caracterlsticas histológicas del hemisferio abembrionario en la 
cámara embrionaria. 

Fig. 28. A). Sección del hemisferio abembrionario (a). Se observa la pared uterina 
lisa cubierta por un epitelio columnar (e) formado por células no ciliadas (+)que 
muestran citoplasma finamente granular con algunas vacuolas, núcleo central y 
con un nucléolo, miometrio delgado (m), corión (e), en el saco vitelino se observan 
algunos gránulos de vitelo (y). H-E 500X. 

B). Detalle de la pared uterina en la región del hemisferio abembrionario. Se 
observa la variación del epitelio de columnar a cúbico (e) y las caracterlsticas 
secretoras de estas células (+). miometrio delgado (m), pared embrionaria (p). 
PAS 200X. 

C). Comparación entre la pared uterina del hemisferio abembrionario (a) y la pared 
uterina de 1 a región interembrionaria (r), epitelio (e), lámina propia (1), glándulas 
alveolares (g), miometrio (m), vasos sangulneos (v), corión (c). H-E 200X. 
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Lámina XXIII. Caracterlsticas histológicas de la cámara embrionaria durante la 
gestación avanzada (enero). 

Fig. 29. A). Panorámica de las cámaras embrionarias (c). Se observa la región 
interembrionaria (r), hemisferio embrionario (e), hemisferio abembrionario (a), 
embriones (em). H-E 32X. 

B). Detalle del hemisferio embrionario. Se observa la pared uterina plegada (p), 
epitelio columnar alto (e), delgada lámina propia con vasos sangufneos (1), 
miometrio (m), corión (c). H-E 200X. 

C). Detalle del epitelio (e) localizado en los segmentos entre las placas en el 
hemisferio abembrionario. Delgada lámina propia (1) con vaso sangufneo (v) y 
glándula alveolar (g). H-E 200X. 
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Lámina XXIV. Caracterfsticas histológicas de la región interembrionaria. 

Fig. 30. A). Sección de la región interembrionaria (r). Se observa la zona plegada 
(p) localizada entre la cámara embrionaria (c) y la región interembrionaria. la pared 
uterina <*> de la región interembrionaria muestra caracterfsticas similares a la 
pared uterina del oviducto no gestante lámina propia gruesa con abundantes 
glándulas (1). miometrio engrosado (m). corión (c). H-E 32X. 

B). Detalle de la región interembrionaria. Se observa la zona plegada (p) 
adyacente a la cámara embrionaria (c). porción media de la reglón 
interembrionaria (r). epitelio columnar (..,..), lámina propia con abundantes 
glándulas alveolares (1), miometrio (m), corión (c). H-E 78X. 
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Lámina XXV. Detalle de la zona plegada de la región interembrionaria. 

Fig. 31. A). Sección de la zona plegada. Se observa epitelio columnar que muestra 
actividad secretora (~).lámina propia (1) con glándulas<*>· miometrio (m). PAS 
200X. 

B). Detalle de los pliegues altos. digitiformes (p). Epitelio columnar con células no 
ciliadas (c), lámina propia (1) con abundantes glándulas (g), miometrio en el que se 
denotan las capas interna circular (i) y externa longitudinal (e). H-E 200X. 

C). Sección de una cámara embrionaria (c) durante la gestación avanzada 
(marzo). Se observa el acortamiento de la región interembrionaria (r), actividad 
secretora del epitelio columnar uterino(~). corión (*). PAS 32X. 
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Lámina XXVI. Caracterlsticas de la vagina en el oviducto gestante. 

Fig. 32. A). Sección de la vagina. Se observa los pliegues altos (p), epitelio 
columnar con células ciliadas (~). lámina propia laxa y engrosada (1), miometrio 
(m), serosa (s). Tricrómica de Masson 200X. 

B). Detalle de los pliegues cubiertos por epitelio columnar con células ciliadas 
(~.~). lámina propia (1) formada por fibras colágenas y fibroblastos (f). Se 
observan algunas células cebadas<*>· Tricrómica de Masson 500X. 

C). Detalle de las células cebadas <*> en proceso de degranulaclón. Epitelio 
columnar con células ciliadas ( ~ ), lámina propia con fibroblastos (f) y fibras 
colágenas. Tricrómica de Masson 1250X. 

D). Detalle de la pared vaginal en la que se observan los pliegues (p), epitelio 
columnar con células ciliadas<*> y no ciliadas(~). lámina propia (1) y miometrio 
denotándose la capa circular intema (i) y la longitudinal extema (e). PAS-Azul 
alciano 1 OOX. 
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Lámina XXVII. Regiones Abortivas. 

Fig. 33. A). Sección de una cámara embrionaria en la que se observa en la porción 
central masa de material producto de la degradación de un embrión (d), pared 
uterina plegada (p), epitelio columnar (~). gruesa lámina propia (1) con 
abundantes glándulas (g) y vasos sangufneos grandes (v), capas de músculo liso 
interna circular (i) y externa longitudinal (e). H-E 200X. 

B ). Sección del útero. Se observa la expulsión del material producto de la 
degradación (d), epitelio columnar (~).lámina propia (1) con glándulas (g) y vasos 
sangufneos ( v), capas musculares 1 isas circular interna ( i) y externa 1 ongitudinal 
(e), serosa (s). H-E 200X. 
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CICLO REPRODUCTIVO EN MACHOS 

De los 27 machos de M. brachypoda analizados se consideraron como 

sexualmente maduros a aquellos individuos que mostraron el volumen testicular 

más grande y espermatozoides en los túbulos seminlferos y epidldimo. Dado que 

de tos individuos colectados el macho més pequeno que presentó el volumen 

testicular mayor (89.75 mm3
) y espermatozoides en tos túbulos semlnlferos y 

epididimo midió 65.86 mm de LHC, y el més grande tuvo una LHC de 75.17 

(volumen testicular de 88.66 mm3 con espermatozoides en los túbulos seminlferos 

y epididimo), sólo tos machos con una LHC <!: 65.86 mm fueron usados en et 

presente estudio (Fig. 1 C, Fig. 2, Fig. 34). Sin embargo es Importante seftalar que 

durante el periodo de estudio se colectaron individuos con una LHC menor (44.62-

62.59 mm) encontrándose en el mes de julio los organismos més pequenos (LHC 

i = 43.87 ±1.12, n=4) con un volumen testicular de i = 3.48 ±1.12 mm3 , n = 4, 

pero sin espermatozoides en los túbulos seminlferos y epidldimo. 

Fig. 34.-Testlculo de M. brachypoda durante el periodo de actividad reproductiva. (1) 
Testlculos, (e) epidldlmo, (d) conducto deferente, (e) ck>llCll. 
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Fig. 35.- Variación mensual del (a) volumen testicular promedio; (b) 
diámetro promedio de los tubos seminlferos; (e) altura promedio del 
epitelio seminifero en machos de M. brachypoda. Las barras verticales 
indican la desviación estándar y los números entre paréntesis el 
número de organismos por mes. 
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Fig. 36.-Variación mensual de (a) diámetro promedio de los 
conductos del epidldimo; (b) altura de las células del epitelio 
epididimario en machos de M. brachypoda. Las barras verticales 
indican la desviación esténdar. Número de organismos, Fig. 35 a. 
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El análisis morfométrico e histológico muestra que los machos presentan un 

ciclo reproductivo estacional, en el que se denota una fase de actividad 

reproductiva (febrero-agosto). Caracterizada por un incremento gradual en el 

volumen testicular, diámetro de los túbulos seminiferos, altura del epitelio 

seminífero, diámetro de los conductos epididimarios y del epitelio del epididimo, 

asi como en el desarrollo del epitelio seminifero. Presentándose la máxima 

actividad testicular de mayo a junio. Seguida de un período de inactividad sexual 

(agosto-diciembre), indicado éste por un descenso gradual de las variables antes 

citadas (alcanzando el valor más bajo en el volumen testicular en diciembre), asi 

como por la reducción progresiva de los diferentes tipos de células 

espermatogénicas(Fig. 35 a, b, c; Fig. 36 a, b). 

Con base en el análisis de los datos antes citados se identificaron cuatro 

fases del ciclo reproductivo de los machos de M. brachypoda: 

Fase 1 recrudescencia testicular, reactivación de la espermatogénesis (febrero a 

junio). 

Fase 2 máxima actividad testicular, espermiogénesis (mayo a junio). 

Fase 3 regresión testicular (agosto a noviembre). 

Fase 4 quiescencia (diciembre) (Fig. 37) 

(2) 

---------------------<•> 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago 1 Sep Oct Nov 

(3) 

Die 

Fig. 38.- Ciclo reproductivo de los machos de M. brachypoda. (1) recrudescencia, 
espermatogénesis; (2) méxima actividad testicular, espermiogénesis; (3) regresión; 
(4) quiescencia. 
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL TEST/CULO 

M. brachypoda presenta testlculos pareados de forma o val sostenidos a 1 a 

pared dorsal de la cavidad media del cuerpo por el mesorquio (Fig. 1 C). Éstos 

están cubiertos por la túnica albuglnea, capa de tejido conjuntivo fibrosa en la que 

se encuentran vasos sangulneos. De la túnica albuglnea parten finos septos que 

penetran entre los túbulos formando una fina trama de tejido intersticial (Fig. 38 A). 

El testlculo se encuentra formado por una masa de túbulos seminlferos 

constituidos por el epitelio espermatogénico formado por células de la llnea 

germinal en diferentes estadios de desarrollo y las células de Sertoli (Fig. 38 A, B). 

Las células de Sertoli se encuentran dispersas entre las células de la llnea 

germinal, éstas son altas, con núcleo de forma oval o triangular localizados en la 

región basal y muestran un nucleolo evidente, algunas células muestran nl'.ícleos 

pareados 1 os c uales s e d isponen de forma paralela o perpendicular a 1 a 1 ámina 

basal, el citoplasma de éstas células es claro y se extiende hacia la luz del túbulo 

(Fig. 38 B). El epitelio espermatogénico descansa sobre la lámina basal, que 

muestra reacción PAS positiva lo que indica la presencia de polisacáridos en su 

composición. Esta lámina está limitada por el tejido peritubular formado por finas 

fibras de colágena y fibras musculares lisas (Fig. 38 A, B, C). 

El tejido intersticial comprende una fina trama de tejido conjuntivo localizada 

en los espacios intertubulares (Fig. 38 A, B). Este tejido está formado por fibras de 

tejido conjuntivo entre las cuales se encuentran vasos sangulneos pequenos asl 

como las células de Leydig ( Fig. 38 A, B. Fig. 39 A, B). Las células de Leydig se 

encuentra dispuestas de forma aislada, son de forma oval o poliédrica con un 

núcleo oval o redondo ligeramente basófilo, el citoplasma es homogéneo, 

finamente granular y ligeramente eosinófilo durante la quiescencia (Fig. 39 A). A lo 

largo del ciclo reproductivo de los machos de M. brachypoda se observaron 

escasas células de Leydig, mostrando éstas algunos cambios morfológicos. El 

tejido intersticial se reduce considerablemente durante la espermatogénesis (Flg. 

38 A, B, C, Fig. 39 A, B). 
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CARACTERISTICAS DEL EPIDIDIMO 

El epidldimo está formado por una masa de túbulos contorneados rodeados 

por una gruesa capa de tejido conjuntivo, la túnica albuglnea. Histológicamente se 

distinguen dos tipos de conductos: (1) los conductillos epididimarios y (2) los 

conductos epididimarios (Fig. 40 A, B). (1) Los conductillos epididimarios están 

revestidos por un epitelio cúbico con estereocilios (prolongaciones de la región 

apical de las células epiteliales, las células muestran núcleos redondos basófilos y 

centrales, el citoplasma es finamente granular. 

(2) Los conductos epididimarios con un diámetro mayor que el de los 

conductillos, están formados por un epitelio columnar alto, con células no ciliadas 

las cuales muestran núcleos redondos u ovales tenidos intensamente y en 

posición basal, el citoplasma es finamente granular. Estas células muestran 

intensa actividad secretora relacionada con la actividad reproductiva (Fig. 40 A, B). 

Rodeando a los conductillos y conductos se observa tejido conjuntivo dispuesto 

irregularmente. En éste se denotan núcleos de fibroblastos y vasos sangulneo 

(Fig. 40 A, B). 

CICLO ESPERMATOGÉNICO 

Con base en el análisis de la condición histológica del epitelio seminlfero y 

las caracterlsticas observadas en el epidldimo, el ciclo espermatogénico se dividió 

en siete estadios. 

ESTADIO 1, Recrudescencia temprana.- Durante febrero. Se caracteriza por 

la presencia de espermatogonias y espermatocitos primarios, los cuales llenan 

gradualmente la luz de los túbulos. Las esperrnatogonias se observan en la base 

del epitelio, su núcleo e s redondo, claro y con un nucléolo. Los espermatocitos 

primarios se observan en los niveles siguientes del epitelio son las células más 

grandes y más abundantes, sus núcleos muestran claramente estadios de la 

profase 1 del proceso meiótico (Fig. 41 A, B). El volumen testicular se incrementa 

al igual que el diámetro de los túbulos seminlferos y la altura del epitelio 
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seminifero (Cuadro 3) (Fig. 35 a, b, c). El epididimo se observa vacfo y los 

conductos presentan un diámetro pequeno, el epitelio epididimario formado por 

células columnares bajas (Cuadro 3) (Fig. 36 a, b). Estas células muestran 

citoplasma homogéneo y finamente granular, núcleo redondo u oval, basófilo y en 

posición basal o central, no se observan cilios. Los conductillos muestran un 

epitelio cúbico en los que se observan algunas células con estereocilios, el 

diámetro y la altura de las células de estos conductillos son menores en relación 

con los conductos epididimarios (Cuadro 3) (Fig. 42). 

ESTADIO 11, Recrudeacencl• media.- Durante marzo. Se denotan 

espermatogonias en la base del epitelio seminlfero, abundantes espermatocitos 

primarios en estadio de paquiteno de la profese 1 del proceso meiótico, 

inmediatamente después de los estratos formados por los espermatocitos 

primarios se encuentran numerosos espermatocitos secundarios los cuales limitan 

la luz del túbulo (Fig. 43 B. C). Los espermatocitos secundarios son de menor 

tamafio que los espermatocitos primarios de forma redonda y núcleo pequeno, 

redondo y claro y espermátidas tempranas en proceso de maduración. Estas son 

las células más pequenas, sus núcleos son pequenos. condensados y basófilos, 

éstas se encuentran formando pequefios grupos delineando la luz de los túbulos, 

a finales de mes el número de espermátidas aumenta (Fig. 43 A. B, C) . 

En el tejido intersticial se observan algunas células de Leydig (Fig. 39 B). 

Estas células se denotan ligeramente más grandes que las observadas durante el 

estadio VII, el núcleo es redondo claro, ligeramente excéntrico y con un nucléolo 

evidente, el citoplasma ligeramente vacuolado. El tejido intersticial se reduce, asf 

como la luz de los túbulos (Fig. 43 A. B. C). El volumen testicular continúa 

incrementándose al igual que el diámetro de los túbulos seminfferos y la altura del 

epitelio seminlfero (Cuadro 3). En el epidldimo los conductillos y conductos no 

muestra cambios con respecto al estadio anterior a excepción del epitelio 

columnar de los conductos en los que se denota un Incremento en la altura 

(Cuadro 3) (Fig. 35 a, b, c; Fig. 36 a, b). 
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ESTADIO 111. Recrudescencia tardla.- Durante abril. Se observan 

espermatocitos primarios y secundarios, aumenta considerablemente el número 

de espermátidas, se ha iniciado la espermiogénesis caracterizada por la presencia 

de espermátidas en transformación las cuales se alargan durante el proceso 

espermatogénico para formar los espermatozoides, asl como grupos de 

espermatozoides limitando la luz de los túbulos e incluso en la luz de estos (Fig. 

44 A, B, C), el tejido intersticial se reduce. El volumen testicular, diámetro de los 

túbulos seminlferos, altura del epitelio seminlfero se incrementa notablemente 

(Cuadro 3). El epidldimo se identifica claramente sobre la pared dorsal del 

testlculo. El diámetro de los conductos y la altura de las células epididimarias 

también se incrementan notablemente (Cuadro 3) Fig. 35 a, b, c; Fig. 36 a, b). Las 

células c olumnares muestran a u mento de citoplasma por 1 o que estas son muy 

altas, el núcleo redondo en posición basal y con un nucléolo evidente. El 

citoplasma es finamente granular y vacuolado, mostrando las granulaciones una 

reacción PAS positiva lo que sugiere la presencia de polisacáridos o 

mucopolisacáridos, en la luz de los conductos se observan masas de 

espermatozoides (Fig. 45 A. B, C). Los conductillos e pididimarios conservan su 

diámetro y altura de las células casi constante (cuadro 3). Las células del epitelio 

columnar de los conductillos muestran estereocilios los cuales son más evidentes 

que en la fase de inactividad reproductiva. En el epidldimo, el tejido intersticial se 

reduce y contiene algunas células cebadas y aumenta la vascularización (Fig. 45 

A, B). 

ESTADIO IV, Máxima actividad testicular.- Desde mayo a junio (Fig. 31) 

este estadio se caracteriza por la abundancia de espermlltidas y espermatozoides 

los cuales se observan inmersos en la región apical de la células de Sertoli 

delimitando la luz del túbulo seminlfero. El número de espermatocltos primarios y 

secundarios empieza a decrecer (Fig. 46 A, B, C). El tejido intersticial es muy 

reducido con vasos sangulneos peque"os. El volumen testicular, el dillmetro de 

los túbulos y altura del epitelio seminlfero alcanza su valor méximo (Flg. 35 a, b, 
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c). En el epidfdimo el diámetro de los conductillos y conductos asf como la altura 

de las células alcanzan los valores más altos (Cuadro 3) (Fig. 36 a. b). Los 

conductos epididimarios se observan llenos completamente de espermatozoides. 

Las caracterfsticas histológicas del epidfdimo son muy similares a la etapa anterior 

(Fig. 45 A, B. C). 

ESTADIO V, Regresión temprana.- Desde agosto a septiembre. El número 

de espermatocitos primarios y secundarios decrece significativamente, las 

espermátidas aunque abundantes empiezan a declinar con respecto al estadio 

anterior, los espermatozoides se observan delimitando el epitelio seminffero (Fig. 

47 A. B). El epitelio germinal empieza a reducirse al igual que el diámetro de los 

túbulos seminfferos y el volumen testicular (Cuadro 3) (Fig. 35 a, b, c). En los 

conductos y conductillos epididimarios el diámetro y altura del epitelio empieza a 

descender denotándose para fines de septiembre un decremento mayor de estos 

valores. Los conductillos y conductos muestran caracterfsticas similares al estadio 

anterior, incluso todavfa se observan masas de espermatozoides en la luz de los 

conductos, pero a fines de septiembre sólo en algunos conductos se denota la 

presencia de espermatozoides. En los conductillos los estereocilios son menos 

evidentes (Fig. 36 a, b ). En este estadio se inicia la declinación de la 

espermiogénesis e inicia la regresión. 

ESTADIO VI, Regresión tardia.- Octubre a noviembre. El epitelio germinal 

ha disminuido aún más, asf como el diámetro de los túbulos y el volumen 

testicular (Cuadro 3) (Fig. 35 a, b, c). El epitelio germinal formado esencialmente 

por espermatogonias entre las cuales se encuentran dispersas las células de 

Sertoli, pequeños grupos de espermatocitos primarios y espermátidas pueden 

observarse en degeneración en la luz de los túbulos (Fig. 48 A, B). El diámetro de 

los conductos epididimarios se reduce notablemente, asl como la altura de las 

células (Cuadro 3) (Fig. 36 a, b) y no se observan espermatozoides en la luz de 

los conductos, las caracteristicas que muestra el epididimo son similares a las 

observadas en el estadio 1 (Fig. 48 C). 
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ESTADIO VII, Qulescencla. Durante diciembre. El volumen testicular 

alcanza sus valores más bajos (Cuadro 3) sin embargo el diámetro de los túbulos 

se incrementa ligeramente al igual que la altura del epitelio con respecto al estadio 

VI (Cuadro 3) (Fig. 35 a, b, c). El epitelio seminifero constituido por una capa de 

espermatogonias y células de Sertoli, observándose uno que otro espermatocito 

primario en algunos túbulos. La luz de los túbulos se reduce considerablemente, el 

tejido intersticial se incrementa y se observan algunas células de Leydig (Fig. 49 

A, B; Fig. 39 A). En el epididimo los conductillos y conductos no muestran una 

variación notable en el diámetro y altura de las células con respecto al estadio VI, 

estos valores permanecen casi constantes (Cuadro 3). Los conductos 

epididimarios se encuentran vacios, las caracteristicas histológicas son muy 

similares a las mostradas en la regresión tardia y recrudescencia testicular. El 

epididimo al igual que los túbulos seminiferos muestran un estado de quiescencia 

(Fig. 36 a, b). 
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CUADRO 3. DATOS MORFOMÉTRICOS DEL TESTICULO Y EPIDIDIMO 
DURANTE EL CICLO ESPERMATOGÉNICO DE M. brachypoda. 

Estadios Volumen Diámetro Altura del Diámetro Altura Oiémetro 

testicular delos epitelio conductillos epitelio conductos 

:X (mm3
) tú bulos seminlfero epididimarios conductillos epididimarios 

seminiferos :X (µm) :X (µm) :X (µm) :X (µm) 

:X (µm) 
1 <Feb) 12.0:t:O 121.2:t:O 46.7:t:O 24.8:t:O 34.4:t:O 54.3±0 
11 (Mar) 12.9:t:4.1 193.4±23.8 67.5:t:10.7 19.7±4.79 35.3±7.1 46.9:t:8.2 
111 CAbr) 47.7:t:O 311.7±0 112.4:t:O 22.2±0 35.4±0 122.8±0 
IV (May) 75.0:t:O 396.4:t:O 139.4:t:O 30.0:t:O 48.4:t:O 220.8:t:O 
(Jun) 

89.2±6.5 443.0±22.6 168.9±3.2 34.0±6.8 61.4±17.7 214.7±103.5 
V (Ags) 52.6±20.8 291.5±16.2 97.7±3.25 31.9±8.5 48.8±2.6 181.3±16.2 

(Sep) 10.6±7.6 135.7±79.3 38.7±19.3 21.5±4.1 22.6±5.9 124.5±110.6 

VI (Oct) 2.27:t:4.4 75.5:t:6.9 22.7±0.8 19.6±1.4 30.2±6.5 47.0±18.7 
(Nov) 

1.09:t:O 80.6:t:O 28.7±0 21.2±0 36.77±0 34.1±0 
VII (Die) 0.68±0 105.5±0 32.77±0 22.8±0 35.5±0 46.3±0 

126 

Altura 
epitelio 
conductos 
:X (µm) 

56.6:t:O 
65.1:t:10.3 
114.5±0 
112.0:t:O 

153.3±15.2 
135.6±21.6 

77.6:t:48.3 

48.1±9.0 

75.2:t:O 
61.5±0 



Lámina XXVIII. Estructura del testlculo de M. brachypoda. 

Fig. 38. A). Sección del testlculo en estadio de quiescencia se observa la túnica 
albuglnea (a), los túbulos seminlferos (t), epitelio seminlfero (e), tejido intersticial 
(i). H-E 200X. 

B). Detalle de los túbulos seminlferos durante la quiescencia en los que se 
observan las células de Sertoli <*>· espermatogonias (e), algunos espermatocitos 
primarios (1), el tejido peritubular (p). H-E 500X. 

C). Detalle de los túbulos seminlferos durante el estadio IV en los que se observa 
la lámina basal(~.~) PAS positiva, el epitelio seminlfero (e). PAS 100X. 
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Lámina XXIX. Caracterlsticas de las células de Leydig. 

Fig. 39. A). Detalle del tejido intersticial (i) durante la quiescencia en el que se 
observa una célula de Leydig <*>que muestra citoplasma homogéneo y núcleo 
redondo y basófilo (n), tubo seminlfero (t), espermatogonias (e). H-E 1250X. 

B). Detalle del tejido intersticial durante la recrudescencia media se observa una 
célula de Leydig <*>con citoplasma claro, vacuolado, núcleo redondo con un 
nucléolo (n), espermatogonias (e), espermatocitos primarios (l).H-E 500X. 
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Lámina XXX. Estructura del epidfdimo de M. brachypoda. 

Fig. 40. A). Panorama general del epidfdimo durante el estadio de regresión tardfa 
se observan los conductillos <*>·conductos epididlmarios {c), abundante tejido 
intersticial {i), epitelio epididimario {1'). testfculo {t). H-E 78X. 

B). Epidldimo durante el estadio de máxima actividad testicular, conductillos <*>· 
conductos epididimarios {c), tejido intersticial {i), epitelio epididimario {e), 
espermatozoides {s). PAS 100X. 
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Lámina XXXI. Ciclo espermatogénico de M. brachypoda. 

Fig. 41. A). Estadio 1, recrudescencia temprana, epitelio seminlfero alto (e), luz de 
los túbulos pequena <*>· H-E 200X. 

B). Detalle del epitelio seminlfero (e) en el que se observan espermatogonias <*>· 
espermatocitos primarios (1) en estadio de paquiteno de la profese 1 del proceso 
meiótico. H-E 500X. 
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Lámina XXXII. Epidldimo durante el estadio 1 del ciclo espennatogénico. 

Fig. 42. Caracterlsticas del epidldimo durante el estadio 1, conductos epididimarios 
(c) con epitelio columnar bajo ('1'). abundante tejido intersticial (i) con fibroblastos 
(f). H-E 500X. 
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Lámina XXXIII. Estadio 11 recrudescencia media. 

Fig. 43. A). Sección del testlculo durante el estadio de recrudescencia media se 
observa epitelio seminlfero alto (e), luz reducida(*). túnica albuglnea (a). H-E 
200X. 

B). Detalle del epitelio seminlfero se observan núcleos de células de Sertoli 
algunos de los cuales se denotan pareados(-+), espermatogonias (e), 
espermatocitos primarios (1) en diferentes etapas del estadio de paquiteno de la 
profase 1, espermatocitos secundarios (11), espermátidas tempranas (s) y algunas 
en proceso de diferenciación<*> limitando ta luz del túbulo. H-E 500X. 

C). Detalle del epitelio seminlfero al final de la recrudescencia media se observa 
un aumento en el número de espermátidas en transformación (s) las cuales 
delimitan la luz del túbulo, espermatogonias (e), espermatocitos primarios en 
paquiteno (1), espermatocitos secundarios (11) y núcleos de células de Sertoli (-+). 
H-E 500X. 
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Lámina XXXIV. Estadio 111 recrudescencia tardla. 

Fig. 44. A) Panorámica de una sección de testlculo se observa los túbulos 
seminlferos con un epitelio seminlfero formado por todos los estadios de 
desarrollo de las células germinales (e), luz delimitada por espermátidas en 
transformación y algunos grupos de espermatozoides(.,..), tejido intersticial (i) con 
abundantes vasos sangulneos (v), túnica albuglnea (a). H-E 200X. 

B). Detalle del epitelio seminlfero, espermatocitos primarios (1), espermatocitos 
secundarios (11), espermátidas abundantes en proceso de transformación (s), 
algunos espermatozoides delimitando la luz del túbulo (~). H-E 500X. 

C). Detalle de un túbulo seminlfero se observa el epitelio seminlfero formado por 
espermatocitos primarios (1), espermatocitos secundarios (11) espermátidas en 
transformación (s), espermatozoides en la luz<*>· túnica albuglnea (a), vaso 
sangulneo (v). H-E 500X. 
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Lámina XXXV. Caracteristicas del epidldimo durante el estadio 111. 

Fig. 45. A). Panorámica de los conductos epididimarios durante la recrudescencia 
tardla, epitelio columnar alto (c), masas de espermatozoides en la luz<*>· tejido 
intersticial (i) con vasos sanguineos (v). H-E 200X. 

B). Detalle del epididimo se observan los conductillos <*>con epitelio cúbico, 
conductos (c) con epitelio columnar alto (e), las células con citoplasma finamente 
granular y vacuolado, núcleo basal(..¡...), espermatozoides en la luz (s), tejido 
intersticial (i) con vasos sanguineos. H-E 500X. 

C). Detalle del epitelio epididimario se observa células columnares altas con 
citoplasma finamente granular y vacuolado, núcleo basal, espermatozoides en la 
luz (s). PAS 1250X. 
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Lámina XXXVI. Estadio IV máxima actividad testicular. 

Fig. 46. A). Sección de testlculo se observan los túbulos seminiferos durante el 
estadio V, epitelio seminifero (e) con abundantes espermátidas en transformación 
(s), espermatozoides en la luz (E-.~). vasos sanguineos (v). H-E 200X. 

B). Detalle del epitelio seminifero, espermatocitos primarios (1) en estadio de 
paquiteno de la profese 1, espermatocitos secundarios (11) espermátidas en 
transformación (s), espermatozoides limitando la luz de los túbulos (~).núcleos 
de células de Sertoli perpendiculares a la lámina basal (~). H-E 500X. 

C). Detalle del epitelio seminifero se observan los espermatozoides delimitando la 
luz del túbulo (~). espermátidas en diferenciación (s), el número de 
espermatocitos primarios (1) y secundarios empieza a descender, adyacentes a la 
lámina basal se denotan algunas espermatogonias. H-E 500X. 
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Lámina XXXVII. Estadio V regresión temprana. 

Fig. 47. A). Sección de testlculo que muestra las caracterfsticas de los túbulos 
seminlferos durante el estadio VI, epitelio seminlfero (e) con zonas de desgaste, 
espermatozoides(~.-+), vaso sangulneo (v). H-E 200X. 

B). Detalle del epitelio seminlfero nótese la reducción en el número de 
espermatocitos primarios (1) y espermátidas en transformación (s), 
espermatozoides limitando la luz(~). H-E 500X. 
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Lámina XXXVIII. Estadio VI regresión tardla. 

Fig. 48. A). Sección de testlculo en la que se observan los tübulos seminlferos con 
un epitelio formado por espermatogonias (e), en la luz espermatocito& y 
espermátidas en degeneración<*>. túnica albuginea (a). H-E 500X. 

B). Detalle de los te.bulos seminiferos en estadio VI, epitelio seminifero formado 
por una capa de células, espermatogonias (e), células de Sertoli (s), 
espermatocitos y espermátidas en degeneración en la luz<*>· H-E 500X. 

C). Caracteristicas del epididimo durante el estadio VI, se observan los 
conductillos (*)con epitelio cúbico algunas células con estereocilios (~).los 
conductos con epitelio columnar bajo (c), tejido intersticial (i). H-E 500X. 
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Lámina XXXIX. Estadio VII quiescencla. 

Fig. 49. A). Panorámica de los túbulos seminlferos durante la quiescencia se 
observa epitelio seminlfero sencillo formado por espermatogonias (e) y células de 
Sertoli (~).la luz se reduce<*>· H-E 500X. 

B). Detalle de los túbulos seminlferos durante la quiescencia se observan 
espermatogonias (e), células de Sertoli (~.~).algunos espermatocitos primarios 
(1), tejido intersticial (i). H-E 500X. 
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DISCUSIÓN 

CICLO REPRODUCTIVO EN LAS HEMBRAS 

Los datos obtenidos en este estudio muestran que Mabuya brachypoda es 

sexualmente dimórfica ya que las hembras alcanzan mayor tamano que los 

machos. El dimorfismo sexual en tamaf\o es un patrón común en las especies del 

género Mabuya (Vitt y Blackburn, 1983; Vrcibradir y Duarte-Rocha, 1998; 

Ramlrez-Pinilla et al., 2001 ). Los resultados en este trabajo son similares a los 

reportados por Webb (1958) para esta especie en otras localidades de México, asl 

como a los citados para algunas especies del género Mabuya en Sudamérica 

(Mabuya heathi y Mabuya bistriata, Vitt y Blackbum, 1983, 1991; Mabuya frenata, 

Vricibradic y Duarte-Rocha, 1998; Mabuya mabouya, Ramlrez-Pinilla et al., 2001), 

y de Africa (Mabuya capensis, Flemming, 1994); (Cuadro 1). Fitch (1981) sugiere 

que en las especies vivlparas las hembras tienen cuerpos relativamente más 

grandes para mantener el desarrollo de los embriones en el oviducto. Vitt y 

Blackburn (1983, 1991) mencionan que en el género Mabuya, las hembras 

grandes pueden ser producto de una presión evolutiva que permita el incremento 

en número y volumen de los embriones llevados por las hembras. Estos autores 

(Vitt y Blackburn, 1983, 1991) mencionan que el dimorfismo sexual en los reptiles 

puede ser un indicador de que las ventajas selectivas podrlan ser diferentes entre 

los sexos. En las hembras el tamaf\o corporal mayor está relacionado con el 

tamaño de la camada. En los machos el tamaf'lo corporal, asl como la longitud de 

la cabeza están relacionados con la competencia para acceder a las hembras. 

Estos autores sef\alan que M. heathi presenta una correlación positiva entre el 

tamaño de la camada y el tamaf'lo corporal, siendo el tamano de la camada 

relativamente grande en esta especie. Además de que esta especie produce crlas 

relativamente bien desarrolladas, caracterlstica asociada con la viviparidad. Los 

machos de M. heathi muestran interacciones agresivas durante la época de 

reproducción. Sin embargo, aún cuando debió existir alguna ventaja selectiva en 

relación con el tamano de los machos, la ventaja del tamano corporal mayor en las 

hembras debió ser más importante. 
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Los datos obtenidos en este estudio sugieren que las hembras de M. 

brachypoda parecen alcanzar la madurez sexual a una LHC mayor de 46.0 mm. 

Estos resultados son similares a los referidos por Webb (1958) en M. brachypoda. 

Vitt y Blackbum (1983, 1991 ); Blackbum et al. (1984) y Vrcibradic y Duarte-Rocha 

(1998), establecen con base en los criterios de presencia de huevos o sacos 

embrionarios establecidos en el oviducto y follculos ováricos más grandes, que en 

M. heathi, M. bistriata y M. frenata las hembras alcanzan la madurez sexual a una 

edad temprana y/o un tamano pequei"io y éstas continúan creciendo hasta 

alcanzar un tamano que les permita acomodar a los embriones a término (Cuadro 

1). 

El tamano de la camada de M. brachypoda (x= 5.4, rango 2 - 8) muestra ser 

mayor que el reportado por Webb (1958) (4-6) y Alvarez del Toro (1982) (4-7) para 

esta misma especie en otras localidades de México. Es posible que las 

variaciones en el tamano de la camada de M. brachypoda se deban a que los 

autores arriba citados, analizaron un tamano de muestra menor, en el caso de 

Webb reporta 11 organismos, lo cual puede ser una limitante para establecer 

comparaciones con el presente estudio. 

Sin embargo; estos datos muestran similitud, tanto en promedio como en 

rango, con los encontrados en otras especies del género Mabuya en Sudamérica 

tales como; M. caissara (x=5.4, 2-9; Vanzolini y Reboucas-Spieker, 1976); M. 

heathi (x=5, 2-9; Vitt y Blackbum, 1983, Blackbum et a/.,1984); M. blstriata, 

(x=4.7, 2-9; Vitt y Blackbum, 1991) y M. frenata (x=4.0, 1-8; Vitt, 1991; 4.9, 2-8; 

Vrcibradic y Duarte-Rocha, 1998) y M. mabouya ( x=5.8, 4-7; Ramlrez-Pinllla et 

al., 2001) (Cuadro 1 ). En estudios realizados previamente en estas especies. se 

ha reportado una correlación positiva entre el tamano de la camada y la LHC en 

las hembras. El anélisis de la correlación entre la LHC y el tamano de la camada 

(TC) de M. brachypoda, mostró una débil pero significativa correlación entre las 
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dos variables (r2= 0.19, F 1 ,24 = 5.73, p= 0.024). El modelo que describe esta 

relación es, TC= 1.3768 + 0.0576 LHC. Lo que nos indica que en M. brachypoda al 

igual que en las especies Sudamericanas arriba citadas, existe una correlación 

entre la LHC y el tamano de la camada. Es importante senalar que, los datos 

obtenidos en este trabajo incluyeron todas las hembras gestantes, lo que implica 

que probablemente se consideraron tanto hembras en su primer ano reproductivo, 

como hembras adultas en su segundo ano reproductivo. Luego entonces las 

variaciones en el tamano de la camada podrlan estar relacionadas con diferencias 

en la edad. Las especies tropicales y subtropicales del género Mabuya tienen un 

tamano de camada semejante aún cuando éstas ocupan diferentes ambientes. Lo 

que sugiere que estas especies muestran una cierta constancia en cuanto a esta 

caracterlstica y que las ligeras variaciones presentadas probablemente están 

relacionadas con la edad de los individuos (Vrcibradlc y Cuarte- Rocha, 1998). 

Al igual que las especies Sudamericanas, M. b rachypoda presenta huevos 

pequenos. Webb (1958) cita la presencia de follculos vitelogénicos (2.0 mm 

diámetro) en el ovario de M. brachypoda. El valor encontrado para el diámetro de 

los follculos vitelogénicos fue de 1.68 mm y para los ovocitos fue de 1 .39 mm en 

esta especie en Tabasco, lo que muestra que los valores reportados en este 

estudio son menores que los reportados por Webb (1958). Sin embargo estos 

valores son mayores que los mencionados para M. heathi y M. bistriata (Vitt y 

Blackbum, 1983, 1991), especies que presentan los huevos más pequenos dentro 

de los reptiles, y ligeramente més pequeftos que los reportados para M. frenata 

(Vrcibradir y Cuarte-Rocha, 1998) y M. mabouya (Ramlrez-Pinilla et al., 2001) 

(Cuadro 1 ). La variación en tamano de los huevos mostrada por M. brachypoda en 

el estado de Tabasco, con respecto a las especies arriba citadas, puede estar 

relacionada con el tamano de la camada. Sin embargo, estos datos indican que M. 

brachypoda al igual que las especies de Mabuya de Sudamérica presenta huevos 

de tipo microlecito, caracterlstico del patrón de nutrición placentotróflco. La 

comparación del tamano de los ovocitos sugiere que las especies del género 

Mabuya muestran constancia en cuanto a las caracterlsticas antes citadas al igual 

153 



que en el caso del tamano de la camada y que las ligeras variaciones presentadas 

probablemente están relacionadas con el tamano y/o edad de los individuos o con 

caracterlsticas particulares de la especie relacionadas con las condiciones 

ambientales de las regiones tropicales en las que habitan. 

La distribución mensual de los estadios reproductivos de M. brachypoda 

indican que esta especie en el estado de Tabasco presenta un ciclo reproductivo 

estacional y sincrónico. Estas caracterlsticas reproductivas son muy semejantes a 

las reportadas para M. heathi (Vitt y Blackbum, 1983, Blackbum et al., 1984); M. 

bistriata (Vitt y Blackbum, 1991); M. frenata (Vrcibradic y Duarte-Rocha, 1998). 

La duración del periodo de gestación en esta especie se encuentra en el 

intervalo reportado para las especies de M. heathi, M. bistriata, M. frenata, siendo 

éste de 9 a 12 meses (Vitt y Blackbum, 1983, 1991; Blackbum et al., 1984; 

Vrcibradic y Duarte-Rocha, 1998) y de 10 meses para M. mabouya (Ramlrez­

Pinilla et al., 2001 ). En M. brachypoda aparentemente el parto ocurre de mediados 

de la época de sequla a inicios de la temporada de lluvias (marzo-junio). La 

ocurrencia del parto para esta misma especie fue reportada en los meses de junio­

julio por Webb (1958). Similarmente el parto se presenta en M. heathi, M. frenata 

(Vitt y Blackbum, 1983; Vrcibradic y Duarte-Rocha, 1998) a finales de la época de 

sequfa e inicio de la temporada de lluvias. En M. mabouya el nacimiento ocurre 

durante la estación seca (Ramlrez-Pinilla et al., 2001 ). El nacimiento de los nuevos 

individuos durante la interfase sequla-lluvias y el crecimiento posterior de éstos 

durante la temporada de lluvias está relacionado con la disponibilidad de alimento 

para los naonatos, siendo ésta relativamente alta durante esta época del ano, lo 

cual puede ser una ventaja para las jóvenes lagartijas, las cuales dispondrán de 

prácticamente toda la temporada de lluvias para su crecimiento (Vitt y Blackbum, 

1983; Licht, 1984; Méndez- de la Cruz et al., 1992, 1998; Vrcibradic y Duarte­

Rocha, 1998). Vitt y Blackbum (1983) sugieren que la ocurrencia del nacimiento 

en una estación óptima juega un papel muy importante en la sincronización de la 

actividad reproductiva. 
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El ovario de M. brachypoda muestra el patrón caracteristico de los ovarios de 

los reptiles en cuanto a sus componentes histológicos {Farag, 1983; Guraya, 1989; 

Ramirez et al., 1989; Shanbhag y Prasad, 1993; Whittier et al., 1994; Uribe et al., 

1995, 1 996; P almer et a l., 1997). En M. b rachypoda, se observaron dos nichos 

germinales localizados en dos áreas epiteliales dorsales en cada ovario. 

Observaciones similares han sido reportadas para Calotes versicolor {Shanbhag y 

Prasad, 1993); Sceloporus t. toquatus y Ctenosaura pectinata {Uribe et al., 1995, 

1996). Para otras especies de squamata, se ha reportado la presencia de un nicho 

germinal dorsal en cada ovario, como en el caso de Hoplodactylus maculatus 

{Boyd, 1940); Agama atra (Van Wyk, 1984); Heteronotla binoei (Whittier et al., 

1994 ), o de numerosos parches pequenos como en Natrix mombifera {Betz, 

1963); Sceloporus jarrovi {Goldberg, 1970). Sin embargo, en el caso de Mabuya 

brevicollis, Farag (1983) menciona la presencia de un solo nicho germinal por 

ovario y lo describe como una masa pequena aislada, asociada con el epitelio 

germinal en la supeñicie dorsal del ovario. Las observaciones en M. brachypoda 

muestran que los nichos germinales son dos masas de forma de media luna que 

se extienden en dirección caudal a lo largo del ovario. Guraya (1989) seftala que el 

número de nichos germinales por ovario es especie especifico y que éstos 

muestran proliferación estacional de las ovogonias en los ovarios de los reptiles 

adultos, estas ovogonias presentan actividad mitótica formando grupos, los cuales 

entran en la profase meiótica, continuando su crecimiento para formar un número 

variable de follculos dependiendo de la especie. 

El proceso de maduración folicular en esta especie muestra el patrón descrito 

para otras especies de saurios, el cual implica el crecimiento de los ovocitos corno 

consecuencia de un incremento del ovoplasma. La formación de la capa 

granulosa, que muestra cambios de las células foliculares a lo largo de este 

proceso y la formación de la zona pelúclda y teca (Boyd, 1940; Zug et a/., 1982; 

Farag, 1983; Van Wyk, 1984, 1994; Guraya, 1989; Estrada et a/., 1990; Uribe et 

al., 1995, 1996). 
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Durante el periodo de crecimiento, el núcleo de los ovocitos de M. 

brachypoda muestra el patrón morfológico caracterlstico descrito para los reptiles 

y otras clases de vertebrados. Este patrón se caracteriza por la presencia de 

cromosomas plumosos, nucleólos y aumento de tamafto del núcleo. Estudios 

realizados durante el crecimiento de los ovocitos han mostrado, que el núcleo 

presenta cambios morfológicos, histoqulmicos y bioqulmicos similares en reptiles y 

aves y que estos cambios estén relacionados con la producción y transporte de 

ribonucleoprotelnas (RNP) hacia el ovoplasma (Guraya, 1989). 

El análisis de la estructura de los cromosomas plumosos en ovocitos de 

anfibios, han mostrado que las asas de cromatina que constituyen la morfologla 

caracterlstica de estos cromosomas son sitios de transcripción de RNAs. Esta 

actividad se refleja en un incremento en el tamano de la veslcula germinal, 

relacionándose este incremento con la acumulación tanto dentro como fuera de la 

envoltura nuclear de material granular. Asl también la presencia de nucleólos se 

relaciona con la slntesis de RNAs y protelnas (Guraya, 1989). Dado que los 

núcleos de los ovocitos en crecimiento de M. brachypoda muestran la presencia 

de cromosomas plumosos, de algunos nucleólos y aumento considerable de 

tamano, puede i nferirse que e 1 núcleo de 1 os o vocitos en esta especie tiene un 

papel similar en la slntesis y transporte de materiales nucleares. 

Durante el crecimiento temprano los ovocitos de M. brachypoda presentan en 

·1a región del ovoplasma subyacente al núcleo, el núcleo vitelino. Esta estructura 

ha sido descrita en los ovocitos tempranos de diversas especies de reptiles (M. 

brevicollis, Farag, 1983; A. atra, Van Wyk, 1 984; S. t. torquatus y C. pect/nata, 

Uribe et al., 1995, 1996). Guraya (1989) describe la presencia del núcleo vitelino 

en los ovocitos en el estadio previo a la formación de loa cromosomas plumosos y 

senala que la presencia de esta estructura en loa ovocitoa tempranos, ea 

caracterlstica de loa vertebrados. Cita también este autor que el núcleo vitelino ea 

un componente del cuerpo de Balbiani, centro de actividad sintética y metabólica 
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alta en los ovocitos de los reptiles. El cuerpo de Balbiani se encuentra constituido 

por RNA, protefnas y algunas lipoprotelnas, asf como, de complejo de Golgi, 

mitocondrias y diferentes cuerpos lipldicos. 

La actividad sintética y metabólica asociada a las estructuras como los 

cromosomas plumosos y el núcleo vitelino, se refleja en el incremento en tamaflo 

mostrado por los ovocitos de M. brachypoda durante la previtelogénesis (estadio 1 

diámetro promedio de los ovocitos de 74.5 µm al estadio 111 310.4 µm). Este 

incremento sugiere, una correlación con la acumulación de RNAs, protelnas y 

organelos celulares, en relación con lo citado por Guraya (1989). Sin embargo, si 

se compara el incremento en tamaflo de los ovocitos de M. brachypoda, con los de 

algunas especies de lagartijas como: M. brevicollis (estadio 11 diémetro de los 

ovocitos 215-310 µm, estadio 111 350-486 µm; Farag, 1983); S. t. torquatus (11- 120 

µm, 111- O. 7 mm; Uribe et al., 1995) puede notarse que el incremento es menor en 

los ovocitos de M. brachypoda lo que podrfa interpretarse como una actividad 

metabólica menor. 

Los cambios observados en el ovoplasma de los ovocitos previtelogénicos de 

M. brachypoda son similares a los reportados por Farag (1983) para los estadios 1 

y 111 en M. brevicollis pero difieren notablemente en el estadio 11 ya que no se 

menciona la presencia de los haces fibrilares densos en el ovoplasma de los 

ovocitos previtelogénicos, observados claramente en M. brachypoda. La presencia 

de estos haces fibrilares sólo ha sido descrita en C. pectinata (Uribe et al., 1996). 

En el estadio avanzado de la previtelogénesis (estadio 111) se observan en el 

ovoplasma de los ovocitos de M. brachypoda algunas vacuolas pequeftas que 

aumentan en número y tamaflo durante la vitelogénesis temprana. Estas 

caracterlsticas de los ovocitos durante la previtelogénesia y vitelogénesis 

temprana son similares al patrón general descrito en H. maculatus ( Boyd. 1940); 

M. brevicollis (Farag, 1983); A. atra (Van Wyk, 1984); S. t. torquatus (Urlbe et al •• 

1995) y C. pectinata (Uribe et al., 1996). Guraya (1989) menciona que las 
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estructuras de apariencia vacuolar pueden estar asociadas con la acumulación de 

llpidos, los cuales son transportados y almacenados en el ovoplasma durante el 

crecimiento de los ovocitos, debido al procesamiento histológico una buena 

cantidad de esos lipidos se pierde. 

Al inicio de la vitelogénesis, el ovoplasma en los ovocitos de Mabuya 

brachypoda muestra una apariencia areolar denotándose en la periferia la 

formación de pequel'ios grénulos de vitelo. Sin embargo. el tamal'io de estos 

grénulos précticamente no cambia permaneciendo de tamano muy pequeno. no se 

observa la formación de grandes plaquetas vitelinas y el ovoplasma en estadios 

avanzados muestra grénulos dispersos. Estos datos difieren de los reportados 

para otras especies de lagartijas en cuanto al proceso general de vitelogénesis, ya 

que estas especies almacenan grandes cantidades de vitelo y presentan una 

vitelogénesis larga dando como resultado, al final de ésta, la formación de un 

ovocito telolécito caracterlstico de los reptiles (Boyd, 1940; Betz. 1963; Goldberg, 

1970; Villagrán-Santa Cruz et e/., 1993; Uribe et al., 1995, 1996). El hecho de que 

M. brachypoda muestre solamente el almacenamiento de pequenos grénulos 

vitelinos en el ovoplasma y una vitelogénesis corta, si se compara con la 

vitelogénesis de otras especies de lagartijas, se relaciona directamente con el 

tamal'io pequel'io de los ovocitos microlécitos que esta especie presenta. 

Callard y Ho (1987), establecen que en los vertebrados el aporte de 

nutrientes para el embrión en desarrollo puede ser principalmente de tres formas: 

(1) a partir de las sustancias de reserva almacenadas en el ovocito durante la 

vitelogénesis (lecitotrofa); (2) por el aporte directo de nutrientes por medio de la 

actividad secretora de la pared uterina (histotrofa) o (3) a través de la conexión 

materna directa (placentotrofa, matrotrofa). En los vertebrados ovlparos la única 

fuente de nutrientes para el embrión en desarrollo es el vitelo: sin embargo, en los 

vertebrados vivlparos por lo menos dos de estos mecanismos pueden 

encontrarse. Como resultado del anélisis sobre las formas de nutrición embriofetal 

en los diferentes grupos de vertebrados. estos autores proponen, que en todos los 
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linajes de vertebrados en los que ha evolucionado la viviparidad ha habido una 

supresión gradual de la slntesis de vitelo, a favor de medios uterinos alternativos 

en el mantenimiento del desarrollo fetal. El grado de inhibición de la vitelogénesis 

y la reducción del almacenamiento de vitelo, esté correlacionado directamente con 

el grado de complejidad de los mecanismos uterinos para el aporte de nutrientes, 

presentándose en los mamlferos euterios la supresión total de la slntesis de vitelo 

y en los cuales se desarrolla una compleja placenta corioalantoidea. 

Lombardi (1998) cita que en las especies de vertebrados con nutrición 

placentotrófica (matrotrófica) la cantidad y calidad del vitelo depositado durante el 

proceso de vitelogénesis es reducida, lo que esté relacionado directamente con el 

grado de complejidad de los mecanismos uterinos (placentación) para el aporte de 

nutrientes al embrión en desarrollo. En los reptiles la matrotrofla es sólo conocida 

en especies de lagartijas del género Mabuya y Chalcides. 

En M. brachypoda, las observaciones en cuanto a tamano y tipo de los 

ovocitos, tamano de la progenie y periodo de gestación son muy similares a los 

reportados para; M. heathi y M. bistriata (Vltt y Blackbum, 1983, 1991; Blackbum 

et al., 1984 ); M. frenata (Vrcibradic y Ouarte-Rocha, 1998) y M. mabouya 

(Ramlrez-Pinilla et al., 2001 ), lo cual sugiere que M. brachypoda presenta un tipo 

de nutrición fetal placentotrófica similar al de las especies arriba citadas. 

En M. brachypoda al inicio de la maduración folicular, los ovocitos 

· previtelogénicos tempranos estén rodeados por una capa sencilla de células 

foliculares planas. Durante el crecimiento folicular previtelogénico, la capa de 

células granulosas se engrosa y diferencia formando una estructura polimórfica. 

Una vez que la vitelogénesis se ha iniciado, la granulosa se transforma en una 

capa de epitelio plano monomórflco. Estos cambios son esencialmente Iguales a 

los que se han descrito en otras especies de reptiles escamados (Boyd,1940; 

Betz,1963; Goldberg,1970; Farag,1983; Van Wyk,1984; Ramlrez-Pinllla et 

al., 1989; Estrada et a/., 1990; Shanbhag y Prasad, 1993; Uribe et a/., 1995, 1996). 
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La capa granulosa polimórfica observada en M. brachypoda se encuentra 

formada por las células pequenas, intermedias y piriformes, mostrando la capa 

granulosa el patrón morfológico caracterlstico descrito para otras especies de 

squamata (H. maculatus, Boyd, 1940; N. rhombifera, Betz, 1963; S. jarrovi, 

Goldberg, 1970; M. brevicollis, Farag, 1983; A. atra, Van Wyk, 1984; 

Phenacosaurus heterodernJus, Ramlrez-Pinilla et al., 1989; S. mucronatus, Estrada 

et al., 1990; c. versicolor, Shanbhag y Prasad. 1993; S. t. torquatus y C. pectinata, 

Uribe et al.. 1995, 1996). Sin embargo las células piriformes en Mabuya 

brachypoda son grandes y de forma redonda y no se observan las proyecciones 

citoplásmicas descritas en las células piriformes de las especies de squamata 

antes citadas. Algunos autores han propuesto que las células piriformes tienen un 

papel esencial en la transferencia de precursores del vitelo, asl como, en la 

slntesis y transporte de RNA a través de los puentes intercelulares (Guraya, 1998; 

Uribe et al., 1996). El aumento en número de las células piriformes durante la 

previtelogénesis en M. brachypoda, sugiere que estas células pueden tener un 

papel similar en el almacenamiento de nutrientes y requerimientos de los ovocitos 

en crecimiento, como ha sido propuesto para otras especies de squamata 

(Guraya, 1989; Uribe et al., 1996). Sin embargo, el hecho de que las proyecciones 

citoplásmicas, asi como las caracteristicas citoplésmicas descritas en otras 

especies de lagartijas (Guraya, 1989; Uribe et al., 1996) no se hayan observado 

en las células piriformes de M. brachypoda, podria implicar otra forma de relación 

entre las células foliculares y el ovocito, dada no tanto por el cono de 

comunicación, sino por microvellosidades. 

Con el crecimiento posterior del follculo la zona pelúcida se diferencia en la 

capa externa hialina e interna radiada. La zona radiada, esté formada por los 

procesos de las células de la granulosa y las microvellosidades de la superficie del 

ovocito que atraviesan la capa homogénea déndole la apariencia estriada, la 

presencia de estas estriaciones se relaciona con el transporte de sustancias desde 

la capa granulosa hacia el interior del ovocito (Guraya, 1989). Los cambios 
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observados en la zona pelúcida de los ovocitos en crecimiento de M. brachypoda 

coinciden con las caracteristicas descritas por Guraya (1989), sin embargo, el 

aumento en grosor de ésta no es tan evidente como el observado en el caso de S. 

t. torquatus y C. pectinata (Uribe et al., 1995, 1996), esto posiblemente esté 

relacionado con el proceso de vitelogénesis, que en esta especie es más corto. 

El desarrollo y moñologia de los cuerpos lúteos en M. brachypoda muestra 

similitud con el patrón descrito para otras especies de lagartijas tales como: H. 

maculatus (Boyd, 1940); S. jarrovi (Goldberg, 1970); M. brevicol/is (Farag, 1983); 

A. atra (Van Wyk, 1984 ); Crotaphytus collaris y Eumeces obsoletus (Fox y 

Guillette, 1987); Sceloporus mucronatus y Sceloporus grammlcus (Villagrán-Santa 

Cruz, 1989); Cordylus giganteus (Van W yk, 1994 ); S. t. torquatus (Uribe et al., 

1995); Cha/cides cha/cides (Guarino et al., 1998); Sce/oporus palaciosi (Villagrán­

Santa Cruz y Méndez-de la Cruz, 1999). 

Los cuerpos lúteos muestran ser estructuras en las cuales se lleva acabo la 

slntesis de hormonas asteroides como progesterona, estradiol y testosterona. 

Estudios realizados en diferentes especies de lagartijas han mostrado, que el 

cuerpo lúteo es la principal fuente de progesterona y que se denota una estrecha 

relación entre las caracterlsticas histológicas de las células lutelnlcas y los niveles 

de concentración de progesterona en plasma (Fox y Guillette, 1987; Xavier, 1987; 

Guraya, 1989; Flemming, 1994; Van Wyk, 1994; Guarino et a/., 1998). 

En diferentes especies de lagartijas se ha determinado que la actividad 

secretora de progesterona por los cuerpos lúteos, se encuentra relacionada con la 

duración y mantenimiento de la gestación (Guillette y Jones, 1985; Xavier, 1987). 

El periodo de vida del cuerpo lúteo es variable y depende de la especie, asl como 

del modo de reproducción. En las lagartijas vivlparas, el cuerpo lúteo puede ser 

activo durante todo el periodo de gestación o por un periodo variable después de 

la ovulación (Farag, 1983; Xavier, 1987; Guraya, 1989; Villagrén-Santa Cruz, 

1989; Van Wyk, 1994; Villagrán-Santa Cruz y Méndez-de la Cruz, 1999). El cuerpo 

161 



lúteo no es la única fuente de progesterona en el mantenimiento de la gestación. 

Se ha involucrado a otras estructuras como los follculos atrésico (Guraya, 1989) Y 

la placenta corioalantoidea (Guillette et a/., 1981; Guillette y Jones, 1985; Villagrán­

Santa Cruz y Méndez-de la Cruz, 1999). Guarino et a/. (1998) encontraron en Ch. 

cha/cides que el cuerpo lúteo empieza a mostrar indicios de regresión en la 

gestación media, mostrando ademés un decremento de la actividad de la 3p 

hidroxiesteroide deshidrogenasa (3p HSD) y cuando los cuerpos lúteos muestran 

degeneración de la porción central durante ta gestación avanzada, presentan una 

débil actividad 313 HSD, sin' embargo, tos niveles de progesterona secretada por la 

placenta se incrementan durante la gestación media, alcanzando niveles méximos 

cuando los cuerpos lúteos degeneran en la gestación avanzada. 

A partir del anélisis histológico y los datos morfométricos del cuerpo lúteo a lo 

largo del periodo de gestación en M. brachypoda se identificaron tres estadios de 

desarrollo. Luteogénesis, caracterizada por el aumento en el volumen total, el 

volumen de la masa lútea y el grosor de la teca. La proliferación de las células 

foliculares, luteinización de las células foliculares (núcleos grandes, redondos y 

con un nucleólo evidente) y engrosamiento y vascularización de la teca. Madurez 

lútea, durante este estadio el cuerpo lúteo se hace més compacto, los valores del 

VTCL, VMCL y grosor de la teca decrecen. Las células lutelnicas muestran 

citoplasma con algunas vacuolas, núcleos redondos, grandes y con un nucleólo, 

teca definida en teca externa e interna y vascularizada. Lueteóllsis, se caracteriza 

por la formación de espacios intercelulares, aumento de la vacuolizaclón en el 

citoplasma y presencia de núcleos picnóticos en las células lutefnicas y 

disminución de la vascutarización de la teca, el VTCL y el VMCL muestran los 

valores más bajos. Este patrón es similar al descrito para otras especies de 

lagartijas como: H. maculatus (Boyd), 1940); S. janovi (Goldberg, 1970); M. 

brevicollis (Farag, 1983); A. atra (Van Wyk,1984); c. collarls y E. obsoletus (Fox y 

Guillette, 1987); S. mucronatus y S. grammicus (Villagrén-Santa Cruz, 1989); S. 

mucronatus (Estrada et al., 1990); C. giganteus (Van Wyk, 1994 ); S. t. tOtquatus 

(Uribe et al., 1995); Ch. cha/cides (Guarino et al .• 1998); S. palaciosi (Villagrén-

162 



Santa Cruz y Méndez-de la Cruz, 1999). Sin embargo, difiere de éste en cuanto a 

la variación del grosor de la teca, ya que en M. brachypoda el grosor de la teca no 

muestra una disminución drástica a lo largo del periodo de gestación e incluso se 

incrementa ligeramente en la regresión avanzada. 

En relación con las observaciones histológicas de los cuerpos lúteos de 

Mabuya brachypoda puede inferirse, que los cuerpos lúteos muestran claros 

signos de actividad luteogénica de julio a octubre, periodo durante el cual se 

denotan las fases de luteogénesis y madurez lútea. A partir de noviembre se 

empiezan a observar indicios de regresión alcanzando el mayor grado durante el 

mes de junio, cuando las hembras muestran los sacos embrionarios més grandes. 

Por lo tanto, el cuerpo lúteo de M. brachypoda tiene un periodo de actividad 

secretora de progesterona muy corto (aproximadamente cuatro meses). 

Considerando que M. brachypoda muestra un periodo de gestación largo (9-11 

meses) y los datos obtenidos en los estudios previamente citados, podrla 

sugerirse que la actividad secretora de progesterona por el cuerpo lúteo en esta 

especie, empieza a decrecer en noviembre, alcanzando sus niveles més bajos en 

junio y probablemente la placenta tenga un papel importante en la secreción de 

progesterona durante la gestación. Sin embargo, se requiere de estudios més 

especificas tanto de los cuerpos lúteos, como de la estructura placentaria en M. 

brachypoda, para poder determinar la relación entre la actividad secretora de los 

cuerpos lúteos y de la placenta en el mantenimiento de la gestación. 

En M. brachypoda se observaron follculos atrésicos durante la 

previtelogénesis y vitelogénesis, siendo més frecuente en los follculos 

previtelogénicos con granulosa polimórfica durante el periodo de gestación. Esta 

condición ha sido reportada en otras especies de reptiles tal y como lo reportan 

Betz (1963); Goldberg (1970); Van Wyk (1984); Fox y Guillette (1987); Villagrén­

Santa Cruz (1989); Guraya (1989); Méndez-de la Cruz et al. (1993); Urlbe et a/. 

(1995). Sin embargo, Boyd (1940) en H. macu/atus y Farag (1983) en M. 

brevicollis no reporta la presencia de follculos atrésicos durante la gestación. 
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La atresia folicular es un fenómeno común en los ovocitos de los reptiles. 

Algunos autores mencionan que este proceso puede ocurrir en cualquier estadio 

de desarrollo, pero hay un incremento en el número de follculos atrésicos en el 

ovario posovulatorio, cuando también se encuentran cuerpos lúteos (Betz, 1963; 

Guraya, 1989). Guraya (1989) sugiere que la función esencial de la atresia 

folicular parece ser la de limitar el número de ovocitos que son ovulados y que 

esta función es especi~speclfica. Menciona también que los factores 

involucrados en la determinación del número de follculos que formarán follculos 

vitelogénicos y las causas por las cuales un gran número de éstos presentan 

atresia en reptiles no están bien definidas. Considera que 1 a atresia foliculares 

resultado de niveles bajos de hormonas gonadotropinas, particularmente en el 

periodo preoviposición o inmediatamente después del apareamiento. Fox y 

Guillette (1987) reportan que la concentración de progesterona en plasma está 

correlacionada positiva y significativamente con la atresia folicular en C. collaris y 

E. o bsoletus y citan que 1 a progesterona puede actuar a nivel del h ipotálamo o 

hipófisis inhibiendo la secreción de gonadotropinas y dando como resultado la 

atresia de los follculos en desarrollo. En M. brachypoda la atresia folicular ocurre 

cuando también hay cuerpos lúteos en el ovario lo que sugiere que éste proceso 

puede deberse a un mecanismo de inhibición de las gonadotropinas por la 

progesterona o por una acción sinérgica entre los follculos atrésicos y los cuerpos 

lúteos. 

MORFOLOG/A DEL OVIDUCTO 

La morfologfa general e histologla del oviducto de M. brachypoda es similar a 

la descrita previamente en otros reptiles squamata, durante la fase gestante y no 

gestante (vitelogénesls). En ellos se observaron cambios significativos. los cuales 

están relacionados con el ciclo ovárico (Cuellar, 1966.1970; Jones y Guillette.1982; 

Licht,1984; Uribe et al.,1988; Adams y Cooper.1988; Villagrán-Santa Cruz,1989; 

Palmer et al., 1993; Whittier et al., 1994; Perkins y Palmer, 1996; Corso et al.,2000). 
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Los cambios observados durante estas fases hacen evidente las diferencias 

regionales en el oviducto. Durante la fase no gestante, el infundlbulo, tubo y 

vagina, mostraron cambios en el epitelio del lumen en cuanto; la altura de las 

células epiteliales columnares, la ciliación muy evidente y mayor número de 

células no ciliadas, secretoras, siendo esta actividad secretora positiva para la 

reacción de mucopolisacáridos. El tubo durante esta fase mostró abundantes 

glándulas alveolares en la lámina propia. 

Durante la fase gestante los cambios más evidentes en las regiones del 

infundlbulo, tubo y vagina fueron; disminución en la altura de las células epiteliales 

columnares, mayor número de células ciliadas, pero con cilios menos evidentes, 

las células no ciliadas son menos abundantes, la actividad secretora de estas 

células es menos notable. La presencia de las glándulas alveolares en el tubo 

decrece significativamente. Es importante senalar que durante esta fase se 

observaron en la lémina propia de la vagina células cebadas y las cuales se 

denotaron en proceso de degranulación. 

Los cambios mostrados por el infundlbulo, tubo y vagina durante las fases 

gestante y no gestante en M. brachypoda, muestran semejanza con los cambios 

descritos por Uribe et al. (1988); Palmar et al. (1993); Perkins y Palmar (1996); 

Blackbum (1998). La presencia de células secretoras y las cuales se tif\en 

positivamente para la secreción de mucopolisacéridos en estas regiones del 

oviducto, han sido reportadas por Cuellar (1966); Uribe et al. (1988); Palmar et al. 

(1993); Perkins y Palmar (1996); Blackbum (1998). Estos autores sugieren que los 

productos secretados por estas células son glicosaminglucanos y que estos 

productos probablemente actúen como lubricantes de la superficie epitelial 

facilitando el transporte de los ovocitos hacia el interior del oviducto, asl corno 

también, el movimiento de los espermatozoides hacia el infundlbulo. 
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Considerando las observaciones de los autores arriba citados, los cambios en 

el oviducto de M. brachypoda, durante la vitelogénesis, sugieren que el oviducto 

durante esta fase se prepara para la próxima recepción del ovocito. 

Diversos autores han propuesto que las caracterlsticas mostradas por las 

células no ciliadas del epitelio columnar del oviducto durante las fases no gestante 

y gestante sugieren cambios en la actividad secretora de estas células. Estos 

cambios parecen estar relacionados con la slntesis de hormonas asteroides en el 

ovario. En algunas especies de escamados se ha encontrado que las 

modificaciones en la altura de las células epiteliales y ciliaci6n, asl como en la 

actividad secretora, están relacionados con la slntesis se 17p estradiol y 

progesterona (Jones y Guillette, 1982; Licht, 1984; Uribe et al., 1988; Blackbum, 

1998). 

Las observaciones acerca de los cambios en el oviducto de M. brachypoda, 

sugieren la influencia de las hormonas asteroides secretadas por el ovario durante 

la vitelogénesis, fase durante la cual las concentraciones de estr6genos en plasma 

presumiblemente son más altas. 

Es importante senalar que durante este estudio sólo se observaron células 

cebadas en la vagina durante la fase gestante, esto difiere de lo reportado para C. 

pectinata (Uribe et al., 1988), especie en la que se observaron células cebadas en 

el oviducto durante la vitelogénesis. Por otro lado, no se denotó la presencia de 

regiones especializadas en la vagina, para el almacenamiento de 

espermatozoides en M. brachypoda. Caracterlstica que muestra relación con el 

ciclo reproductivo sincrónico que se observó en esta especie. 

El útero de M. brachypoda, al igual que en otras especies de reptiles 

squamata (Blackbum. 1998; Corso et al., 2000), presenta cambios estacionales 

que están estrechamente relacionados con el ciclo ovérico. La pared uterina se 

hipertrofia debido a un incremento de las capas endometrial y miometrial durante 
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la fase de vitelogénesis, durante la fase gestante la pared uterina se adelgaza 

debido a la presencia de los huevos o embriones. 

Las diferencias encontradas en las caracteristicas histológicas en el útero de 

M. brachypoda durante las fases vitelogénica y gestante estén relacionadas 

esencialmente con: la reducción de pliegues de la pared uterina, la presencia de 

células epiteliales secretoras y la ausencia de células epiteliales ciliadas durante la 

gestación. Es importante senalar que la ciliación de las células epiteliales 

columnares uterinas durante la vitelogénesis no es tan evidente, corno la 

observada en el infundibulo, tubo y vagina durante esta fase. Blackbum (1998); 

Corso et al. (2000) citan que en las lagartijas viviparas, la cantidad de estos tipos 

de células depende de la fase del ciclo reproductivo, que el epitelio uterino es no 

ciliado durante la gestación y ciliado durante la fase no gestante. Por lo que 

entonces los cambios mostrados en la pared uterina de M. brachypoda son 

semejantes a los reportados para otras especies de lagartijas vivfparas. 

Las células secretoras se observan dispersas entre las células ciliadas 

durante la vitelogénesis. Sin embargo durante la gestación el epitelio uterino está 

constituido esencialmente por células secretoras, éstas varian en tamano en las 

diferentes regiones de la cámara embrionaria y las cuales muestran reacción 

positiva en la región apical para los mucopolisacáridos. Por lo que entonces. 

durante la fase de gestación las células secretoras parecen tener una función 

histotrófica para el embrión en desarrollo en M. brachypoda. Datos similares han 

sido reportados por; Corso et al.( 2000) para Ch. o. tiligugu; .Jerez y Ramirez­

Pinilla (2001) para M. mabouya y Blackbum y Vitt (2002) para M. heathi. 

Durante la fase no gestante la lémina propia se observa ligeramente 

edematosa y con gran cantidad de glándulas alveolares y vasos sangufneos, estas 

caracterfsticas son similares a las descritas por Uribe et al., 1988; Palmer et 

a/.,1993; Perkins y Palmer,1996; Blackbum,1998; Corso eta/., 2000. 
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Las glándulas uterinas se consideran como los centros de sfntesis y 

secreción de los componentes de la membrana del cascarón, estas glándulas se 

encuentran en gran actividad sintética durante la vitelogénesis (Uribe et a/., 1988; 

Palmar et a/., 1993; Perkins y Palmer, 1996; Blackbum, 1998; Corso et a/.,2000). Si 

bien estas glándulas son abundantes y muestran actividad durante la vitelogénesis 

en M. brachypoda las caracterfsticas mostradas son ligeramente más tenues que 

en otras especies de reptiles. Esto posiblemente esté relacionado con la delgada 

membrana del cascarón que se forma alrededor de los huevos en las especies de 

lagartijas vivlparas y la cual tiende a desaparecer en la gestación media y 

avanzada como en M. bistriata (Vitt y Blackbum, 1991); M. heathi (Blackbum et 

al., 1984, Blackbum y V itt, 2002); Ch. cha/cides (Blackbum, 1998); Ch. o. tlligugu 

(Corso et a/.,2000); M. mabouya (Jerez y Ramlrez-Pinilla,2001 ). 

Durante la fase de gestación la pared uterina en el hemisferio embrionario se 

pliega. Estos pliegues están constituidos por un epitelio columnar alto y secretor. 

La lámina propia se reduce y en ésta se observan algunas glándulas y numerosos 

vasos sangulneos. Sin embargo, en el hemisferio abembrionario el epitelio 

columnar muestra células que van de columnares a cúbicas y planas. La lámina 

propia está muy reducida y en ella se observan escasas gléndulas y muchos 

vasos sangulneos subyacentes al tejido epitelial. Estas caracterlsticas son 

similares a las reportadas en otras especies de lagartijas vivlparas (Blackbum, 

1998; Corso et al .• 2000; Jerez y Ramlrez-Pinilla,2001). La reducción en el número 

de glándulas y la hipervascularización de la pared uterina durante la gestación son 

caracterlsticas importantes que se presentan en las lagartijas vlvlparas y que 

están estrechamente relacionadas con esta forma de reproducción (GuUlette, 

1982, 1989, 1993; Blackbum, 1998). 

Blackbum (1998) reporta que en las formas vivlparas las caractarfaticas 

uterinas que posiblemente aumenten el intercambio de gases y el tran.porte de 

agua y nutrientes son: una membrana del cascarón vestlgial a consecuencia de la 

reducción de la función glandular; disolución o perdida de la membrana del 
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cascarón durante la gestación; progresiva disminución en el grosor del epitelio 

uterino y la yuxtaposición a las membranas fetales y las especializaciones 

histológicas desarrolladas en el útero para la transferencia de nutrientes en la 

región de la alantoplacenta. Estas especializaciones incluyen: pliegues de la 

mucosa hipertrofiados y vascularizados, que se interdigitan con el tejido 

corioalantoideo. Células epiteliales altas y secretoras, sobre todo en la región de 

los pliegues reduciendo su tamano en el hemisferio abembrionario. Estas 

caracteristicas contribuyen a disminuir la distancia de difusión transcapilar para el 

intercambio gaseoso, asi como, facilitan el paso del agua y nutrientes de la madre 

al embrión. En relación con lo arriba citado, las caracteristicas observadas en la 

pared uterina en el hemisferio embrionario en M. brachypoda parecen tener un 

papel importante en la transferencia de nutrientes de la madre al feto. 

El miometrio uterino en M. brachypoda, muestra caracterlsticas semejantes a 

las descritas en otras especies de lagartijas vivlparas por Blackbum (1998); Corso 

et al. (2000) y Jerez y Ramlrez-Pinilla (2001 ). Estos cambios implican distensión 

de la capa muscular en la cámara embrionaria tal que es dificil distinguir la capa 

interna circular y la externa longitudinal, esta atenuación de las capas musculares 

es una respuesta a la distensión provocada por la presencia del huevo o el 

embrión y es evidente si se compara con el miometrio uterino de las regiones 

interernbrionarias (Blackburn, 1998). 

La presencia de segmentos uterinos entre las cámaras embrionarias han sido 

reportados en algunas especies de lagartijas y serpientes tales como; D. punctatus 

(Perkins y Palmar, 1996); Ch. cha/cides (Blackburn, 1998) y M. mabouya (Jerez y 

Ramlrez-Pinilla, 2001 ). Las caracterlsticas histológicas mostradas por estas 

regiones interembrionarias muestran, sobre todo en la región de unión entre la 

cámara embrionaria y la región interembrionaria, una pared uterina con pliegues 

altos, epitelio con células secretoras y numerosas glándulas en la lámina propia, lo 

que sugiere que esta región tiene una gran actividad secretora. Las caracterlstlcas 

observadas en estas regiones son muy semejantes a las descritas por Jerez y 
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Ramlrez-Pinilla (2001) en M. mabouya. Sin embargo, no se encuentra ninguna 

referencia a la posible función de esta región. 

Los cambios presentados por el oviducto a lo largo del ciclo reproductivo 

están estrechamente relacionados con la producción de hormonas asteroides por 

el ovario (Jones y Guillette, 1982; Licht, 1984; Uribe et a/.,1988; Blackbum,1998). 

Diversos estudios muestran que las hormonas estrogénicas, principalmente el 

171}-estradiol, inducen el incremento de la altura de las células epiteliales, la 

ciliación de éstas, asl como el incremento en número, desarrollo y actividad de las 

células secretoras y glándulas en las regiones del oviducto. Otros sugieren que la 

hormona progesterona reduce el crecimiento ciliar y el tamano de las células y en 

otros casos se ha notado que las combinaciones de estradiol y progesterona 

pueden tener un efecto estimulante significativo sobre los oviductos, aumentando 

la vascularización (Jones y Guillette, 1982; Licht, 1984; Uribe et a/.,1988; 

Blackbum,1998). En relación con lo antes citado, se sugiere que los cambios 

observados en el oviducto de M. brachypoda, durante la vitelogénesis, están 

relacionados con la secreción de estrógenos por el ovario y cuyas concentraciones 

en plasma presumiblemente son más altas durante esta fase. El incremento en la 

vascularización durante la fase de gestación sugiere una relación con la secreción 

de progesterona. Sin embargo se requieren de otros estudios para poder 

establecer la interacción entre las hormonas ováricas y los cambios del oviducto a 

lo largo del ciclo reproductivo en esta especie. 

La presencia de regiones abortivas en lagartijas vivlparas ha sido reportado 

en M. heathi (Vitt y Blackbum,1983) y Ch. cha/cides (Blackbum et a/.,1998). 

Blackbum et al (1998) senalan que aunque se ha asumido frecuentemente que los 

huevos abortados por las hembras de Ch. chale/des son reabsorbidos existen 

pocas evidencias microscópicas disponibles sobre este aspecto. Sin embargo. el 

examen histológico de los sitios de aborto muestra, que las caracterlsticas 

histológicas del útero en esta región son muy similares, a la del útero de lagartijas 

en 1 a etapa de gestación temprana. E 1 epitelio u terina consiste de u na capa de 
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epitelio columnar de simple a pseudoestratificado en algunas regiones, el cual no 

muestra evidencias de fagocitosis del vitelo. La lámina propia con glándulas y 

vascularizada y la cual no contiene ni gotas de vitelo ni grupos de leucocitos. En 

algunas regiones de la lámina propia se observan dispersas algunas células 

cebadas y macrófagos. Los huevos abortados se observan degradados y en 

proceso de extrusión de la cámara embrionaria. Caracterlsticas muy semejantes 

fueron observadas en las regiones abortivas en M. brachypoda. 

Vitt y Blackbum (1983) y Blackbum et al (1998) proponen que, la habilidad 

para terminar 1 a gestación puede conferir ventajas s ignlficativas a 1 os s quamata 

vivlparos. La inversión reproductora puede estar modulada por la disponibilidad de 

alimento y el estrés ambiental aumentando la probabilidad de que la hembra 

pueda sobrevivir para reproducirse nuevamente. 

CICLO REPRODUCTIVO EN LOS MACHOS 

En este estudio se consideraron como machos sexualmente maduros a 

aquellos individuos que presentaron una LHC e: 65.86 mm y los cuales tuvieron un 

volumen testicular grande y mostraron espermatozoides en los tubos aemlnlferos y 

epidldimo. De agosto a febrero los organismos colectados con un tamafto < 65.86 

mm mostraron las mismas caracterlsticas histológicas que los organismos 

seleccionados para este estudio. Estos datos sugieren que los machos de M. 

~rachypoda a 1 igual que 1 as hembras parecen alcanzar 1 a madurez sexual a un 

tamafto pequeno y/o edad temprana. Datos similares han sido reportados por 

Webb (1958) para M. brachypoda en otras localidades de México, asl como por 

Vitt y Blackbum (1983) en M. heathi; Vribradic y Cuarte-Rocha (1998) para M. 

frenata y Cuarte-Rocha y Vrcibradlc (1999 en Ramlrez-Pinilla et al., 2001) en M. 

macrorhyncha y M. agilis; (Cuadro 1 ). 

Vitt y B lackbum ( 1983) sugieren que 1 os machos de M. h eathl alcanzan 1 a 

madurez sexual entre los 3 a 6 meses de e ded y que el macho mée pequefto 
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presumiblemente está en su primer ano de vida, es probable que no todos, o quizá 

ninguno de éstos, alcancen a madurar sexualmente en el periodo reproductivo. No 

se sabe si los machos pequet\os, sexualmente maduros, son capaces de 

aparearse exitosamente. 

El ciclo reproductivo en los machos de M. brachypoda está estrechamente 

acoplado con el ciclo reproductivo de la hembras. Las gónadas de los machos de 

M. brachypoda en Tabasco, muestran actividad testicular máxima de mayo a junio, 

justo antes de la actividad vitelogénica máxima en la hembras. La sincronia 

reproductiva en machos y hembras ha sido reportada para otras especies de 

lagartijas tropicales, tales como; M. heathi (Vitt y Blackbum, 1983); Sceloporus 

variabilis (Benabib, 1994) y M. frenata (Vrcibradic y Duarte-Rocha, 1998). 

Los datos derivados del estudio histológico y morfométrico del testiculo de M. 

brachypoda indican que esta especie presenta un ciclo reproductivo estacional y 

sincrónico y en donde la máxima actividad reproductiva ocurre en la. primavera y 

verano. El ciclo espermatogénico presenta las fases tipicas de todo ciclo (i.e. 

recrudescencia, máxima actividad testicular, regresión y q uiescencia) Estrada et 

a/.(1990); Villagrán-Santa Cruz et al. (1994). 

El patrón reproductivo estacional de M. brachypoda muestra similitud con el 

descrito para las lagartijas viviparas de climas templados( primavera-verano) asi 

como con el de las lagartijas oviparas de climas tropicales las cuales muestran 

también ciclos reproductivos primavera-verano, tales como; Phrynosoma. 

douglassi (Goldberg, 1971); Gerrhonotus. c. principis (Vitt, 1973); Xantusia. 

riversiana (Goldberg y Bezy, 1974); Gonadotes. albogularis (Sexton y Tumer, 

1971 ); Ameiva. a. petersei (Simmons, 1975); Liolaemus. lutzae (Duarte-Rocha, 

1992). Webb (1958) reporta para machos de M. brachypoda valores testiculares 

máximos en los meses de junio y julio y un descenso de éstos valores de agosto a 

octubre, lo que muestra coincidencia con los datos-obtenidos para M. btachypoda 

en Tabasco. Asi también, Vitt y Blackbum (1983) en M. heathi y Vrcibradic y 
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Duarte-Rocha (1998) en M. frenata mencionan que los machos de estas especies 

muestran un ciclo reproductivo estacional definido por el periodo en el que se 

alcanzan los valores testiculares máximos durante la época de sequla (primavera). 

Goldberg y Parker (1975) y Vrcibradic y Duarte-Rocha (1998) citan que los 

factores climáticos, como la temperatura, fotoperlodo y precipitación, parecen 

ejercer una fuerte influencia sobre los ciclos reproductivos en los machos. Los 

datos obtenidos en este estudio sugieren que los factores ambientales parecen 

influir la fisiologla reproductiva de los machos de M. brachypoda, evidente por la 

estacionalidad, la cual va acampanada de notables cambios histológicos en el 

testlculo, determinados por el ciclo espermatogénico. Sin embargo, se requiere 

llevar a cabo estudios más precisos, a partir de los cuales se pueda determinar 

cual y/o cuales son los factores climáticos que influyen en el ciclo reproductivo de 

los machos en M. brachypoda. 

Licht (1984) menciona que en los machos los ciclos testiculares pueden ser 

categorizados desde el punto de vista de su relación con el ciclo ovárico. Con 

base en este criterio el ciclo espermatogénico de M. brachypoda se identificó 

como de tipo prenupcial, ya que los espermatozoides son producidos antes de la 

época de apareamiento. Datos similares han sido reportados por Vm y Blackbum 

(1983) en M. heathi; Flemming (1994) en M. capensis y Vrcibradic y Duarte-Rocha 

(1998) en M. frenata. 

Las observaciones h istológicas d el t estlculo y e pidfdimo de M. b rachypoda, 

indican que estos órganos reproductores se encuentran constituidos por los 

mismos elementos tisulares descritos para otras especies de saurios y los cuales 

se organizan siguiendo el patrón común descrito en muchas especies de lagartijas 

Uta s. stejnegeri (Hahn, 1964; P. douglassl (Goldberg, 1971); J11palura. s. 

fonnosensis. Talcydromus. septentrionalis y Hemldactylus. fnm11tus (Cheng y Lin, 

1977); Eumeces obsoletus (Elllott, 1985); Sauroma/us. Obesus (Abts, 1988); S. t. 

torquatus (Hemández, 1991 ). 
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El análisis de las caracterlsticas histológicas del epitelio seminlfero y 

epidldimo. Los datos morfométricos de los túbulos seminlferos, epitelio seminlfero 

y conductos y epitelio epididimario, permitieron determinar siete estadios en el 

ciclo espermatogénico anual en organismos adultos de M. brachypoda, 

observándose todas las etapas de la espermatogénesis, desde espermatogonias 

hasta espermatozoides en los estadios 111 y IV. Los aspectos morfológicos de las 

células germinales durante la espermatogénesis y espermiogénesis, asl como en 

el proceso de regresión son semejantes a los descritos en otras especies de 

saurios como: U. s. stejnegeri (Hahn, 1964); J. s. formosensis, T. septentrionales y 

H. frenatus (Cheng y Lin, 1977); C. bicarinata (Zug et al., 1982); E. obsoletus 

(Elliott, 1985); S. obesus (Abts, 1988); S. mucronatus ( Estrada et al., 1990; 

Villagrán-Santa Cruz et al., 1994 ); S. t. torquatus (Heméndez, 1991 ). Sin embargo, 

es importante senalar que en este estudio el estadio 1 se caracterizó por la 

presencia de abundantes espermatocitos primarios, lo que difiere por lo reportado 

por los autores antes citados para este estadio, caracterizado por la presencia de 

abundantes espermatogonias. Esta diferencia puede deberse a que las 

clasificaciones aplicadas pueden tomar como etapa 1 la correspondiente a la 

regresión, como en el caso de Cheng y Lin (1977); Flemming (1994), o bien, la de 

recrudescencia temprana como en el caso de Villagrén-Santa Cruz et al. (1994). 

Después de un breve periodo de quiescencia en diciembre, se inicia la 

recrudescencia en febrero, estadio en el que, las células predominantes son los 

espermatocitos primarios. La proliferación méxima de espermatocito& primarios y 

secundarios ocurre en los meses de marzo y abril. Observándose la actividad 

testicular méxima en mayo y junio. El ciclo reproductivo en los machos de M. 

brachypoda muestra una etapa de recrudescencia de tres meses, con un estadio 

de actividad testicular máxima de dos meses. Estos datos sugieren que el ciclo 

espermatogénico en M. brachypoda es corto. Este ciclo espermatogénlco muestra 

semejanza con otros descritos en especies estacionales monoéstricas y en las 

cuales este proceso se extiende durante tres o cuatro meses (Salnt-Glrons, 1985). 
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Vrcibradic y Cuarte-Rocha (1998), reportan datos similares a los obtenidos en este 

estudio en machos de M. frenata, en los que la recrudescencia tiene una duración 

de tres meses (agosto a octubre) y la actividad testicular méxima tiene una 

duración de tres meses (mayo a julio). 

En las células de Sertoli de M. brachypoda las caracterlsticas més notables 

estén relacionadas con el núcleo, indicadas éstas por su morfologla, presencia de 

un nucleólo y localización en la periferia de los tubos seminlferos. Estas 

caracterlsticas son similares a las descritas para otras especies de reptiles, como 

por ejemplo: U. s. stejnegeri (Hahn, 1964); Masticophis taeniatus y Pituophis 

melanoleucus (Goldberg y Parker, 1975); S. t. torquatus (Heméndez, 1991). La 

presencia de células de Sertoli con núcleos pareados fueron denotadas en el 

epitelio seminlfero de M. brachypoda a lo largo del ciclo espermatogénico, 

mostrando estos núcleos una disposición de forma paralela o perpendicular a la 

membrana basal. Datos similares han sido reportados por Hahn (1964) en U. s. 

stejnegeri y Heméndez (1991) en S. t. torquatus. 

Durante el ciclo testicular en M. brachypoda, las células de Leydig se 

observaron durante los estadios de quiescencia y recrudescencia media. 

Observéndose en este Clltimo un ligero incremento en el tamafto, vacuolización del 

citoplasma y núcleo redondo y con un nucleólo evidente en las células de Leydig. 

Las caracterlsticas morfológicas de las células de Leydig y su disposición en el 

tejido intersticial observadas en M. brachypoda, muestran el patrón general 

descrito en diferentes especies de reptiles como: U. s. stejnegeri (Hahn, 1964); X. 

riversiana (Goldberg y Bezy. 1974); M. taeniatus y P. melanoleucus (Goldberg y 

Parker, 1975); E. obsoletus (Elliott. 1985); Chrysemis plcta (Dubois et al .• 1988); 

S. obesus (Abts, 1988) y S. t. torquatus (Heméndez. 1991 ). Es importante seftalar 

que durante el ciclo testicular se observaron escasas células de Leydig. Estas 

observaciones coinciden con las citadas por Goldberg y Bezy (1974) para X. 

riversiana y Zug et a/. (1982) para C. b/carinata. Sin embargo. difieren en cuanto al 

número de células de Leydig observadas durante e 1 ciclo reproductivo en otras 
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especies de lagartijas. Especies en las que se ha reportado el incremento en 

número de las células de Leydig conforme el ciclo espermatogénico avanza, 

descendiendo durante la máxima actividad testicular, alcanzando el menor número 

durante la regresión (Hahn, 1964; Elliott, 1985; Abts, 1988; Estrada et al., 1990; 

Hernández, 1991 ). Es indiscutible el importante papel endocrino que tienen las 

células de Leydig en la actividad espermatogénica en los reptiles (Dubois et al., 

1988), por lo que serla importante realizar un estudio més detallado de las células 

de Leydig en M. brachypoda, a fin de definir claramente sus caracterlsticas 

morfológicas y variaciones estacionales. 

Como resultado de las observaciones histológicas en el epldldimo de M. 

brachypoda se identificaron claramente dos tipos de conductos: los conductillos y 

los conductos epididimarios. Estos datos coinciden con los reportados en U. s. 
stejnegeri (Hahn, 1964), pero difieren de los reportados por Heméndez (1991) 

quien identificó tres tipos de conductos, conductillos eferentes, conductlllos y 

conductos epididimarios en S. t. torquatus. Ramirez-Pinilla (1992) observó en el 

epidldimo de Liolaemus spp. los conductillos eferentes y los conductos 

epididimarios. 

En el epidldimo de M. brachypoda los componentes que muestran grandes 

cambios durante el ciclo reproductivo son los conductos epidldimarios. Estos 

cambios se denotan por el incremento gradual en el diémetro de los conductos y 

altura de las células epiteliales columnares, alcanzando los valores méximos en el 

estadio IV. Durante este estadio, las células muestran actividad secretora, notada 

por la presencia de gránulos en el citoplasma y reacción positiva a la presencia de 

mucopolisacáridos. El lumen de los conductos se observó précticamente lleno por 

masas de espermatozoides. La declinación de la actividad epldidlmaria esté 

indicada por el descenso gradual en el diémetro de los conductos, aai corno en la 

altura de las células epiteliales, siendo éste més marcado de mediados de 

septiembre a octubre. Sin embargo, la presencia de masas de espennatozoides 

en los conductos se observaron hasta mediados de septiembre. Estas masas de 

176 



espermatozoides son de menor tamano puesto que no ocluyen la luz de los 

conductos y sólo se observan en algunos conductos. 

Los conductillos epididimarios no mostraron cambios tan notables como los 

que se presentan en los conductos. Ya que los valores de diámetro y altura de las 

células epiteliales, asl como, las caracteristicas histológicas permanecen 

relativamente constantes. 

Los cambios moñológicos de los conductos epididimarios de M. brachypoda 

descritos anteriormente muestran diferencias cfclicas, notándose que el epitelio 

alcanza su actividad máxima en el estadio IV, correspondiendo esto con el periodo 

de máxima actividad en la producción de espermatozoides en los túbulos 

seminiferos. Estos cambios coinciden con los reportados por Hahn (1964); 

Goldberg y Bezy (1974); Goldberg y Parker (1975); Cheng y Lin (1977); Elliott 

(1985); Abts (1988); Estrada et al. (1990); Hemández (1991); Ramfrez-Pinilla 

(1992) y Hernández-Gallegos (1995). 

177 



CONCLUSIONES 

Los ciclos reproductores en machos y hembras de M. brachypoda en el estado de 

Tabasco, muestran similitud con los ciclos reproductores descritos para las 

especies del género Mabuya en Sudamérica, particularmente con las especies 

brasilenas. Por lo que parece ser, que las especies de este género muestran 

constancia con respecto a sus caracterlsticas reproductivas. 

La histologla general del ovario de M. brachypoda es similar a la reportada para 

otras especies de lagartijas. Sin embargo es importante senalar algunas 

caracterlsticas observadas durante el proceso de ovogénesis. (1 ), la presencia de 

haces fibrilares en. el ovoplasma de los ovocitos previtelogénicos; (2), las células 

piriformes grandes y redondas que constituyen la capa polimórfica; (3), los 

pequenos gránulo vitelinos; (4), un proceso vitelogénico corto y (5), la formación 

de un huevo microlécito, como resultado del corto periodo de vitelogénesis. 

Los cuerpos lúteos mostraron regresión temprana, sugiriendo esto, la secreción de 

progesterona extraluteal probablemente por la placenta. 

Los cambios observados en el oviducto durante las fases gestante y no gestante, 

mostraron un patrón similar al reportado para otras especies de lagartijas 

vivlparas. Presentando el útero en la fase gestante los cambios morfológicos més 

e_videntes, relacionados éstos con la nutrición del embrión. Es importante senalar 

la presencia de la zona plegada, localizada entre la cámara embrionaria y la región 

interembrionaria y la cual muestra intensa actividad secretora a lo largo del 

periodo de gestación. 

La histologla del testlculo y epidldimo en M. brachypoda es similar a la reportada 

para otras especies de lagartijas. El ciclo reproductor en los machos de esta 

especie, se define como de tipo primavera-verano. Una caracterlstica observada 

fue la escasa presencia de células de Leydig. 
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