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INTRODUCCION.

Actualmente existe gran interes en el estudio de los
ciclos de vida de lagartijas tropicales, debido a que las
estrategias reproductivas, habitos alimenticios, comporta-
miento, importancia ecoldgica, etc. son totalmente diferen
tes a los lacertilios de zonas frias. De tal forma, en las
lagartijas podemos encontrar diferentes modalidades repro-
ductivas como la viviparidad, oviparidad y la oviviparidad;
considerandose que la e3trategia predominante en zonas cd-
lidas es la oviparidad, como consecuencia de una mayor es-
tabilidad en los factores medio ambientales (humedad-tem—
peratura) a travds del afio (Tinkle y Gibbons,1977).

En consecuencia podemos encontrar ciclos reproductivos
estacionales como es el caso de Cnemidophorus sexlineatus

(Fiteh,1958), Anolis carolinensis (Carr,1970,cit. por Fitch,

1970), Basilliscus vittatus (Fitch,1970), Iguana iguana

(Casas y Valenzuela,1984), ciclos reproductivos continuos
como Uma notata, U. inornata, U. scoparia (Mayhew y Wright,
1970), Gonatodes albugularis (Sexton y Turner,1971),
Cnemidophorus tigris (Gaffney y Fitzpatrick,1973), Ameiva
ameiva (Vitt,1982), Cnemidophorus ocellifer (Vitt,1983),

Tropiduros torquatus,Platynotus semitaeniatus (Vitt y

Goldberg,1983 ) y también especies con ambos ciclos como en
Cnemidophorus tigris (Goldberg y Lowe,1966; HcCoy y
Hoddenbach,1966; Burkholder y Walker,1973) y Anolis
carolinensis (Licht,1971-A; Licht y Gorman,1975), debido a

que ocupan diferentes zonas geograficas y responden a los
variables cambios ambientales de forma especifica, entre

los que se encuentran como mas determinante al fotoperiodo



¥ la temperatura.

Dichos ciclos son influenciados por la estratesia ali
menticia de los organismos, ya que aquellos que son cazado
res por persecucién, tienen una amplia vzriedad de utili-
zacidn del recurso alimenticio; por consiguiente vnuede man
tener constante su ciclo reproductivo como Ameiva ameiva

(Vitt,1382) y Cnemidophorus ocellifer (Vitt,1983); a dife-

rencia de aquellos cazadores de acecho, que esperan condi-
ciones ambientales favorables para el incremento del recur
so alimenticio como Agama agama lionotus (Marshal y Hook,
1960) y Anolis carolinensis (Licht,1971-B).

Finalmente los ciclos reproductivos pueden analizarse

desde diferentes aspectos, tales como: tiempo de reprodu-
ccidn, edad de madurez sexual, numero de puestas por afio
(potencial reproductivo) y tipo de eciclo (anual o bianual),
atc;

Hacen falta estudios en lacertilios de zonas cdlidas
y especificamente en C. guttatus del cual solo encontramos
a Burt, (1931) y Lewis, (1956) que describen la morfoloeia,
el habitat, la distribucidn y el estado tazondmico de la
especie, y a Kennedy, (1968) que establece datos de compor
tamiento, tamafio y peso de algiunos organismos colectados
de dicha especie. Por consiguiente, se considera pertinen-
te el estudio especifico de C. guttatus para d=r pauta a
otros trabajos andlogos de especies que habitan la Repi-
blica Mexicana, debido a que como consecuencia de la reali
zacidén de estos estudios, vodemos llegar a entender las re
laciones interespecificas e intraespecificas de las pobla-
ciones, su conducta, sSu habitat etc., asi como dilucidar

los cambios evolutivos a través del tiempo y poder ser uti



lizados como modelos ecoldgicos, ya que tienen un ciclo de

vida corto en relacidn a vertebrados superiores,



ANTECEDENTES.

El género Cnemidophorus se encuentra formado por cin-

co grupos (Lemminiscatus, Deppii, Sexlineatus, Tessellatus
e Hyperythrus), los cuales se distribuyen desde el Norte
de Estados Unidos hasta el Este y Norte de Sudamérica
(Colombia, Venezuela, Las Guayanas y Brasil). En especial
C. guttatus se encuentra distribuido en Veracruz, Oaxaca,
Guerrero, Chiapas y Michoacdn (Burt,1931). Revroductivamen

te el género Cnemidophorus es muy versatil debido a que en

contramos especies sexuales y partenogenéticas,

Maslin, (1962) y Schall, (1978), han encontrado que
la partenogendsis es de un 30% de el total de especies exis
tentes dentro del género, en la cual la poblacidn siempre
es de hembras al igual que la progenie, existiendo diferen
cias reproductivas con respecto a especies sexuales, tales
como una maduracidén gonddica wds rdpida, peso y tamafio de
puesta mds grande y mayor talla de las hembras.

Por lo que concierne a especies sexuales tenemos la
presencia de ciclos reproductivos estacionales y continuos
observandose que €sta diferencia se debe principalmente a
las respuestas fisioldgicas de los organismos con respecto
a las variacidnes medio ambientales (temper=ztura y humedsd),
ya que una especie puede presentur ambos ciclos, habitendo
zonas geogrdficas diferentes como es el ceso de
Cnemidophorus tigris (M°Coy y Hoddenbach,1966; Pianka,1970),

que establece un patrdén continuo de reproduccidén en la zo-

na donde no existe un cambio drdstico de temperatura, llu-
vias estacionales y disminucidn en la disponibilidad de
alimentos; y un ciclo estacional donde existen cambios muy



marcados entre los periodos de calor-frio y humedad-secas
(Goldberg y Lowe,1966), (Burkholder y Walker,1973).
Por consiguiente, los factores ambientales que influ-

encian el ciclo reproductor en lacertilios son:

A) La precipitacidn pluvial.

ILa escases de €ste recurso limita la produccidn de
huevos en organismnos que habitan zonas deserticas (Schall,
1978), y en especies tropicales con ciclos reproductivos
estacionales inicia la actividad ovdrica y los hembrss co-
lamente suelen ovopositar en epocas humedazs, como sucede
en Cnemidophorus guttatus(Kennedy,1968) y C. tigris
(Pianka,1970), (Burkholder y Walker,1973); excepto C.

ocellifer un lacertilio con ciclo reproductivo continuo,

‘que no presenta relacidn entre reproduccidn y las estacio-
nes humedas-segaé.tVitt,1983).

Por otra parte se propone que el efecto de las lluvias
puede ser indirecto, ya que al ocurrir ésta, existe un in-
cremento en la poblacidn de insectos, lo curl represente
la disponibilidad de mds alimento (Marshall y Eook,1350),
(Pianka,1270), (Licht,1971-B). Por lo tarto se puede esta-
blecer una rel=cidn entre 1z centide=d de alimento dispori-

ble y la ovoposicidn.

B) Fotoperiodo y temperatura,

Aunque la influencia de estos dos factores no esta
oien definida, se cree que si no existe el tiempo suficien
te de exposicidn a la luz, el ciclo reproductivo sufre un
retardo en su activacidn, auln cuando la temperatura sea la

ideal para la especie (Fitch,1953), en tanto que si el foto



periodo es el adecuado y la temperatura no lo es, la acti=-
vidad espermatogénica, androgénica y ovdrica son activados
(Goldberg y Lowe,1966), (Christiansen y Ladman,1971),
(Burkholder y Walker,1973), (Barbault,1977); para tal efec
to, en algunos lacertilios la utilizacidn de madrigueras
es imprescindible para mantener constante esa temperatura

como lo hace Cnemidophorus sexlineatus (Edgren,1955) y

C. guttatus (Kennedy,1968).

Sin ewmbargo existe otro factor, tal como la acumnula-
cidén de lipidos en los cuerpos grasos, y aun cuando éste
factor puede estar sujeto & una relacidén con las estacidnes
humedas-secas, debido a que en época de sequia los insec-
tos base de la dieta alimenticia, no se reproducen y por
lo tanto no estimulan la formacidén de grasas (Licht,1371-B),
(Vitt,1983 ), =on importantes al dar aporte energético du-
rante la época de inactivacidn, ayudan a la formacidn de
huevos, al proceso de ovogénesis y vitelogénesis (Gaffney
y Fitzpatrick,1973).

Cnemidophorus guttatus es un organismo con actividades

diurnas, los adultos presentan tallas de mgs de 112,.0 mm.
y peso de 40.0 gr., habita dreas cubiertzs por vegetzcidn
¥ hojarasca, hace madrigueras en las que so0lo ovoposita en
épocas humedas, se alimenta de larvas de lepiddpteros,
orthopteros adultos e isopteros, su temperatura corporal

oscila entre 35° y 40° c. (Kennedy,1968).



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

En el estado de Veracruz se encuentra la laguna de
Alvarado, siendo de interes para este estudio la norcidn
Sureste de la desembocadura de la laguna.

El &rea queda aproximadamente limitada por las coorde
nadas 95°45' y 95°44' longitud Oeste y 18°46'30'" y 18%s5"
latitud Norte (carta topografica Alvarado Ver.E15A51; esc.
1:50000 INEGI;1984), dicha zona se encuentra dentro de la
provincia filiogréfica 1llanura costera del Golfo con 640Km
de litoral, la franja litoral se extiende desde Veracruz
hasta Alvarado, donde se distingue una serie de bancos y
arrecifes (Lépez,1982).

Las rocas superficiales estan formadas principalmente
por material sedimentario y volcanicosedimentario, que son
areniscas y tobas respectivamente de finales del Cenozoico
y principios del Cuaternario (carta geoldgica Villahermosa;
esc. 1:1000000; INEGI;1981), importantes en la zona dando
origen a suelos y a la facilidad de formacién de rios.

Con respecto a la hidrologia, forma parte Ae la ver—
tiente del Golfo de México; los rios principales son: rio
Blanco y Fapaloapan ambos con corrientes perennes y cauda-
losas que aportan los sedimentos que forman la barra de
Alvarado en la desembocadura de la laguna del mismo nombre
(sénchez,1974).

El suelo que predomina en la porcidn Sureste de la la
guna de Alvarado, exactamente en lo que forma el litoral,
es el suelo regosol, éste se caracterfza por ser un suelo
delgado de materiales no consolidados de textura gruesa y

es sumamente permeable, el suelo gleysol es sutrico y solo
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se encuentra en una pequefia parte un poco antes de 1la desem
bocadura de la laguna, adnque también se encuentra combina
A0 con un vertisol cromico, que es un suelo rico en mont-
morillonita de textura fina segin la FAQ/UNESCO. (carta
edafolbgica Coatzacoalcos Ver.E15-1-4; esc. 1:250000;INEGI,
1980), (Bual,1983).

Por lo general en la llanure costera del Golfo la ve-
getacion es de tipo sabana tropical, con plantas herbacéas
(S.R.H. Edo.de Ver. Semblanza socioveconomica 1976,p.11-16),
segin Rzedowski, la vegetecidén es pobre en la playa, pero
en las lagunas protegidas de desembocaduras de rios, encon
tramos manglares; en nuestra drea 1los encontramos naturales
o inducidos en 1la porcidn donde el suelo es profundo y de
textura fina o sea gleyco. Lo mae caracteristico de el lu-

gar es Rhizophora mangle, Lagunacularia, Avicennia germinans,

-este Ultimo forma pequefios bosquecillos o matorrales; la

palma abundante es Scheelealiebmannii; tamwbién ce encuen-

tran bosques de Bysonina, Curetella y Crescentia en composi
cidn mixta o puros (Rzedowski,1981).
El clima dominante a lo largo de la costera segin

X8ppen modificado por Enrigueta Garcfa para liéxico es (4m)
célido con lluvias abuniantes en verano, con una precipita
cién y temperztura media anual hasta de 1500.m. y 25° C.,
adei2s de un porcentaje de lluvia en invierno de 5 y 10.2;
el clima especifico en nuestrzs zons semin datos fde 1la esta
cidn meteorolégica Je Alvzrsdo Ver. es Am(w'')(i')g, cdlido
con 1lluvias sbundantes en verano con influencia de monzdn,
dos maximas Ae lluvias seperadas por d0s estacionss secas,
con poca oscilacidn znual entre 50 ¥ 70 C, marcha de tem—
peratura tipo ganges (carta climetica Villaheriosa;esc.

1:1000000;INEGI;1981).

o
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OBJETIVOS.

l. Contribuir al conocimiento del ciclo reproductor

de Cnemidohporus guttatus, basandose en eveluacidnes a ni-

vel macro y microscdpico de las gdénadas a lo largo del afio.
2. Conocer la relacidn existente entre cuerpo graso,
temperatura y precipitacién pluvial con el ciclo rerpoduc-
tor.
3. Establecer la talla mfnima en la que se alcanza la

madurez sexual y posible dpoca de nacimiento.
MATERIAL Y METODO.

Se efectuaron doce salidas al campo de tres a cuatro
dfas de duracidén cada una, de Mayoc de 1987 a Abril de 1988,
En cada muestreo se colectaron de 8 a 10 ejemplares, con
un rifle de didbolos de 4.5 mm. disparando a la cabeza tra
tando de obtener 50% de machos y 50% de hembras.

Se les etiquetd con los siguientes datos: nombre de la
especie, fecha de colecta, sexo, localidad y nimero de ca-
tdlogo, ILHC (medido con un vernier sindial 0.1 mm,), en la
libreta de campo Se hicieron las mismas anotacidnes que en
la etiqueta y se agregaron otras como: microhabitat, tipo
de actividad (asoleandose, comiendo, etc.), si se encon-
traban solas o acompafiadas, etc. Se fijaron con formol al
10%, y se transportaron al laboratorio del Museo de Zoolo-
gia.

Quince dias despuds de el muestreo, se lavaron con
agﬁa de llave para eliminar el exceso de fijador, Se pesa-

ron en una balanza granataria (0.1 gr.) y se diseccionaron



ovarios y testiculos, los huevos oviductales en su caso y
los cuerpos grasos, colocandolos en frascos con formol al
10%. ;

Testiculos y ovarios se pesaron en una balanza semia-
naliticea digital "sartorius" (1.0 mg.), para obtener el in
dice soumdtico gonadal (ISG) de cada organismo de acuerdo a
la siguiente férmula:

PG x 100 donde: PG= peso gonddico

I5G= PTC

PTC= peso total del cuerpo
y se obtuvo un promedio mensual para cada sexo.

Con los datos obtenidos, se realizd un andlisis de va
rianza de un solo factor para detectar los cambids sienifi
cativos de el ISG mediante el andlisis de Scheff€ debido a
que el ndmero de muestras mensuales no son homogéneas
‘(Bruning y Kintz,1977).

En los testiculos se tomdron las medidas de lareo y
ancho (auxiliandose con un calibrador vernier sindial
0.1 mm.) y se determiné su volumen mediante la fdrmula
V= 4/3 azb, donde: a= 1/2 del ancho y b= 1/2 del largo.

Ias auestras de testiculos se procesaron con la téc-
nica histologica convencidnal (deshidratacidén de alcoholes
graduales, aclaramiento, inclusidén en parafina, cortes se-
cuenciales en la regidén media de cada gdénada en posicidn
transversal a T micras, tincidn con Hematoxilina-Eosina y
monta je con resina) (Ochoterena,1943).

Se hicieron mediciones microscdpicas a cada corte
(tres cortes por cada génada), con un ocular micrométrico
"Karl Zeiss" calibrado en micras, registrandose:

a) didmetro total de los tidbulos seminiferos (20 tiubulos)

10



b) didmetro luminal (20 tibulos)
c) grosor epitelial del tiubulo seminifero (20 medicidnes)
d) presencia de espermatozoides en el epididimo
'e) presencia o ausencia de diferentes tipos calulares de

la 1linea espermatogénica, sin considerar espermatozoides
f) nimero de capas celulares.

Ia determinacidn de los tipos celulares se hizo de
acuerdo a Miller, (1948); Licht, (1967); Mayhew y Wright,
(1970), donde se considera la forma, tamafio y disposicidn
de los elementos seminales dentro de los tubulos seminife-
ros.

Los ovarios se examinaron macroscopicamente revisando:
a) ndmero de folfculos ovaricos previtelogénicos y vitelo-

génicos
b) didmetro del folfculo ovarico mayor
¢) peso y nimero de huevos en el oviducto.

Microscopicamente se limité a determinar:
a) folfculos previtelogénicos
b) folfculos vitelogénicos
¢) foliculos atrésicos
d) cuerpos luteos.

También se procesaron histologicamente los ovarios
(tres cortes por génada), y se hizo un andlisis estadisti-
co similar al de machos.

Los cuerpos grasos Se pesaron en una balanza semiand-
litica digital "sartorius" (1.0 mg.) y se determiné el in-
dice somftico de cuerpos grasos (ISCG) de acuerdo a Guillete
y Casas, (1981), segin la fdérmula

PCG x 100 donde: PCG= peso de los cuerpos gra-

ISCG= PTC

808
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PTC= peso total del cuer-
po
posteriormente se obtuvo un promedio mensual para cada
Sexo.

Con los datos obtenidos se realizd un andlisis de va-
rianza de un solo factor y la prueba de Scheffd, para de-
terminar los cambios significativos en el ISCG a través del
aflo (Bruning y Kintz,1977).

Finalmente se realizé un andlisis de correlacidén de
Pearson (Bruning y Kintz,1977) entre el Indice somdtico go
nadal de cada sexo y el factor interno (cuerpo graso) y ex
ternos (variacidén de temperatura y precipitacidén pluvial),
asf como la correlacidn entre el indice somdtico de los
cuerpos grasos con los factores externos, para definir la
relacidén que guardan estos factores (interno y externo) con

.el ciclo reproductivo de cada sexo.

12



RESULTADOS.

Se colectaron 100 organismos, de los cuales 34 fueron
machos adultos, 35 hembras adultos, 15 machos juveniles y
16 hembras juveniles (los juveniles se obtuvieron de Noviem-
bre a Febrero). A los juveniles solamente se les practicl -um
andlisis macroscépico. '
CICLO GONADAL DE MACHOS.

La variacién anual en el {ndice somdtico gonadal (ISG)
de los 34 organismos adultos capturados (fig.2), nos da una
idea del ciclo reproductor de machos, en el cual el andlisis
de varianza (ANDEVA) F (7,26)=16.53, P£0.05, nos llevé a
realizar la prueba de Scheffé, la que nos formé los siguien-

tes tres grupos!

El primero de Mayo a Julio (letra A,fig.2) nos indica
el perfodo de desarrollo testicular, donde el ISG alcanza
sus velores miximos, destacando el mes de layo, al igual que
51 didmetro de los tubulos seminiferos (fig.4), denotandose
una gran actividad testicular ya que las capas de espermato-
gonias, espermatocitos I y espermatocitos II tienden a decre
menterse (fig.6) dando lugar a una gran cantidad de espermi-
tides y espermatozoides en tubulos seminiferos y en epididi-
mo(fot.1,2,3,4) y la variacidén de los elementos gonddicos,
didmetro y volimen testicular alcanzan su valor miximo en es
te perfiodo (fig.3,5)(tabla II).

El segundo grupo se encuentra formado por el lapso Agos
to-Octubre (fig.2,letra B), donde los valores del ISG tien-
den a decrementarse, con los testfculos en regresién, obser—

vandose que la mayor parte de los espermatozoides han salido
13
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Fig. 2 Indice somdtico gonadal de los machos (ISG).

Para cada mes; punto= valor promedio, linea vertical=
error estdndar, No.= tamafio de la mues
tra, letra= grupo formado por la prue-
ba de Schefféd.

Para todas las figuras son los mismos datos, a menos

que se especifique,
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Fig. 6 Nimero de capas celulares,
Linea vertical= desviacién estdndar, No. nimero
total de capas.
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MES
ay
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Mar

Abr

NCC
17.641.2(16-19)
16.3+4.9(11-23)
15.0+3.2(11-19)
15.3+1.0(10-16)
10.6+2.0(8-13)
9.6+1.8(8-14)
T.3+2.4(4-10)
10.3+1.2(9-12)

DTS(4)
57.0+6.0(49.4-64.2)
51.1+1.8(48.5-52.7)
47.7+2.5(38.1-49.0)
45.2+1.1(44.1-46.4)
44.1+5.8(36.1-49.8)
40.6+5.8(34.3-48.3)
26.8+1.2(25,1-28.1)
42.4+1.8(39.5-44.2)

Tabla II Datos microscépicos de machos.

6T

NCC (numero de capas celulares)
DTS (difmetro del tdbulo seminifero)

DLTS (didmetro del lumen del tibulo seminifero)
GETS (grosor epitelial del tdbulo seminifero)

DITS(A)
20.0+3.5(16.4-24.8)
15.8+2.7(13.0-19.6)
12.,141.4(10.2-13.6)
10.8+42.6(9.1-12.6)
16.4+1.2(15.1-18.1)
17.2+1.2(15.8-18.7)
11.7+1.6(10.5-14.0)
19.6+2.5(16.6-22.9)

GETS(#)
16.5+2.6(13.3-18.5)
15.0+1.9(12.1-17.3)
14.8+2.3(11.2-16.8)
15.0+1.9(9.3-19.5)
12.8+1.3(8.9-13.2)
11.2+1.4(7.8-13.3)

7.5+2.0(3.7-10.2)
11.041.5(7.6-14.1)

Los valores que se representan son: mediatdesviacién esténdar (rango).



Corte de testiculos correspondiente a los meses de Marzo a
Octubre.
Donde E_ Espermatogonias, E

P I
Espermatocitos secundarios, EM Espermatides, E

Espermatocitos primarios,
EII Esper-
matozoides, CL Células de Leyding.

(Todas tomadas a 400X).

Z

Fot. 1 Corte de testiculo del mes de Mayo.
Principalmente se observan espermatozoides, esperma
tides y espermatocitos secundarios.

Fot. 2 Corte de testiculo del mes de Junio.
Se observa una panoramica similar al mes de Mayo,
encontando paquetes de espermatozoides, espermato-
citos primarios y secundarios.

Fot. 3 Corte del epididimo en el mes de Junio.
En el centro se observan los espermatozoides.

Fot. 4 Corte de testiculo del mes de Julio.
Principalmente se observan en el centro del tubulo
espermatozoides y hacia la periferia espermatocitos

primarios. El espacio luminal se reduce.
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Fot.1l
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Fot,.?}

Fot.4
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a través del epididimo (fot. 5,6,7) y disminuyen el voluimen
testicular, el didmetro de los tibulos seminiferos y el Aid-
metro testicular (fig.3,4,5). En este etapa el tejido inters
ticial y las células de Leydig, también se atrofian al igual
que lo hacen los elementos germinales (fig.6) ya que en Oc-

tubre se vislumbra una actividad espermatogonica (fot.7).

El tercero y Ultimd grupo (fig.2,letra C) se forma por
los meses de Marzo y Abril. Perfodo en el cual se observa
un reposo testicular en el mes de liarzo, donde el andlisis
histoldgico indica solamente la presencia de espermatogonias
espermatocitos I y espermatocitos II (fct.8) ¥ un notable in
cremento en el mes de Abril, dando indicios a la formacién
de células espermfticas (fot.9); y al igual que en los perio
dos anteriores los elementos gonddicos (fig.3,4,5) también
manifiestan un cambio significativo, observandose los valo-
res minimos en el mes de Marzo y un marcado ascenso hacia el
mes de Abril.

Las observacidénes a nivel histolégico en el testiculo

i

de los machos, se resume en la figura 7, dentro de las cua-
les no se considera el periodo de Noviembre-Febrero, debido
a que la colecta en este intervalo es de so0lo organismos ju-
veniles.

En cuanto a las variaciones en el nimero de capas ce-
lulares (fig.6)(tabla IV), en los meses de layo a Julio son
debidas a las transformaciones de las células germinales es-
permatogonias hasta espermatozoides (fot.1,2,4), al igual
que también decrece el grosor epitelial (fig.3) y el didme-
tro ldminal (fig.9), encontrandose el valor néximo de capas
celulares en el mes de Mayo debido a que existen gran canti-

dad de células germinales en el tdbulo seminifero (fot.l);

23



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

?ot.

Seccidn testicular correspondiente al mes de Sep-
tiembre.

Ia cantidad de espermatozoides en el centro del tu~-
bulo ha disminuido, y el didmetro luminal » aumen-
tado.

Corte de epididimo del mes de Septiembre.

La cantidad de espermatozoides observados es signi-

ficativa.

Seccidn testicular correspondiente al mes de Octubre,

Hacia la periferia se vislumbra une gran cantidad de
espermatogonias, espermatocitos primarios y algunas
remanencias de espermatozoides.

Seccidn testicular correspondiente al mes de Marzo.
Principalmente encontramos dominancia de espermato-
gonias y espermatocitos primarios y secundarios.
Seccidn testicular correspondiente al mes de Abril.
Las células presentan gran actividad de transforma-
cidn de espermatocitos primarios a espermatocitos

secundarios y espermatides,
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Fot.9
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I HUEV0S
— CUERPO LUTEO

FOLICULOS ATRESICOS

FOLICULOS VITELOGENICOS

FOLICULOS PREVITELOGENICOS

ESPERMATOZOIDES EN EPIDIDIMO

ESPERMATOZOIDES

ESPERMATIDES

ESPERMATOCITOS II

ESPERMATOCITOS I

1 |

ESPERMATOGONIAS

JUVENILES

Fig. 7 Variacién anual del proceso espermatogénico y ovogénico.
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JWES ESPERMATOGONIAS ESPERMATOCITOS I ESPERMATOCITOS II ESPERMATIDES

May 0.05 0.29 0.52 0.11

Jun 0.06 0.31 0.50 0.12
Jul 0.06 0.26 0.40 0.26
Ago 0.04 0.23 0.47 0.23
Sep 0.09 0.27 0.45 0.18
Oct 0.18 0.35 0.30 0.17
Mar 0.5 0.37 0.12 0

Abr 0.16 05 0.25 0.08

Tabla IV Indice de la estirpe germinal.
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por lo tanto el grosor epitelial (fig.8) y el didmetro lumi-
nal también tienen el valor miximo (fig.9). Para los meses
de hgosto-Octubre 1z recrudescencia testicular marca un au-
mento en el didmetro luminal (fot.5), debido a la salida de
los espermatozoides a través del epididimo (fot.6) y el gro-
sor epitelial disminuye de la misma forma que lo hace el ni-
mero de capas celulares, aun cuando en Agosto presenta un re
quefio ascenso. En los meses de liarzo y Abril el didmetro 1i-
minal muestra un incremento (fig.9)(fot.8), al igual que el
grosor epitelial (fig.8) y el nimero de capas celulares, por
el aumento en el nimero de capss de espermatogonias y esper-

matocitos I (fig.6)(fot.8,9).

Finalmente se encontro que la talla minima reproductiva
es de 97.4 mm., (tabla I).
CICLO GONADAL DE HEVBRAS.

41 ciclo reproductor de hembrazs es astacional, con apa-

reamiento y ovonosicién de ilayo a Julio, a finales de la épo
ca seca y princivio de 1la humada (fig.10); con F (7,27)=
11.95, P£9.05 se hizo la prueba de Scheffé, originandonos

los siguientes grupos:

El primero, vitelogénesis. Este grupo se forma de dos
periodos; en el primero de allos larzo y Abril (fig.10,letrs
D) encontramos el valor minimo y constante del 1SG, los fo-
1fculos previtelogénicos y vitelogénicos (fig.l11-4) muestran
un aumento, al igual que el Aidmetro del folfculo ovérico mr
yor (fig.l2). &n la sepunda fose, mes de hayo (fig.10,letra
A), s= ohserva un ligero incremento ~n el velor A¢l IsG, en-
contrandose a nivel micro:cdoico una gran cantidezd de foli-

culos previtelogénicos (fot.10) y menifestendose un cembio
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Fig. 8 Grosor epitelial del tudbulo seminifero.
Linea vertical= desviacidén estdndar, No.= nume
ro total de mediciones.
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Fig. 9 Didmetro luminal del tdbulo seminifero.
Linea vertical= desviacidn estdndar, No.= nime
ro total de mediciones.
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wES
nay
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abr

TH

S B U O 2 DO A

156G
0.39+0.06(0.34-0.49)
0.29+0.04(0.22-0.33)
0.26+0,02(0.24-0.30)
0.18+0.03(0.14-0.23)
0.19+0.05(0.13-0.27)
0.1440.01(0.13-0.17)
0.02+0.01(0.01-0.04)
0.06+0.03(0.03-0.08)
0.01+0.01(0.009-0.03)
0.12+0.06(0.03-0.17)
0.09+0.05(0.05-0.17)
0.16+0.04(0.12-0.22)

VD (mm) >
220.0+36.5(169.0-255.5)
185.2+51.0(155.2-261.4)
165.2+52.4(110.4-232.5)
161.6+55.6(90.0-214.4)
121.5+49.1(45.3-192.4)
78.0+27.4(54.9-117.8)
0.06+0.05(0.02-0.14)
0.04+0.01(0.03-0.05)
0.07+0.03(0.03-0.13)
0.11+40.02(0.09-0.13)
11.2+21.2(0.63-43.0)
117.0+49.1(69.9-185.5)

Tabla 1 Datos macroscépicos de machos.

TM (tamafio de la muestra)

156G ({ndice somdtico gonadal)

VTD (volimen del testiculo derecho)

DTD (didmetro del testiculo derecho)

Los valores que se representan son: mediat+error estdndar(rango)

x (muestra de organismos juveniles).

DTD( mm)
12.6+1.0(12.1-13.4)
12.8+1.0(11.8-14.2)
11.8+1.3(10.4-13.5)
11.6+2.2(8.6-14.0)
11.0+1.7(7.9-12.8)
10.0+1.0(8.8-11.5)

0.940.2(0.68-1.3)
1.0+0.07(0.97-1.0)
0.6+0.34(0.,06-1.1)
1.1+0,05(1.0-1.1)
3.3+42.8(1.7-7.6)
10.240.61(9.6-11.1)



14

~ IsCG
0.34+0.13(0.16-0.47)
0.1840.04(0.13-0.24)
0.03+0.02(0.002-0.06)
0.1740.06(0.09-0.21)
2.3+41.5(0.92-4.7)
2.6+2.6(0.27-5.4)
0.114+0.15(0.02-0.33)
2.2+0.39(2.0-2.5)
0.30+0.38(0.005-0.96)
0.56+0.8(0.14-1.7)
1.141.2(0.13-2.7)
1.4+1.2(0.39-2.9)

LHC(mm)
129.2+410.6(114.0-138,0)
140.5+7.3(132.0-150.0)
115.2+15.3(96.0-130.0)
127.2410.7(113.0-136.0)
121.4+15.5(97.0-142.0)
126.2+7.5(120.0~135.0)

61.2+12.8(50.0-79.0)
55.0+8.4(49.0-61.0)
61.2+2.4(59.0-65.0)
64.5+4.5(59.0-70.0)
99.6+1.9(97.4-102.0)
118.2+6.8(110.0-125.1)

Continuacién de la tabla I

I1SCG (fndice somdtico de los cuerpos grasos)

LHC (longitud hocico-cloaca)
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Fig. 10 Indice somdtico gonadal de hembras (ISG).
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Fig. 12 Didmetro del folfculo ovdrico mayor.
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significativo en el didmetro del folfculo ovédrico mayor (
£15:12). Histoldgicamente podemos explicar este incremento
final debido a que los folfculos previtelogénicos empiezan

a experimentar depositacién citoplasmica.

El segundo grupo, ovulacibén y formacidn de cuerpo ldteo.
Junio y Julio (fig.1l0,letra B) se observa el valor méximo
del ISG sobresaliendo el mes de Junio, al igual gque sucede
con el didmetro del folficulo ovdrico mayor. Microscopicamen-
te se observa que los folfculos previtelogénicos presentan
una pared folicular muy gruesa, debido a su gran actividad
celular (fot.11,12); macroscopicamente se tiene el promedio
mayor de folfculos vitelogénicos (fig.11-A). Una vez que los
foliculos anteriormente mencionados han sido ovulados, dan
lugar a un notable decremento en el ISG, de tal forma ohser—
vamos gran cantidad de foliculos ovédricos previtelogénicos
(fig.11-4), atdnque en el mes de Agosto y Octubre todavia en-
contrdamos algunas remanencias de folfculos vitelogénicos (
fig.11-4)(fot.16).

Después que ha ocurrido la ovulacién se forma un cuer-
po liteo de cada folfculo roto y por 1o que se sabe, el vo-
ldmen y difmetro de la teca luteal aumenta en los meses de
forumacién de huevos oviductales (Junio y Julio); e inmedia-
tamente despues que son ovopositados los huevos, el cuerpo

liteo desaparece.

En el Ultimo grupo, previtelogénesis. (fig.10,letrs C)
que comprende el perfodo Agosto-Octubre, encontramos valores
mfnimos del ISG, con una pequefia oscilacidn de incremento en
el mes de Octubre, el didmetro del folfculo ovédrico mayor

llega a su valor minimo e histolégicamente se ven gran can-
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Corte de folfculos ovdricos de Mayo a Octubre.

Donde: Teca (T), Granulos (G), Células nutricias (N),
Qocito (0), Células foliculares (CF), Resto de vitelo (V),

Foliculos previtelogénicos (FP), Foliculos vitelogzénicos

(FV).
Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

10

11

12

13

Corte de folfculos previtelogénicos de Mayo (50X).

Foliculo previtelogénico de Junio, donde se obser-
va una pared folicular muy gruesa (200X).

Seccidn de la pared de un folfculo previtelogénico
de Julio (200X).

Aspecto de una atrésia folicular mostrando la in-
vasidén de células foliculares sobre el citoplasma;
también se observa resto de vitelo. Corresponde al

mes de Agosto (50X).
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Fot.10

Fot.ll
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Fot.1l2
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tidad de foliculos atrésicos (fot.13,14).

Con referencia a los folfculos atrésicos (fig.7) (fot.
13,14), se supone que se encuentran a lo largo de todo el
afio, aunque estos no pudieron ser observados en los meses
de Noviembre a Febrero debido & que no se hallaron adultos.

Finalmente se encontro un desfasamiento en el ISG md-
ximo de un mes entre machos y hembras. Cuando esto ocurre
en especies de clima templado nos indica un apareamiento,
retencidén de esperma por parte de la hembra antes de que
halla huevos maduros y sean fecundados. Estos resultados
con C. guttatus indican que posiblemente la presenta.

ILa talla minima reproductiva es de 75 mm., (Tabla III),
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Fot. 14 Corte de dos foliculos vitelogénicos de Agosto,

ambos muestran atrésia. (50X).

Fot. 15 Seccidén de un folfculo previtelogénico de Octubre,
donde la pared folicular es muy delgsada. (200X).

Fot. 16 Acercamiento de un foliculo viteldgenico del mes de
Octubre, donde se muestra gran cantidad de grdnulos
citoplasmices. (200X).
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Fot.14
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Fot.1l6
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156
0.2340.11(0.15-0,40)
4.35+1.0(3.1-5.6)
2.93+0.87(2.1-4.5)

1 0.36+0.01(0.35-0.38)

0.314+0.22(0.13-0.57)
0.48+0.12(0.36-0.68)
0.0440.01(0.03-0.05)
0.02+ 0.01(0.01-0.04)
0.02+0.01(2.01-0.03)
0.05+0.01(0.D3-0.08)
0.17+0.01(0.15-0.19)
0.13+0.19(0.08-0.47)

DFOD( mm) _ IsCG
6.7+1.1(3.7-7.0) 0.58+0.37(0.25-1.1)
14.642.3(13.2-15.5) .33+0.38(0.11-0.92)
11.1+2.0(9.3-14.8) .08+0.04(0.05-0.15)
7.4+1.1(6.0~3.4) 0.28+0.01(0.18-0.23)
3.540.7(2.7-4.3) 1.7+1.2(0.41-2.4)
3.041.0(2.0-3.5) 0.49+0.13(0.26-073)
0.64+0.02(0.6-0.68) .04+0.02(0.03-0.08)
0.39+40.21(0.1-0.6) 2.7+1.15(1.0-3.8)
0.52+40.11(0.41-0.6) .22+0.24(0.02-0.5)

LHC (mm)
117.442.7(115-120)
129.5+14.1(122-150)
114.149.3(96-123)
109.0+4.0(103-115)
112.6+3.7(110-117)
109.447.3(103-120)
64.5+6.7(56=72)
57.0+4.3(52-60)
62.2+5.9(58-71)

0.73+0.29(0.31-1.0) .57+0.22(0.31-0.87)73.9+16.6(58.7-74.2)

1.3+0.90(0.31-2.1)
0.09+0.002(0~0.10)

5.5+0.90(4.2-6.2)
7.241.0(1.9-3.3)

Tabla III Resumen de datos macroscépicos de hembras,
TM(tamafio de la muestra)

ISG(indice somdtico gonadal)

DFOD(didmetro del foliculo ovArico meyor)
I5CG({ndice somético de cuerpos grasos)
IHC(longitud hocico-cloaca)

Los valores que se representan son: media+error esténdar(rango).
w(muestra de organismos juveniles)

93.8+6.7(86-102)
85.2+11.8(75-96.1)



Ciclo de los cuerpos grasos.

El {ndice de machos se muestra en la figura 13, en la
cual el andlisis de varianza arroj6 una variacién significa-
tiva a traves del sfio, P (7,26)=2.94, PL0.05 y segin la pru
eba de Scheffé nos sgrupa los meses de Mayo-Agosto (letra 4)
en los cuales estadisticamente no hay cambioe significativos
en Septiembre-Octubre (letra B) encontrando los valores mis
altos del ISCG con tendencia al decremento en los meses pos-—
teriores y en HarzoﬂAbrii donde alcanza el valor medio el
ISCG (letra C).

Las hembras se muestran en la figura 14, en donde nueva
mente el andlisis de varianza nos indicd variacidnes signifi
cativas F (7,27)=5.9, P£0.05 y 1la prueba de Scheffé agrupa
los meses de liayo-Agosto (letra A), donde los valores tien-
den a disminuir; en Septiembre-Octubre (letra B), donde se
obgerva un ascenso significativo, ainque para el mes de Octg
bre se registra una notable baja de los valores, pero ésto
no es estadisticamente significativo; finalmente en Marzo-
Abril (letra C) encontrandose un Adecremento muy marcado ha-
cia este Ultimo mes, y obteniendo el valor minimo Ael ISCG
al igual que sucedid en el mes de Julio.
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Fig. 13 Indice somdtico de los cuerpos grasos de

machos (ISCG).
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Fig. 14 Indice somdtico de los cuerpos grasos de
hembras (ISCG).
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Relacifn entre el ciclo reproductor y otros factores.

En hembras se observa que el ISCG presenta una ligersa
correlacién estadistica con la variacién de temperstura (r=
0.41, t=0.05=2.44, n=3) y la precipitacidén pluvial (r=0.24,
t~0,05=2.44, n=3); y ninguna correlacién estadistica con el
ISG.

En machos el ISCG tiene una pequefia correlacidn estadig
tica con la temperatura (r=0.25, t-<0.05=2.44, n=8), no sien
do asi con la precipitacién pluvial; y tampoco existe corre-
lacién entre el ISG y éstos dos factores (fig.l5).
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Fig. 15 Variacidén ambiental de temperatura y precipita
cidén pluvial media a lo largo del afio en Alva-
rado Ver.

Datos obtenidos por el observatdrio metereold-
gico nacional en el afio de 1984,

Puntos= precipitacidn pluvial

Barras= temperatura.
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Perfodo de desarrollo embrionario.

Solo se puede deducir comparativamente con respecto a
otras especies del género, se establecié un tiempo de incu-
bacién que va de 60 a 90 dias, debido 2 que se encontraron
huevos oviductales en los meses de Junio y Julio (tabla V),
Y una gran cantidad de crias y juveniles en los meses de Sep
tiembre y Octubre.

Ainque se trato de hacer transparentacién segin la téc-
nica de Kimmel, (1581) y también diseccibén directa sobre las
muestras; solo se encontro gran cantidad de vitelo y algunas
reminiscencias del disco embrionario, de tal forma los que
estan fertilizados se encuentran cuando mas en los primeros
5 estadios, es decir que ya ha trancurrido la segmentacién
segliin las tablas de Lemus, (1966,1967).
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Mes No. de huevos Tamafio Peso

Junio 2 17.1 x 10.0mm. 0.93gr.
18.2 x 11.0mm, 1.31gr.

Julio 2 18.0 x 11.2mm, l.56gr.
17.5 x 11.0mm, 1.10gr.

Tabla V Huevos oviductales.
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DISCUSION.

La poblacién de Cnemidophorus zuttatus presenta unes re-

produccién estacional, como ocurre en gran parte de lecerti-
lios de dreas tropicales (Ficht,1958,1970; Goldberg y Iowe,
1966; Pianka,1970; ialker,1970; ILicht,1971-4; Sexton y Turner
1971; Rand,1972; Casa y Valenzuelsa,1934).

La maxima temporada de actividad gonddica ocurre en los
meses de ilayo a Julio, motivo por el cual puede deducirse
que debe ser este perfiodo cuando ocurre el cortejo y aparea-—
miento; debido a que las observaciones en el campo, reflejan
una actividad por parejas solamente en los meses de iiayo,
Junio y Julio, el cual concide con el estudio de Fennedy,

(1968) realizado en Lerdo de Tejada Ver. en Cnemidophorus

guttatus. Ademis, por las observacibnes microscépicas pudi-
mos conocer cada una de las etapas de la espermatogénesis,
su duracién y época del afio en que se realizan (fig.4,6,7,3).

Alnque el indice somdtico gonadal de los machos muestra
una pequefia correlacién significativa con la variacién del
indice somdtico de los cuerpos grasos, encontramos cue exis-
te un decremento en el ciclo de los cuerpos grasos (illayo-Ju-
lio) cuando es mayor la actividad gonddica, debido a lz pro-
Aduccidén de esperma, aumento del volumen testicular y el cor-
tejo, y un ascenso en dicho fndice (Septiembre-Octubre) an-
tes de entrar al proceso de inactivacidn, posiblemente por
efecto de los temporales que suceden en dichas zona en los me
ses invernales, al igual que sucede en Uta stansburiana

(Hahn y Tinkle,1965), Cnemidophorus gularis gularis

(Ballinger y 5chrank,1972), C. tigris (Gaffney y Fitzpatrick
1973), y en cinco especies mas de Cnemidophorus (Schell,
1978).
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El andlisis no estadistico de los datos, revela que los
factores ambientales cue mas directamente se relacionan con
el {ndice somatico gonadal de los machos son: la temperatura
como sucede en una gran cantidad de lacertilio= tropicales
dentro de los cuales encontramos a C. sexlineatus (Fitch,
1958), C. tigris (iCCoy y Hoddenbach,1966; Pianka,1970;
Burkholder y Walker,1973), C. guttatus (Kennedy,1968), Uma
(Mayhew y Wright,1970), Anolis carolinensis (Licht,1971-R%),

Iguana (Rand,1972), y posiblemente la precipitacién pluvial,
aunque no se halld correlacidén entre el ISG y el ISCG de ma-
chos y el I1SG de hembras con éste factor, no siendo as{ para
especies como C. tigris (Pianka,1970), A. auratus, A.
limifrons, A. tropidogaster (Licht,1971-4), y Gonatodes

albogularis (Sexton y Turner,1971), donde la mAxima tempera-
tura y humedad conciden con el per{odo reproductivo.

La maxima actividad reproductora de hembras ocurre en
el lepso Junio-Julio es decir, en este perfodo se realiza 1la
ovulacién con la consiguiente fertilizacién y formacién de
blastodisco embrionario, es posible que las hembras presen-
ten retencién de esperms por un mes cuando menos, fendmeno
que ya ha sido observado en otros reptiles (Fox,1977).

El periodo de gestacibdn de la poblacién no se registré
con precisién, aiUn cuando sabemos que los lacertilios ovipa-
ros tienen cuando més un perfodo de tres meses de incubacién
(Tinkle y Gibbons,1977) como sucede en C. tigris y C.
inornatus y C. sexlineatud que tienen perfodos de 68 dfas,
46 dfas y 60 dfas respectivamente (Tinkle y Gibbone,1977).

De tal forma sabemos que la mayor parte del desarrocllo em—
brionario se lleva a cabo fuera del organismo progenitor,
encontrandose poco desarrollo en los huevos oviductales.

En cuanto al tamafio de la camade de eata especie, se
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considera que es de dos huevos por hembra, debido a que el
promedio de folfculos vitelogénicos en el perfodo Junio-Agos
to, no excede el 2.5 mensual (fig.11-A), as{ como tampoco lo
excedid el nimero de huevos oviductales; estos datos conci-
den con los de otras especies del género, tales como C.
guttatus con promedio de 2 huevos (Kennedy,1968) y C. tigris
C. inornatus, C. gularis con promedio de 2.7 huevos (Schal1l,
1978). Adnque también, éste tamario de camada podria variar
debido a que las hembras més grandes y con mis tiempo de ma-
durez sexual poseen un potencial mayor de reproduccibén que
aquellas que acaban de madurar sexualmente (Ballinger y
Schrank,1972) (Burkholder y Walker,1973).
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CONCLUSION.

La poblacién de la lagartija ovipara C. guttatus es-
tudiada en la zona Sureste de Alvarado Veracruz presenta
un ciclo reproductor estacional, en el cual se manifiesta
un ligero desfasamiento en la mdxima actividad reproductora
en ambos sexos (sugiriendo retencidén de esperma por la hem
bra), ésta mdxima actividad es en Mayo-Julio para los ma-
chos y en Junio-Julio para las hembras, que es donde ocurre
la espermatogénesis, ovulacidén y fecundacién respectivamen
te, posteriormente la regresidn testicular y ovdrica ocurre
de Agosto a Octubre, y en Noviembre-Febrero solo se obser-
van organismos juveniles.

El proceso de reposo (inactivacidn) comprende el lapso
'de Noviembre a Abril, donde encontramos gran cantidad de fo
lfculos previtelogénicos en hembras y espermatogdénias jun-
to con espermatocitos en machos.

En cuanto a los factores ambientales que se relacionan
con la variacidn gonddica de los machos, tenemos gque el pe
riodo mds cdlido provocado por la mdxima temperatura de la
zona, coincide con la mdxima actividad reproductiva, al igu
al que la precipitacidén pluvial, pero en menor grado. Y aun
que aparentemente no existe relacidn entre estos factores
con el ciclo gonddico de las hembras, se considera que tam
bién estd bajo influencia de dichos pardmetros ambientales,

El ciclo de los cuerpos grasos tanto en machos como en
hembras, parecen tener solo una pequefia influencia con res
pecto a factores externos, asf como también con el ciclo
ovdrico y el ciclo espermatogénico.

En referencia al desarrollo embrionario se observa que



éste se inicia en los meses de Junio-Julio existiendo una
ovoposicidén inmediata, dando lugar a las crias en 1los me-
ses de Septiembre y Octubre; considerandose un tamaio de
camada de 2 huevos por hembra.

Finalmente se obtuvo la talla minima en la que son
sexualmente maduros (machos mayor de 97.4 mm. y hembras ma

yor de 75.0 mm. ).
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RESUMEN.

El presente estudio contribuye a la descripcidn del ci

clo reproductor de Cnemidophorus guttatus en la parte su-

reste de Alvarado Ver.; se realizaron muestreos mensuales
durante un afio, haciendo un andlisis macroscdpico y microg
cépico en las gonadas de ambos sexos; se estudio el ciclo
gonadal y de cuerpos grasos en relacidn con factores ambien
tales (humedad y temperatura).

La poblacién de C. guttatus es ovipara con un @iclo
estacional, donde la mdxima actividad reproductora (ovula-
cidén, cortejo, apareamiento y fertilizacién) ocurre a fina
les de la época seca y principios de la humedad (Mayo y Ju
nio); el desarrollo embrionario abarca la parte de la épo-
ca seca, con un posible nacimiento de crias en la époce hu
meda, En cuanto a la reserva grasa, désta es utilizada en
la vitelogénesis, y en ambos sexos se emplea en el época
critica de temporales (Noviembre-Febrero). La talla repro-
ductora minima de machos es de 97.4 mm. y 75.0 mm. psra hem

bras, el tamafio de la camada es de 2.0 huevos por hembra.
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