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Mensualmente, en el periodo de abril de 1993 a marzo de 1994
fueron colectados ejemplares hembras de los lacertilios Sceloporus
aeneus y S. bicanthalis de Milpa Alta, D. F. y Zoquiapan, Edo. de
México, respectivamente; con el fin de establecer las estrategias
reproductoras de ambas especies.

Las hembras de S. aeneus alcanzan la madurez sexual a los 45
mm, mientras qﬁe las de S. bicanthalis, comienzan a reproducirse al
llegar a los 40 mm de longitud.

8. aeneus es una lagartija ovipara y presenta el patrdn
reproductor primaveral, tipico de lacertilios de ambientes
templados. La mdxima actividad gonadal, el cortejo, el apareamiento
y la ovulacién ocurren durante la primavera y las crias nacen al
verano siguiente. S. bicanthalis por su parte, presenta un ciclo
reproductor que es asincrdénico y tendiente a ser continuo a nivel
poblacional, se caracteriza por presentar largos periodos de las
distintas fases de actividad gonadal y por el nacimiento de las
crias lo largo de todo el afio. Este patrdén es tnico entre los
lacertilios viviparos de ambiente templado, 1los cuales se
caracterizan por poseer un éatrén de tipo otofial.

En ambos taxa, el cuerpo liteo es de gran importancia para
mantener la gestacidén pues en S. aeneus dicha estructura estuvo
presente hasta que ocurridé la oviposicidén y en 8. bicanthalis entro

en regresion solo un poco antes de que se presentara el parto.
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La atresia folicular, fue exhibida de manera similar en ambas
especies, pues los foliculos principalmente afectados fueron los
previtelogénicos y de manera preponderante durante la gestacidn.

El nidmero promedio de crias que tienen las hembras de 8S.
aeneus es de 6.86 i+ 0.3, y es significativamente mayor al
presentado por las de §. bicanthalis, que tienen 5.81  0.29 crias
en promedio por camada.

Los cuerpos grasos son de gran importancia en la actividad
reproductora de las hembras de S, aeneus, pues la energia en forma
de lipidos almacenada en estas estructuras es utilizada durante el
crecimiento y desarrollo folicular, 1la temperatura y la
precipitacidén, parecen ser los factores externos que mas influyen
en la reproduccién.

En S. bicanthalis, parece ser la combinacién de diversos
factores ambientales, tales como la temperatura, la precipitacién
y el fotoperiodo, lo que permite que a lo largo de practicamente
todo el afio existan hembras reproductivamente activas.

Se observd que todos los individuos de S. bicanthalis maduran
sexualmente durante su primer afio de vida (entre los cuatro y seis
meses de edad), mientras que en S. aeneus sdlo los que nacen al
principio de la época de crianza logran reproducirse en el periodo

reproductor posterior a su nacimiento.
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Los reptiles, junto con los anfibios son el grupo de
vertebrados terrestres menos conocido en México, aln hay varias
especies por describirse y en la actualidad no existe una guia
completa de las especies del pais (Flores, 1993). Debido a su
riqueza y endemismo, son un grupo ideal para el estudio de diversos
aspectos de la Biologia.

En México existen 705 especies de reptiles (Flores, 1993) y
aproximadamente la mitad son lacertilios; de algunos de ellos se ha
descrito el ciclo reproductor, pero de la gran mayoria solo se
conocen algunos aspectos de su reproduccidén (Villagran, 1989).

Los lacertilios del género Sceloporus han figurado enormemente
en investigaciones de ecologia de poblaciones, comunidades,
fisiologia ecolbdgica, comportamiento social,v transmisién de
enfermedades y biogeografia, lo cual probablemente se debe a la
distribucién tan amplia del género en ﬁna gran variedad de
habitats, la riqueza del mismo y los hdbitos diurnos y conspicuos
de la mayoria de las especies, que frecuentemente son muy
abundantes localmente (Si;es et al., 1992).

El género Sceloporus se distribuye desde Canadd hasta Panama,
en el continente americano, y desde el nivel del mar hasta los
picos de altas montaflas (Fitch, 1970). Algunas especies de este

género son viviparas (41%) y otras oviparas (59%), ya sea con una
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4
marcada estacionalidad reproductora en la que cada hembra tiene una
o mas camadas, o bien, se reproducen a lo largo de todo el afio.

Sceloporus aeneus y S. bicanthalis, consideradas hasta 1985
como miembros de una misma especie (Sites et al, 1992) estén
incluidas dentro del grupo Scalaris y forman parte de la familia
Phrynosomatidae. Guillette (1985), establecié algunas diferencias
morfolégicas entre estas dos especies de lagartijas. Indica que
tanto hembras como machos de S. aeneus presentan una sola escama
‘cantal en cada lado de la cabeza, mientras que en S. bicanthalis se
presentan dos. También, menciona la existencia de algunas
diferencias en los patrones de coloracién de ambos taxones; en la
superficie ventral de las hembras de S. aeneus existen melandforos
dispersos, el color del abdomen puede ser amarillo bronce o azul
claro, en algunos casos fueron observados parches laterales de
color azul, y en las hembras mas grandes toda la superficie ventral
es oscura o negra. La mayor parte de las hembras de S. bicanthalis
presentan un abdomen ligeramente azul y eﬁ algunas este color es
mis intenso ventrolateralmente; algunas veces la garganta'presenta
un patrén barrado. Al analizar la morfologia cariotipica, no
encontré diferencias entre los dos taxa, ambos tienen un numero
diploide de 24 cromosomas.

Ambos lacertilios habitan entre los macollos de los bosques de
pino'y pino-encino de las montafias del centro de México. Sceloporus
aeneus habita en las montafias de la parte Oeste del Eje
Neovolcanico Transversal y S. bicanthalis en la parte Este del

mismo grupo de montafias (Guillette, 1982). Ademds, S. aeneus puede
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presentarse en Aareas perturbadas tales como sembradios de maiz y
alrededor de las casas en pequefios poblados, mientras que &S,
bicanthalis nunca habita lugares similares (Guillette, 1981).
Guillette (1981) también describe el ciclo reproductor de S.
aeneus y S. bicanthalis. Propone que S. aeneus es una lagartija que
se caracteriza ademds de la oviparidad, por el cortejo y
apareamiento primaveral (abril y mayo) y la ovulacién en verano
(mayo y junio). En contraste, S. bicanthalis es vivipara, presenta
cortejo y apareamiento en otofio e invierno (octubre-diciembre) y
ovulacién en invierno (enero y febrero). Guillette (1982) indica
ademds que la lagartija ovipara puede producir dos nidadas por afio
(durante la primavera), los huevos son relativamente pequefios y
numerosos al ovular, la especie vivipara produce una camada por
aflo, sus huevos sgon relativamente grandes y menos numerosos al
darse la ovulacién.
Por su estrecha relacién filogenética y su distinto modo
reproduétor se ha elegido a S. aeneus y a S. bicanthalis para
analizar las estrategias reproductoras de ambas especies, asi como

. + 2

las adaptaciones en la adquisicién de la viViparidad.
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PATRONES REPRODUCTORES EN LOS REPTILES

Hasta el afio de 1960, dnicamente existia informacidn
fragmentaria sobre los ciclos reproductores de los reptiles, pero
después de esta fecha el conocimiento sobre 1la biologia
reproductora de esta clase de vertebrados ha sido cada vez mayor.
En algunos grupos, la informacién ain es escasa, pero en los
lacertilios es amplia y permite visualizar la gran variedad de
patrones que ellos exhiben (Fitch, 1970).

En general, los reptiles pueden presentar los siguientes
tipos: .

1. Reproduccidén continua o aciclica con niveles de actividad
similares durante todo el afio:

2. Reproduccidén continua, pero con. niveles variables en la
intensidad de la actividad reproductora; y

3. Reproduccidn discontinua o estacional con periodos de actividad
gonadal alternados con periodos de quiescencia (Licht, 1984), ya
sean anuales o bianuales.

Se ha demostrado que los reptiles que habitan en latitudes
templadas presentan alglin grado de estacionalidad en su fisiologia
reproductora. Asi mismo, en latitudes inferiores, incluso en
regiones tropicales de bajas altitudes especies como Sceloporus
cozumelae (Fitch, 1970) y Anolis carolinensis (Jones, 1978)

muestran una pronunciada estacionalidad en su actividad gonadal.
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Pero existen numerosos registros que indican que algunas especies
de reptiles, especialmente en trépicos himedos y estables, en donde
la productividad ambiental es poco variable a lo largo del afio, son
reproductoras continuas (ej. Lepidodactylus lugubris, Gonatodes
albogularis y Ameiva ameiva; Fitch, 1970). En éstas, uno o ambos
sexos pueden ser a nivel individual o poblacional reproductores
continuos (Licht, 1984). Aunque debido a la gran cantidad de
energia invertida en la produccién de huevos, las hembras parecen
ser mas estacionales que los machos.

Entre las lagartijas de ambiente templado, el patrdn mas comin
es aquél en el que machos y hembras exhiben‘ gametogénesis
primaveral, seguida del cortejo, apareamiento y oviposicién. Este
patrén es dominante, en aquellas lagartijas que presentan
oviparidad, tales como Sceloporus graciosus y S. orcutti (Fitch,
1970) . En contraste a lo anterior, varias lagartijas viviparas de
estos ambientes (ej. S. grammicus, S. mucronatus, S. poinsetti, S,
cyanogenys, Barisia imbricata y Eumeces copei; ver Méndez et al.,
1988) presentan actividad otofial. En este patrén, la vitelogénesis,
cortejo y apareamiento, ocurren en otbﬁo, la gravidez ocurre
durante el invierno y el nacimiento de las crias durante la
giguiente primavera. Existen sin embargo, lagartijas viviparas de
ambiente templado (Xantusia wvigilis, Phrynosoma douglassi,
Gerrhonotus coeruleus y Lacerta vivipara) que muestran actividad
reproductora primaveral (Xavier, 1982; Stewart, 1979; Miller, 1951;
vitt, 1973). Hay otros patrones en los que la actividad

reproductora de machos y hembras es asincrénica, la méxima
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8
actividad testicular ocurre en la primavera, mientras que la
actividad ovarica (vitelogénesis y ovulacidén) ocurre en otofio
(Guillette y Casas, 1980). Este tltimo, es el tipico patrdn de
lacertilios de montafla de zonas templadas de altitudes entre 1600
y 3200 msnm.

Los patrones bianuales son comunes entre las serpientes de la
familia Viperidae, pero mds bien raros entre lacertilios.
Sauromalus obesus (Nagy, 1973) y Barisia monticola (Vial y Stewart,
1985) son lagartijas que presentan un patrdén bianual, habitan en
lugares donde las condiciones ambientales son fluctuantes o
dristicas, por lo que la época de actividad reproductora es
limitada (Méndez, 1988).

Ademds de las diferencias en los patrones reproductores
existen variaciones intra e interespecificas en el nimero de
nidadas producidas por estacidn, asi como en el tamafio (nimero de
crias) de cada una de ellas (Licht, 1984). Y estos son factores que
pueden afectar el patrodn anual del ciclo ovarico,

Otro tipo de clasificacidén de los patrones ovaricos en los
reptiles, relaciona las estrategias evolutivas (Tinkle et al.,
1970) . Muchas lagartijas tropicales y algunas de zonas templadas se
reproducen tempranamente y tienen miltiples nidadas, la mayoria de
éstas son oviparas y tienen un tamafio de camada relativamente
grande. En contraste muchas lagartijas de ambiente templado se
reproducen tardiamente y tienen sélo una camada durante el periodo
de reproduccidén, algunas son viviparas y el tamafio de camada es

pequefio.
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Ademd&s de existir una gran diversidad en los tipos de
actividad ovadrica, hay numercsas diferencias en cuanto a edad y
tamafio corporal en que las hembras alcanzan la madurez sexual.
Una tercera forma de clasificar la actividad de los ovarios de
los reptiles se basa en los patrones intra e interovaricos de
ovulacién (Smith et al, 1973). En muchos reptiles ambos ovarios
ovulan varios huevos simultdneamente (ovulacién poliautocrénica),
o bien, varios huevos alternativamente (ovulacién polialocrénica).
En algunas especies (ej. Xantusia vigilis; Miller, 1948) ocurre una
ovulacién simultidnea de un huevo de cada ovario (ovulacién
monoautocrénica) . En los anolinos solo ocurre una ovulacién en uno
de los ovarios, es decir, los dos ovarios ovulan alternativamente

{(ovulacién monoalocrénica).

CARACTERISTICAS DE LCS OVARIOS DE LOS REPTILES

Los ovarios de todos los reptiles se componen de distintos
tipos de tejidos, los cuales, tienen como funciones principaies a)
produccién y liberacién de gametos y b) secrecién de esteroides
sexuales (Licht, 1979). Sin embargo, la composicién del ovario de
los reptiies varia a través del afio, de acuerdo con el estado
reproductor del animal (Villagran, 1989).

En la mayoria de los reptiles, los ovarios son pareados y
tienen formas ovales (en lagartijas y tortugas) o alargadas (en
gserpientes). Se encuentran dentro de la cavidad abdominal,
adheridos a la pared dorsal del cuerpo por el mesovario (Jones,

1978) . El ovario posee un epitelio transparente, y a través de él

e et o g e R
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pueden observarse foliculos de dos tipos: pequefios o inmaduros y
grandes o maduros, que se forman a partir de células germinales
primarias del interior de los ovarios (Méndez y Villagran, 1983).

Histolégicamente el ovario se compone de epitelio ovarico,
lechos germinales, estroma ovdrico, ovocitos en diferentes etapas
de desarrollo, foliculos atrésicos y cuerpos liteos (Miller, 1948
y Duke, 1978).

Los reptiles en general, presentan un epitelio ovarico
constituido por una sola capa de células cuboidales aplanadas
(Broek, 1933 y Miller, 1948).

Los lechos germinales son estructuras que se componen de
ovogonias y ovocitos en estadios de desarrollo tempranos, los
cuales se caracterizan por carecer de teca (Miller, 1948). Pueden
encontrarse uno o mids lechos germinales por ovario, y su cantidad
en cada especie es especifica.

El estroma es el tejido conectivo celular y fibroso que ocupa
el espacio interparenquimal del ovario, en los reptiles esta
compuesto de fibras de coldgena con algunos fibroblastos esparcidos

y una espesa red de vasos sanguineos (Duke, 1978),

CICLO OVARICO

De acuerdo con las transformaciones que van sufriendo las
gbénadas, el ciclo ovidrico puede dividirse en: 1. ovogénesis y
produccidn folicular; 2. crecimiento folicular y vitelogénesis; 3.

maduracién folicular y 4. ovulacidén (Licht, 1984).
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Ovogénesis y produccién folicular: Las ovogonias de los reptiles se
caracterizan por su tamafio conspicuo, su gran ndcleo redondo y por
dividirse mitoticamente durante toda la vida adulta del animal. Se
pueden encontrar en los ovarios de todos los reptiles adultos,
localizadas en uno o mas lechos germinales (Tokarz, 1978). En los
reptiles (ej. Anolis carolinensis y Lacerta vivipara), al igual que
en los mamiferos las ovogonias entran en profase meidtica en los
ovarios embrionarios y contindan la diferenciacién a ovocito
primario en el ovario de los adultos (Franchi et al, 1962).

La foliculogénesis comienza en el lecho germinal cuando las
células prefoliculares comienzan a rodear a un ovocito (Tokarz et
al, 1978). El ovocito adquiere asi, una capa simple de células
epiteliales aplanadas (capa folicular o granulosa), similares entre
si (Villagran, 1989).

Después, el ovocito migra del lecho germinal hacia el interior
del estroma ovdrico y la granulosa se transforma de una capa simple
a una mdltiple y polimérfica compuesta de tres tipos celulares:
células pequeflas, intermedias y piriformes (Laughran et al, 1981).

Por fuera de la granulosa y separdndola de la teca, se
encuentra la membrana basal. La teca es abastecida abundantemente
por vasos sanguineos y esti constituida principalmente de tejido
conjuntivo. La teca se divide en dos zonas: la teca interna, que es

mds celular, y la externa que es fibrosa (Laughran et al., 1981).

Vitelogénesis y ovulacién: El proceso vitelogénico representa una

de las caracteristicas mis conspicuas del ciclo ovarico de los
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reptiles, debido a que el tamafio de la génada se incrementa
notablemente. Este proceso no es igual en todas las especies, en
algunas, durante gran parte del afio el ovario permanece en
condicién previtelogénica y luego, los ovocitos muestran un rapido
crecimiento, poco antes de la ovulacién. Un segundo patrén, se
caracteriza por un periodo mids largo de crecimiento folicular, el
cual puede comenzar a mediados o finales del verano, en especies
otofiales (Licht, 1984},

Los foliculos vitelogénicos son aquellos que se encuentran en
fase de formacibén de vitelo y se caracterizan por tener una pared
que consiste en una zona peldcida, un epitelio folicular, una
lamina basal y la teca. Debido a la acumulacién de vitelo presentan
coloraciones del blanco cremoso al amarillo (Dodd, 1977). Conforme
se va dando el crecimiento folicular, las células piriformes de la
granulosa disminuyen su tamafio, degeneran y desaparecen hasta
llegar a ser una capa monomdérfica (Guraya, 1978), la teca se va
volviendo estrecha y es excesivamente delgada en foliculos préximos
a madurar (Dodd, 1977).

Con respecto a la ovulacién, Espey (1978) propone un nodelo de
ovulacién general para los vertebrados: el foliculo maduro o
‘receptivo" sufre varios cambios estructurales y bioquimicos, que
permiten la degradacidén o destruccién del tejido conjuntivo que
sostiene al ovulo. El rompimiento del foliculo se debe a la tensién
del ovulo que ha alcanzado un gran tamafio sobre la pared folicular

que ha sido debilitada (vVillagrédn, 1989).
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Atresia folicular: La atresia folicular, es definida como la
situacién durante la cual un foliculo pierde su integridad y no es
ovulado (Byskov, 1978), es un fendémeno comin entre los reptiles,
puede ocurrir en todas las etapas de desarrollo folicular y esta
presente sobre todo en ovarios post-ovulatorios, que también
contienen cuerpos liteos. Sin embargo la atresia ocurre
particularmente en foliculos vitelogénicos (Byskov, 1978; Jones et
al,, 1978; Saidapur, 1978; Trauth, 1978),.

La atresia folicular se caracteriza porque las células de la
granulosa y muchas veces las células tecales invaden al ovocito,
remueven el contenido del foliculo y degeneran paulatinamente.

El mecanismo por el cual se genera y controla la atresia
folicular es desconocido. Se sugiere que este fendmeno se presenta
debido a la falta del estimulo hormonal que permite el desarrollo
folicular. Browning (1973) sugiere que la atresia folicular puede
deberse a una baja concentracién de gonadotropinas, que ocasionaria
que algunos ovocitos frenaran su desarrollo,

Sobre el posible papel fisiolégico del cuerpo atrésico se ha
estudiado muy poco, pero datos histoquimicos sefialan una posible
funcidén esteroidogénica (Saidapur, 1978).

Los foliculos atrésicos son probablemente importantes, no solo
como una fuente de tejidos esteroidogénicos sino también (y en
algunas clases de vertebrados sobretodo), en la regulacién de
diferentes procesos ovdricos. La atresia puede estar involucrada
en: 1) iniciacién del crecimiento folicular, 2) seleccidén de

foliculos para el crecimiento, 3) seleccidn de foliculos a ovular
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y 4) actividad esteroidogénica. Los tres primeros procesos pueden
ser influenciados por sustancias (inhibidoras del crecimiento)
liberadas por los foliculos desintegrados. Se ha propuesto que las
sustancias de los foliculos atrésicos inhiben la iniciacién del
crecimiento folicular; ademds, dichas sustancias pueden influenciar
el microambiente alrededor de foliculos en crecimiento y foliculos

a ovular (Byscov, 1978).

Cuerpo liteo: La ovulacién del foliculo maduro en los reptiles es
seguida de la formacién del cuerpo liteo (Fox, 1977), que se forma
por transformaciones bioguimicas y morfolégicas de las células de
la pared folicular (granulosa y teca; Guillette, 1993).
Inmediatamente después de la ovulacidén, la granulosa y la teca
muestran una apariencig flécida y ensangrentada (Veith, 1974;
Guraya y Varma, 1976). El tejido luteal consiste en una estructura
parecida a un saco y exhibe un gran volumen (Guillette et al.,
1981). Las células de la granulosa se hipertrofian, invaden la
cavidad folicular (Guraya y Varma, 1976), adquieren grandes gotitas

de lipidos y llegan a constituirse como células de la masa luteal,

lag cuales son esféricas y tienen un gran nicleo central, redondo

u ovalado. Las capas tecales rodean a la masa del cuerpo liteo y
sirven como una estructura de soporte. Las dos capas son
diferentes, la teca interna es en apariencia mds celular que la
externa. Las células de la teca interna se hipertrofian, la mitdésis

ocurre y se incrementa su nimero (Weeks, 1934).
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El cuerpo liteo se presenta tanto en reptiles oviparos como en
viviparos, y se ha considerado que puede ser secretor a través de
la gestacién (en varias especies oviparas y algunas viviparas) o
por un tiempo relativamente corto en especies viviparas (Guillette
y Jones, 1985). El cuerpo liteo parece ser el principal sitio de
sintesis de progesterona y otras hormonas esteroideas (estradiol y
testosterona) durante la gestacién en lacertilios viviparos vy
oviparos (Guillette et al, 1981 a y b).

El tiempo de viaa luteal es eépecifico para cada especie y
varia considerablemente entre los reptiles. En los escamosos
oviparos, la regresién luteal es positivamente correlacionada con
la oviposicidédn (Jones y Guillette, 1982). Y la luteotomia causa
oviposicién prematura en todas las especies de lagartijas oviparas
examinadas (Guillette, 1993).

Contrariamente, en lagartijas viviparas la respuesta a la
luteotomia es variable y depende de la etapa de la prefiez durante
la cual la cirugia es realizada (Xavier, 1987). La deluteinizacién
en la prefiez temprana, causa el nacimiento prematuro, mientras que
a la mitad o al final de la preflez causa la retencidén de los
embriones, después del periodo normal de nacimiento, y las crias,
ugualmente nacen muertas (Guillette, 1993).

Sobre el papel de la progesterona luteal en los reptiles, se
ha sugerido que: 1) inhibe el desarrollo folicular durante la
gestacidén (Yaron, 1972; Guillette et al, 1981 a y b), 2) inhibe la
motilidad oviductal (La Pointe, 1977), y 3) estimula la hipertrofia

oviductal (Fawcett, 1975). Browning (1973) sugiere que esta hormona
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puede preparar al Utero para la placentacidn (estimula 1la
hipervascularidad y la actividad glandular). .

A menudo, una vez formados los cuerpos liteos presentan un
decremento en su peso (Jones et al., 1983) y en su didmetro
(Guillette et al, 1981 a). En las células de la masa luteal, e}
primer signo de lutedlisis es un aumento en las vacuolas
intracelulares (Guillette et al., 1984). La degeneracién inicial
ocurre rdpidamente y es seguida por la aparicién de nidcleos
picnéticos en las células de la masa del cuerpo liteo, Macrdfagos
y tejido conectivo fibroso de las capas tecales invaden la masa
luteal y la teca interna. La teca externa llega a ser mds delgada
y fibrosa, y toda la teca sufre un decremento en su vascularidad.
En etapas finales de involucidén, los cuerpos ldteos exhiben

pequefios didmetros y volimenes (Guraya y Varma, 1976).

TAMANO DE LA CAMADA

El tamafio de la camada (nﬁhero de crias por hembra), es
considerado como un aspecto importante de la estrategia
reproductora de un organismo (Ballinger, 1973). Un gran nimero de
registros en la literatura indican que puede existir una enorme
variacién intraespecifica en el tamafio de la camada (Fitch, 1985),
que es aparentemente debido a cambios en el microhdbitat (De Marco,
1984) . La variacidén en el tamafio de la camada ha sido atribuida a
diversos factores ecolbgicos, anatdmicos o fisiolégicos, tales como
altitud, clima y latitud (Fitch, 1985), disponibilidad de alimento

{(Seigel y Ford, 1991), tamafio del cuerpo de la hembra (Fitch,
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1985), ndmero de lechos germinales en el ovario (Jones et al.,
1982), vascularidad ovdrica (Jones, 1975) y la relacidn entre el
nimero de foliculos maduros y los foliculos atrésicos (Jones et
al., 19176).
En el género Sceloporus el nimero de crias por nidada o camada
varia de una en S. chrysostictus a 19 en §. torquatus, Yy se ha
visto un maximo de 30 en §. olivaceus. La media varia de 1.8 en S.

cozumelae a 14.3 en S. olivaceus (Fitch, 1978).

FACTORES QUE AFECTAN LA ACTIVIDAD REPRODUCTORA

Los ciclos reproductores en los animales no estan fijos
genéticamente, y por ello, pueden ser variables. Incluso difieren
dristicamente en conespecies (Guillette, 1981 b) y en poblaciones
de una misma regidén. Se ha pfopuesto que son mas bien los factores
ambientales los que principalmente afectan a los ciclos (Duvall et
al,, 1982).

Los patrones reproductores en los animgles, pueden ser
influenciados por la filogenia, el sexo del individuo, el tipo de
hédbitat (clima) y la distribucidén geografica (latitud y altitud).

En los reptiles los patrones reproductores son influenciados
por: 1) factores internos y 2) factores externos. Uno de los
factores internos mas importantes es el control hormonal (Orr,
1978), pero existen otros factores como la acumulacién de lipidos
en los cuerpos grasos que también son trascendentes para la

reproduccidn,
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Los cuerpos grasos son un par de masas de grasa recubiertas
por una membrana peritoneal que surge de la regidn posterior del
cuerpo y crecen ventrolateralmente hacia la parte anterior. Ocurren
cominmente entre los reptiles, particularmente en las formas de
zonas templadas (Tinkle, 1961; Telford, 1970 y Goldberg, 1972).
También se presentan en ciertos anolinos de ambiente templado
(Licht y Go.man, 1970), pero estan aparentemente ausentes en
reptiles como Hemidactylus frenatus y Cosymbatus platyrus (Fox,
1977) que habitan en zonas tropicales.

Derickson (1976 a y b) indica que en general, el ciclo graso
estd en funcién de la disponibilidad de alimento, lo cual ha
llevado a proponer que son utilizados durante la hibernacidn ya que
durante este periodo el animal presenta una tasa metabdlica muy
baja, por lo cual funcionarian como una reserva alimentaria de
seguridad para poder sobrevivir en el invierno o bien, en épocas
desfavorables.

Otros estudios sugieren que los lipidos retenidos en los
cuerpos grasos son también usados durante el desarrollo gonadal,
puesto que existe una relacién inversa entre ambos sucesos. Y en el
caso de las hembras se wutilizan durante la vitelogénesis
{Derickson, 1974; Newlin, 1976 y Guillette y Casas, 1981). Al
ocurrir la ovulacidén estas estructuras estadn significativamente
reducidas, pero queda un remanente para ser utilizado durante el

periodo invernal.
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Hahn y Tinkle (1965) demuestran que la extirpacién de los
cuerpos grasos en hembras proestrales de Uta stansburiana inhibe el
desarrollo folicular y retarda la tasa de vitelogénesis.

Entre los factores externos que tienen influencia en la
reproduccién se encuentran la temperatura ambiental, la
precipitacién y el fotoperiodo (Méndez y Villagran, 1983) .

La precipitacién pluvial parece ser importante en algunas
especies tropicales como Anolis limifrons (Sexton et al., 1963),
Leiolopisma fuscum (Wilhoft y Reiter, 1965) y Gonatodes albogularis
(Sexton y Turner, 1971), que tienen ciclos reproductores
estacionales y viven en lugares donde existe alternancia entre la
temporada seca y la himeda del afio, pues se ha observado que las
hembras acostumbran ovipositar durante la época himeda del mismo.
Por otro lado, se ha visto que durante la sequia, las hembras
retienen a los embriones en el oviducto en espera de la lluvia
(Ayala y Spain, 1975).

Otros autores han propuesto que el efecto de laé lluvias en
los organismos es indirecto, ya que al presentarse éstas, el nimero
de insectos se incrementa y esto se traduce en alimento disponible
para los reptiles, quienes lo aprovechan para reproducirse como es
el caso de Agama agama lionatus (Marshall y Hook, 1960).

Las hembras ademds pueden ser estimuladas por el incremento en
la temperatura, la oscilacidn térmica, el fotoperiodo y la cantidad
de alimento disponible, sin embargo, una combinacidén de dichos

factores puede tener mejores efectos (Méndez, 1989).
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VIVIPARIDAD EN LACERTILIOS

De acuerdo a Shine (1983), la oviparidad es la variedad de
situaciones en las que los embriones son retenidos en el oviducto
de la hembra (ya sea por un corto o largo tiempo después de la
ovulacién), y completan su desarrollo fuera del cuerpo de la misma,
y la viviparidad es el tipo de paridad en el que los embriones son
retenidos en el tdtero hasta que su desarrollo termina.

La viviparidad ha sido considerada comunmente como una
caraqteristica inica de los mamiferos. Sin embargo, éste modo
reproductor es exhibido por algunas especies de todasg las clases de
vertebrados, excepto en los agnatos y en las aves (Fox et al.,
1987) .

Entre los reptiles la viviparidad ha evolucionado al menos 100
veces en las 5500 especies de escamosos (Guillette, 1993) y de 4 a
6 veces en los individuos del género Sceloporus (Sites et al,
1992).

Se ha considerado que ante factores ambientales hostiles tales
como bajas temperaturas, corta temporada de productividad, alta
depredacién de los huevos, condiciones xéricas y presencia de
microorganismos del suelo, los reptiles han adoptado la estrategia
reproductora que permite la sobrevivencia de los embriones hasta el
estadio final de desarrollo (i. e. retencién de los huevos en el
Gtero), produciéndose varias adaptaciones: desaparicién del
cascarédn y modificaciones uterinas, con el fin de facilitar el
intercambio materno fetal de oxigeno, agua, y en ocasiones

metabolitos (Guillette, 1981 a).
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Las especies oviparas retienen los huevos en el iltero por
alglin tiempo, es decir, no todo el desarrollo ocurre en el
oviducto, otras especies retienen los huevos en el ltero después de
terminada la formacién del cascarédn del huevo (Fox, 1984). Hay
numerosas ventajas selectivas de la retencidén de los huevos en el
(ltimo periodo del desarrollo embrionario. La sobrevivencia de la
descendencia aumenta debido a las siguientes ventajas: a)
proteccién‘a la humedad y temperaturas extremosas, b) beneficios
termorreguladores, c) proteccidn de los huevos a la depredacidén. y
al ataque de microorganismos y, d) el periodo de nacimientos
coincide con la presencia de alimento (Villagran, 1989). Sin
embargo, ambos modos reproductores presentan costos y beneficios,
La ventaja de la viviparidad como se vio anteriormente, puede ser
principalmente el incremento en la sobrevivencia de las crias y sus
desventajas pueden ser los efectos fisiolégicos que se producen en

las hembras al llevar consigo por un tiempo prolongado a los

embriones.

Como se menciond anteriormente, los patrones reproductores en
los lacertilios son muy diversos e incluso difieren de una
poblacién a otra de la misma especie. Guillette (1981 a y b) al
astablecer los ciclos reproductores de S. aeneus y S. bicanthalis
utilizé ejemplares de distintas poblaciones de las dos especies,
Por lo que se considera que es necesario definir con precisidén para
cada especie de una localidad determinada como es en realidad la

actividad reproductora a lo largo del aifio, y que factores
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intrinsecos y/o extrinsecos estdn requlando o estdn relacionados
con la misma; factores que estardn definiendo finalmente la

estrategia reproductora de cada especie.
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OBJETIVO GENERAL

Establecer las estrategias reproductoras de las hembras dos
especies del grupo Sceloporus scalaris: S. aeneus y S. bicanthalis

en Milpa Alta, D. F. y Zoquiapan, Edo. de México, respectivamente.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Precisar el tamafio al que maduran sexualmente las hembras de las
especies mencionadas.

2. Definir el ciclo reproductor de las hembras de S. aeneus y de S.
bicanthalis, mediante la técnica histolégica y medidas
gravimétricas.

3. Determinar el tamafio de la camada de cada una de las especies.
4. Categorizar los estadios de desarrollo de los embriones de 8S.

aeneus y S. bicanthalis y relacionarlos con la actividad del cuerpo

liiteo.

5. Establecer el ciclo de los cuerpos grasos de ambas especies y

relacionarlos con el ciclo reproductor.

6. Inferir el efecto de algunos factores externos en la actividad

reproductora de ambos taxa.
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MILPA ALTA

Esta zona de estudio estd localizada en la Delegacidn Milpa
Alta, al sureste del Distrito Federal, en el limite de esta
Delegacién y el municipio de Chalco, en el Estado de México, en las
coordenadas 19" 8’ 22" de latitud Norte y 98° 58’ 0" de longitud
Oeste a una altura de 2400 msnm (INEGI, 1992) (Fig. 1).

El clima que presenta es de tipo C(w,) (w), templado subhimedo,
con lluvias en verano e invierno seco; la temperatura media anual
es de 15° C y la precipitacién anual de 717.8 mm. Durante el
invierno, se presentan heladas ocasionales en toda la Delegacidn
(INEGI, 1992).

En lo referente a la geologia de la zona de estudio, los
afloramientos més comunes estdn constituidos por rocas volcénicas
de composicién basdltica en primer término y andesiticas basédlticas
en segundo lugar, es decir, derrames l&vicos.

Milpa Alta, forma parte de la cuenca de México, la cual debe
su formacién a procesos volcdnicos y tectédnicos que se han
desarrollado a partir del Eoceno Superior (Moseer, 1987).

El origen volcdnico del material mineral ha permitido el
desarrollo de unidades de material eddfico homogéneas en la zona de
estudio.

Los suelos de Milpa Alta, al igual que los de pricticamente
toda la cuenca de México han sido clasificados como andosoles, que

son suelos derivados de cenizas volcénicas recientes, son muy
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ligeros y con alta capacidad de retencién de agua y nutrimentos.
Tienen alta susceptibilidad a la erosién y fuerte fijacién de
fésforo (Aguilera, 1989).

La vegetacién original del &rea es la caracteristica del
bosque boreal y se compone de un estrato arbéreo en el que
predominan &rboles como el oyamel (Abies sp.) y el pino (Pinus
sp.), un estrato constituido fundamentalmente de matorrales y un
subpiso integrado por zacatones (Mulhenbergia sp. y Festuca sp.
entre otros) ; actualmente existen ' comunidades vegetales
artificiales que comprenden plantaciones exdticas y cultivos
agricolas.

ZOQUIAPAN

El Parque Nacional Zoquiapan se encuentra en el limite de los
Estados de México y Puebla, comprende parte de los municipios de
Texcoco, Ixtapaluca, Chalco y Tlalmanalco, en el Estado de México
y Tlahuapan y San Salvador el Verde, en el Estado de Puebla. Esta
localizado en la regidén montafiosa conocida como Sierra Nevada a
una altura de 3200 msnm, entre los paralelos 19° 13’ 10" y 19° 18’
45" de latitud Norte y los meridianos 98° 37/ 39" y 98° 51’ 58" de
latitud Oeste (Mass et al., 1981; Fig. 1).

El clima, es de tipo Cw (segin Kd&epen): Templado, subhimedo,
con lluvias en verano e invierno seco. La precipitacién del més més
himedo, en la mitad del afio, es 10 veces mayor que la del mes mas
seco (Mass et al., 1981),.

En cuanto a la Geologia del Parque Nacional, los afloramientos

mas abundantes en Zoquiapan son los de origen volcénico. Tal es el
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caso de las rocas volcdnicas que en ocasiones se encuentran
altamente intemperizadas y erosionadas, y los derrames lavicos
(basaltos y andesitas) que predominan por su gran extensién. La
andesita Iztaccihuatl es la roca mids abundante de todo el Parque
Zoquiapan. Los depésitos de Talud y los conos aluviales representan
los materiales mas jévenes del &rea (Mass, 1981},

Procesos tectdnicos, fendmenos volcdnicos, glaciaciones,
conos aluviales, taludes y erosidén por corrientes de agua,
produjeron las geoformas que predominan actualmente en el &4rea
(Meritano, 1975).

Los suelos de Zoquiapan han sido clasificados como Andosoles
Mélicos (Rey, 1975), tienen buena aereacidén, buen drenaje,
congistencia friable y ligeramente pegajosa y pldstica, pH cercano
a la neutralidad, buena disponibilidad de nutrientes, contenido de
materia orgdnica que disminuye con la profundidad, buena retencidn
de humedad, ambiente favorable para microorganismos, buena
disponibilidad de nitrégeno y baja concentracién de fésforo en
forma asimilable.

La vegetacidén es la tipica de bosque boreal (Leopold, 1950),
se encuentra en el subtipo bosque de pino, dentro del tipo bosque
de pino-encino, los arboles dominantes del bosque boreal son el
oyamel (Abies sp.), ocote (Pinus sp.), aile (Alnus sp.), pinabete
(Pseudosuga sp.) y enebros alpinos (Juniperus sp.), y el subpiso
estd constituido por zacatones (Festuca sp., Muhlenbergia sp. y

Agrostis sp.).
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DISTAIT0 FEDEML

Fig. 1. Ubicacién de las zonas de estudio dentro de la Republica
Mexicana. Los circulos Indican la localizacién de Milpa Alta, en
el Distrito Federal y Zoquiapan en, en el Estado de México.
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Las hembras de Sceloporus aeneus (n = 66) y S. bicanthalis (n
= 68) ge capturaron mensuaimente en el periodo de abril de 1993 a
marzo de 1994 en Milpa Alta, D. F. y Zoquiapan, Edo. de México,
respectivamente.

En el laboratorio se sacrificd a los organismos empleando una
sobredésis de anestésico (pentobarbital sédico 1:10) intracardiaca
y se les tomdé el peso (g) y la longitud hocico cloaca (mm).
Posteriormente las lagartijas se disecaron, extrayéndoles las
gbénadas, los oviductos y los cuerpos grasos, los cuales fueron
pesados en una balanza analitica y fijados (excepto los cuerpos
grasos) en formol al 10% neutro (drganos del lado derecho) y bouin
{6rgarios del lado izquierdo).

Con el peso gonadal (PTG) y el peso de cada organismo (PTO) se
calculdé el indice somatico ovarico (ISO), mediante la siguiente
férmula: ISO = PTG/PTO(100).

Para las dos especies y con la ayuda de un microscopio
estereoscdpico se determiné el nimero de foliculos previtelogénicos
y vitelogénicos por ovario, asi como la presencia y nimero de
huevos o embriones en oViducto, para determinar la fase de
actividad reproductora (previtelogénesis, vitelogénesis y gestacién’
o prefiez') en la que se encontraban.

.

NOTA: DESDE ESTE MOMENTO SE UTILIZARAN LOS TERMINOS GESTACION Y PRENEZ PARA
DENOMINAR AL PERIODO EN QUE LAS HEMBRAS OVIPARAS Y VIVIPARAS RESPECTIVAMENTE,
RETIENEN A LOS EMBRIONES EN UTERO (Guillette, 1987).
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Para realizar el anilisis ovarico y definir su actividad se
eligieron tres gdnadas representativas para cada mes (ISG menor,
intermedio y mayor), para tratarlas con la técnica histolégica
convencional: deshidratacién en alcoholes graduales (50°, 70° 80Q°
96° y 100°), aclaramiento en xilol, inclusién en parafina, cortes
continuos a Su y tincién con hematoxilina y eosina.

Con ayuda de un microscopio éptico y un ocular micrométrico,
se midié en el ovario el didmetro de los foliculos vitelogénicos y
atrésicos mayores (u), y se calculd su volumen mediante la férmula
de una circunferencia.

Para determinar las diferencias estadisticamente
significativas del indice somatico gonadal de las hembras de ambas
especies a lo largo del aifio se realizd un andlisis de varianza y
una prueba de intervalos miltiples. Para complementar el anadlisis
anterior fue graficado el porcentaje mensual de hembras en las
diferentes fases de la actividad reproductora: previtelogénesis,
vitelogénesis y gestacidn o prefiez.

El tamafio de la camada se determindé contando el nlmero de
huevos © embriones presentes en oviducto y se relaciond con la
longitud hocico-cloaca de la hembra, utilizando el coeficiente de
correlacién del producto momento de Pearson. Para indicar
diferencias significativas se utilizé un nivel de significancia
menor o igual a 0.,05.

Ademas, se categorizaron (Dufaure y Hubert, 1961) los estadios

de desarrollo de los embriones de Sceloporus aeneus y &.
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bicanthalis y se les relaciond con las diferencias morfoldgicas del
cuerpo liteo siguiendo el método utilizado por Villagran (1989).

Se calculé el indice somidtico de los cuerpos grasos (ISCG),
con el peso de los cuerpos grasos y el peso del organismo, mediante
la siguiente férmula:

ISCG = PCG/PTO(100)
donde PCG = peso de los cuerposlgrasos y PTO = peso del organismo.

Y para determinar cambios significativos del ISCG a través
afio, se realizd un andlisis de varianza y una prueba de intervalos
miltiples, con los promedios de cada mes.

Con el fin de establecer la relacién entre la temperatura y la
actividad reproductora de los organismos (ISG), se utilizd una
prueba de correlacién.

Para detectar diferencias significativas entre el tamafio de
camada de S. aeneus y S, bicanthalis se realizd una prueba de "t",

Los andlisis estadisticos fueron realizados con el paquete

Statgraphics, versidn 5.0,
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RESULTADOS
Sceloporus aeneus

Las hembras reproductivamente activas (n 57) de Sceloporus

aeneus (Fig. 2) presentaron una longitud hocico-cloaca (LHC) que
fue de los 45 a los 59 mm. Y en promedio tuvieron una talla de 50.2
+ 0.44 mm. En general, las hembras eran de longitudes pequefias
(Fig. 3), la mayoria presentaba tamafios entre los 48 y 52 mm, y
ocurrid el dato extremo de la hembra que alcanzd una longitud de 59
mm.

El tamafio mds pequefio al cual presentaron huevos oviductales

(45 mm), se considerd como el tamafio al que las hembras maduran

sexualmente.

ACTIVIDAD REPRODUCTORA

En S. aeneus la vitelogénesis ocurrié durante la primavera y
principios del verano (marzo-junio), esto, se reflejé en el indice
somdtico del ovario, que en estos meses exhibié sus valores mis
altos (Fig. 4). Inmediatamente después del mes de abril, en que se
presentdé el indice somdtico gonadal mds alto (y el mayor
crecimiento folicular: 7.5 mm de diametro) se did la ovulacién (de
tipo poliautocrénica) y la fecundacidén, y de mayo a julio se
observé la etapa de gestacién (Fig. 5). La oviposicidn, que

coincide con la época de mayor precipitacidén (Fig. 6) se presentd
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durante los meses de junio y julio, corroborado esto por la
ausencia de embriones en desarrollo en los oviductos de algunas
hembras y la observacidn de puestas directamente en el campo, en la
parte superior de los monticulos de tierra construidos por las
tuzas.

Hembras en la fase de previtelogénesis fueron observadas
durante prdcticamente todo el afio (excepto junio), y en el periodo
comprendido entre agosto y febrero el 100% de ellas se encontraba
en dicha fase (Fig. 5) y en estos meses, que abarcan practicamente
todo el verano, otofic e invierno se encontraron los valores mas
bajos del indice somdtico gonadal (Fig. 4).

Dado que en abril se presenta su nivel mds alto, una actividad
reproductora primaveral es indicada macroscépicamente por el indice
gomdtico gonadal, el cual, a través del aflo presenta cambios
significativos (F(10,46) = 4.238, P < 0.05].

En las hembras de S. aeneus se detecto una ligera asincronia
en la actividad reproductora. Las hembras de mayor tamafio (de mis
de 50 mm) comienzan a reproducirse antes que las de menor talla, y
pueden producir -nuevamente foliculos vitelogénicos durante el
periodo primaveral (Fig 7).

Los ovarios en Sceloporus aeneus se caracterizaron por ser
estructuras ovoides. Histolégicamente se observé la presencia de un
lecho germinal en cada una de las génadas, asi como las
transformaciones que sufren en las diferentes fases reproductoras.

Los foliculos previtelogénicos se encontraron en este lacertilio
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durante todos los estadios de actividad reproductora, y en promedio
existieron 9.04 por ovario.

En hembras previtelogénicas (con LHC mayor a 45 mm) el nimero
promedio de foliculos fue de 9.4 y se caracterizaron por su tamafio
pequefio (menos de 2 mm. de didmetro) y por tener una granulosa
polimérfica compuesta por células pequefias, intermedias vy
piriformes (Fig. 8 A y B).

La vitelogénesis se caracterizd por un cambio en el tamafio de
los foliculos, los cuales comenzaron a crecer. debido a 1la
incorporacién del vitelo. La granulosa sufrié una transformacién y
de polimérfica, paso a ser una sola capa de células que llegan a
ser aplanadas en los foliculos preovulatorios. El numero de
foliculos vitelogénicos por ovario puede ser de 1 a 7, y el
promedio fue de 3.7 (Fig. 8 Q).

Después de la ovulacién el ovario estuvo compuesto de 12.4
foliculos previtelogénicos, foliculos atrésicos y un promedio de 4
cuerpos liteos en diversos grados de actividad, los cuales fueron
obgervados de mayo a agosto, tanto en hembras gestantes, como en
aquellas en condicién de postgravidez (Figs. 8 Dy 9 A).

A principios de 1la gestacidén, cuando log embriones se
encuentran en el estadio de desarrollo (ED) 2 (apéndice 1), el
cuerpo ldteo inicia su formacidén, el saco folicular constituido por
la teca altamente vascularizada y la granulosa, es de gran tamafio
y muestra una apariencia fldcida. En el centro del saco se ohserva
una gran cavidad dejada por el ovocito, la cual “va siendo ocupada

por las células de la granulosa (Fig. 9 B).
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Fig. 8. Ovario de Sceloporus aeneus en las distintas fases de

actividad reproductora.

A. PREVITELOGENESIS: La génada esti constituida exclusivamente por
foliculos previtelogénicos (FP), en los que se distingue el

citoplasma (C) y la granulosa (G). 125 X.

B. PREVITELOGENESIS: Detalle de un foliculo previtelogénico, en el
que se aprecia el citoplasma (C) y la pared folicular formada por
la zona pelicida (2), la teca (T) y la granulosa. En é&sta, se

observan las células pequefias (PE) y las piriformes (PI). 500 X.

C. VITELOGENESIS: Detalle de dos foliculos vitelogénicos (FV). En
ellos se aprecia la teca (T), la granulosa (G) y los granulos de

vitelo (V) en su periferia. 500 X.

D. GESTACISN: Foliculo previtelogénico (FP) en el que se aprecian
la zona pelicida (Z) y la granulosa (G) y foliculo atrésico (FA),
en el que se observa el citoplasma (C) invadido por las células de

la granulosa, que se vuelven secretoras (CS). 500 X.
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Posteriormente, en el ED 4 (apéndice 1), la teca sigue siendo
gruesa pero menos vascularizada y las células de la granulosa han
invadido casi por completo el espacioc antes ocupado por el ovocito,
por lo que el cuerpo liteo ya se observa como una estructura mas
compacta (Luteogénesis).

Cuando la gestacién es mas avanzada, en el ED 23 (apéndice 1),
el cuerpo liteo estd totalmente formado. Las células de la
granulosa han 1llenado completamente la cavidad folicular vy
constituyen la masa luteal, que se rodea de una teca interna
celular y vascularizada y de una teca externa que es fibrosa. Las
células de la masa luteal se caracterizan por ser esféricas y tener
un nicleo de redondo a ovalado {Madurez luteal).

Mds tarde (ED 25) el cuerpo liteo sigue teniendo una
apariencia compacta, sin embargo, las tecas se han vuelto mas
delgadas. Y algunos vasos sanguineos y tejido de la teca han
invadido la masa luteal, constituyendo septos (Regresidn luteal).

En el ED 30 (apéndice 1) cuando ocurre ia oviposicién en §.
aeneus, los cuerpo liteos presentan una gran disminucién en su
tamafio, la teca interna que es menos vascularizada y la teca
externa se transforman en capas muy delgadas. Y 1los nfcleos
picndéticos en las células de la masa, que son un indicio de
lutedlisis, ya estdn presentes (Fig. 9 c).

Al final del periodo de gestacién (del estadio embrionario 23
en adelante), cuando la membrana de la cédscara ya ha cubierto al
embridén, ademds de foliculos previtelogénicos y cuerpos liteos,

fueron observados en el ovario, foliculos vitelogénicos, gque si bien
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Fig. 9. Ovario de Sceloporus aeneus durante la gestacidn.

A, Detalle de un foliculo atrésico (FA) y un cuerpo liteo (CL), en

el que se apfecia la teca (T) y la masa luteal (M). 500 X.

B. Foiiculo postovulatorio en luteogénesis. Se distingue la teca
(T), la cavidad folicular (CF) y las células de la granulosa (CG)

en proliferacidén. 500 X.

C. Cuerpo liteo en la fase de luteblisis. Se observan las células
de masa luteal (M) con nidcleos picndticos (NP), tejido conjuntivo

(TT) con vasos sanguineos (VS) de la teca, que invaden la masa y

forman septos. 500 X.

D. Gdnada en la que se observan foliculos previtelogénicos (FP) y

foliculos vitelogénicos (FV) en presencia de cuerpos liteos (CL)

125 X.
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eran atin de tamafio pequefio, ya contaban con grdnulos de vitelo en
su periferia (Fig. 9 D).

Durante todas las fases de actividad reproductora fueron
encontrados foliculos atrésicos en el ovario de S. aeneus (Figs. 8D
y 9A). La mayor cantidad de atresia se presenté durante la
gestacién (4.3 foliculos en promedio), en foliculos de tamafio muy
pequefio (478.78 u). Contrariamente, durante la vitelogénesis el
grado de atresia es menor (1.5 foliculos en promedio), y ocurrid en
foliculos de mayor tamafio (805.74 u) (Cuadro 1).

A pesar de su diferente tamafio y grado de desarrollo, todos
los foliculos atrésicos encontrados en S. aeneus fueron

previtelogénicos.

Cuadro 1. Nimero, volumen y didmetro promedio de los foliculos
atrésicos encontrados en las diferentes etapas de actividad

reproductora de Sceloporus aeneus.

ETAPA NOMERO VOLUMEN (mm*) DIAMETRO (u)
Gestacidn 4,3 0.035 478.78
Previtelogénesis 2.0 0.114 650.72
Vitelogénesis 1.5 0.244 805.74
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TAMANO DE LA NIDADA

El nuimero de crias por hembra en S. aeneus fue de 5 a 10, y en
promedio cada una de ellas tuvo 6.86 t 0.3. No fue encontrada una
correlacién entre el tamafio de la hembra y el tamafio de la nidada
o nimero de embriones en oviducto [r = 0.3486, gl = 20, P > 0.05]
(Fig. 10).

Se observé que en promedio cada hembra es capaz de producir
20.24 foliculos antes de la época de reproduccién, de ellos
Gnicamente el 29.05% (5.9 foliculos) llegan a ser vitelogénicos y
completan su madurez. Estos son ovulados y potencialmente todos al
ser fecundados, pueden formar un nuevo individuo.

Como se menciond anteriormente, en los ovarios de algunas
hembras gestantes de S. aeneus se encontraron foliculos
vitelogénicos en desarrollo. Esto podria indicar la existencia de
una segunda puesta en esta lagartija ovipara. Lo anterior es
apoyado por la observacién de una cépula en el campo en el mes de
junio, cuando supuestamente la maxima actividad reproductora
indicada por el indice somdtico gonadal ya habia ocurrido, y por el
hecho de que crias recién nacidas fueron vistas desde el mes de

agosto hasta el mes de noviembre.

DESARROLLO EMBRIONARIO
Como se seflalé anteriormente, el desarrollo embrionario en S.

aeneus comenzdé después de que ocurrieron la ovulacién y 1la
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fecundacién, al final de la primavera e inicio del verano (mayo-
julio; Cuadro 2).

En el mes de mayo fueron observados huevos dentro del Gtero.
Se encontraron embriones en el estadio 2 en el cual ocurre la
segmentacién, que en Sceloporus aeneus es de tipo meroblastica o
incompleta por tener huevos telolecitos, es decir, con gran
cantidad de vitelo y en el estadio 4, en el que dicho proceso
(segmentacién) ha terminado. Ademds de los embriones que
presentaban estadios de desarrollo poco avanzados, sSe encontraron
embriones en estadios del 21 al 26 (Cuadro 2).

En el mes de junio se volvié a observar el estadio 23 vy
ademés se encontrd el estadio 27.

En julio nuevamente se presentd el estadio 25, que habia sido
observado en el mes de mayo y ademds se encontraron los estadios 28
y 30.

Y es precisamente en el estadio de desarrollo embrionario 30
cuando oéurre la oviposicidén en Sceloporus aeneus, durante el mes
de julio.

Los nidos de esta lagartija ovipara se localizaron en los
monticulos de tierra construidos por las tuzas que habitan en la
zona de estudio.

Los embriones encontrados durante el mes de julio en los nidos
presentaban ya estadios de desarrollo avanzados: desde 30 hasta 39
(Cuadro 2; apéndice 1).

A partir de agosto y hasta el mes de noviembre, se observaron

crias en el campo.
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Cuadro 2. Estadios de desarrollo encontrados en los embriones de
Sceloporug aeneus en oviducto (gestacién) y en nidos (') . De acuerdo

a Dufaure y Hubert (1961).

MES ESTADIO EMBRIONARIO
Mavyo 2, 4, 21, 22, 23, 24, 25 y 26
Junio 23 y 27

Julio 28 y 30, 30°, 31" 33", 35" 36" y 39°

FACTORES QUE AFECTAN LA REPRODUCCION

En las hembras de S. aeneus el indice somdtico de los cuerpos
grasos (ISCG) mostrd diferencias significgtivas a lo largo del afio
[F(L0,46) = 8.522, P < 0.05] e indica que durante el otofio y
principios del invierno se logra una ﬁayor acumulacién de lipidos.
Después del mes de diciembre, en que se presenta el valor mas alto
de ISCG se observa un decremento durante el invierno y la
primavera. Y en el verano, se presentan los valores mds bajos de
ISCG (Fig. 11).

Con respecto a los factores externos, se éncontré una
correlacién positiva entre el indice somdtico gbnadal y la

temperatura ([r = 0.995, P < 0.5] durante el periodo de

recrudescencia ovarica.
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Fig. 10. Numero de crfas en relacién a la longitud hocico-cloaca (LHC) de
de fas hembras de Sceloporus aeneus.
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Sceloporus bicanthalis

La hembras adultas o reproductivamente activas de Sceloporus
bicanthalis (Fig. 12) presentaron una longitud hocico-cloaca (LHC)
entre los 40 y los 58 mm y tuvieron una talla promedio de 48.11 i
0.66 mm. En general, los individuos exhibieron longitudes pequefias
(Fig. 13) y la mayor parte de eilos presentaban tamafios entre los
45 y 52 mm,

El tamafio mids pequefio al que las hembras presentaron embriones
en oviducto (40 mm), fue considerado como el tamafio, al cual las

hembras maduran sexualmente.

ACTIVIDAD REPRODUCTORA

El indice somético gonadal (ISG) de las hembras de Sceloporus
bicanthalis wmostrd diferencias significativasva lo largo del afio
{F{11,41) = 4.067. P < 0.05] (Fig. 14). Los valores mds bajos de
ISG se presentaron en el periodo de ocho meses comprendido entre
marzo y octubre. En noviembre el indice somatico élcanzé su méximo
valor y a partir de diciembre presentd un decremento.

La vitelogénesis en este lacertilio se presentd durante otofio,
invierno y primavera (del mes de septiembre al mes de mayo),
observandose en diciembre la mayor proporciémn (75%) de hembras en
esta etapa (Fig. 5). La prefiez se presentd desde el mes de enero
hasta el mes de septiembre (invierno-verano), y la mayor proporcién

(80%) de hembras en esta etapa se encontxrd en mayo, las crias nacen




FRECUENCIA

Fig. 12. Hembra del lacertilio Sceloporus bicanthalis (Foto: Fausto R, Méndez)

LHC (mm)

Fig. 13. Histograma de frecuencias de la longitud hocico-cloaca (LHC) dc las hembras
reproduclivamenle activas de Sceloporus bicanthalis.

i
{
i
:
:
lv
i
i
3
|
!
:




18 - {F(11,41) = 4.067, P < 0.05)
16 - 49
2
i 14 -
i 12- :
iR S \
& So-
8 =
S 8-
3 g
i 6
! 5] _
b S
: g 4-
LI N
:f" 0 T T T T T T T T T T T
i E F M A M J J A S ) N D
i MES
L .
Fig. 14. Variacion cn ¢l indice somdtico gonadal a través del aio en las hembras 1
de Sceloporus bicanthalis. La barra vertical indica el error esténdar. n
i
he
Ve 5757/775_747 e
100% - :
i
-~ ]
i i ] L]
5 ] [ ] L
< [ ] ?
{; ? L1 A
i {33 50% -~ // / e
S A B
o 1 =17
[ ~ A~ r/1 -
: ~ - K | A
254 2l 1z WA E
i - . - ’
‘ P A A E A E F
il A 1= 151 il
B! A A ] =) [
N Y
'e 0% T T T T T T T T T T T T D PR
E FM A M J J A S O ND WV
MES PV
Fig. 5. Actividad reproduciora en las hembras de Sceloporus bicanthalis a través R
: del aio (PV = previtelogénesis, VI = vitclogénesis, PR = preiiez). F
!
|



50
en primavera, verano, otofio e invierno. Hembras en previtelogénesis
se observaron durante practicamente todo el afio (Fig. 15).

A pesar de que el indice somitico gonadal de las hembras de S.
bicanthalis sugiere una actividad reproductora estacional, no
refleja los verdaderos periodos de las diferentes fases
reproductoras que existen, las cuales sugieren que dicha actividad
es mAs bien asincrénica y tediente a ser continua a nivel
poblacional, dado los nueve meses de vitelogénesis y de prefiez
observados a través del afio (Fig. 15)_y la existencia de hembras en
las diferentes fases reproductoras en un mismo mes.

Los ovarios de S. bicanthalis son estructuras compactas y
ovoides, y cada uno de ellos presenta un ‘lecho germinal.
Histoldégicamente fueron observados cambios en el ovario,
dependiendo de la fase de la actividad reproductora en que las
hembras se encontraban.

En s, bicanthalis fueron encontrados foliculos
previtelogénicos durante todas las etapas reproductoras, en un
promedio de 8.89, pudiéndose observar de 1 a 18 por ovario.

Las gbénadas de hembras no activas presentaron exclusivamente
foliculos previtelogénicos los cuales se encontraron en un promedio
de 9.3, se caracterizaron por tener un didmetro menor a los 2 mm.
Yy por presentar una granulosa polimdérfica compuesta de células
pequefias, intermedias y piriformes, y una teca abundantemente
abastecida de vasos sanguineos (Fig. 16 A y B).

La vitelogénesis en esta lagartija se caracterizd por el

cambio en la forma y el tamafioc de algunos foliculos, éstos,
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Fig. 16. Ovario de Sceloporus bicanthalis en diversas fases de

actividad reproductora.

A. PREVITELOGENESIS: La génada esta exclusivamente formada por
foliculos previtelogénicos (FP), en los que se distinguen el

citoplasma (C) y la granulosa (G). 125 X.

B. PREVITELOGENESIS: Detalle de la pared de los foliculos
previtelogénicos. Se observa la zona peliicida (2); la granulosa, en
la que se distinguen las células pequefias (PE) y las células

piriformes (PI) y las tecas, la interna (TI) celular y la externa

(TE) fibrosa. 500 X.

C. VITELOGENESIS: La génada esté conformada por foliculos
previtelogénicos (FP) y foliculos vitelogénicos (FV), en los que se

observan los granulos de vitelo (V). 125 X.

D. VITELOGENESIS: Detalle de un foliculo previtelogénico (FP) y un

foliculo con granulos de vitelo (V), en el que se obsgserva una teca

delgada. 500 X.
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incrementaron su tamafio debido a la incorporacidén de granulos de
vitelo (que se inicia en la periferia). Conforme se fue dando el
crecimiento folicular, las células piriformes de la granulosa
decrecieron y finalmente desaparecieron, asi, de ser una capa
miltiple y polimérfica en foliculos previtelogénicos, la granulosa
se convierte en una sola capa de células aplanadas en foliculos que
estdn a punto de ovularse, los cuales ademds presentan una teca
extremadamente delgada (Fig 16 C y D).

Durante la prefiez el ovario presentd nuevamente foliculos
previtelogénicos que se encontraron en un promedio de 9.4 vy
compartieron el estroma ovdrico con los cuerpos liteos. Estos,
dependiendo del estadio de desarrollo embrionario, presentaban
diversas caracteristicas y grados de actividad (Fig. 17 A y B).

Los cuerpos ldteos en S. bicanthalis fueron observados de
enero a septiembre, en hembras que se encontraban en la fase de
prefiez. En promedio fueron encontrados 2.8 cuerpos liteos por
ovario.

En las gbnadas elegidas para realizar el andlisis histolégico
en §. bicanthalis Gnicamente se observaron cuerpos liteos de
hembras en que la gestacidén ya era avanzada. En el estadio de
desarrollo embrionario (ED) 33 (apéndice 1) el cuerpo liteo se
presenta como una estructura compacta formada por la masa luteal y
las tecas que la rodean y le dan soporte a la estructura. La teca
interna es celular y vascularizada y la externa es fibrosa. Las

células de la masa luteal son esféricas y los nicleos ovalados o
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Fig 17. Ovario de Sceloporus bicanthalis durante la prefiez.

A y B. La génada en 1la preflez se compone de foliculos
previtelogénicos (FP), foliculos atrésicos (FA) y cuerpos liteos

(CL), conformados por la masa (M) y la teca (T). 125 X.

C y D, Cuerpo liteo en regresidén. En las células de la masa luteal
(M) se observan los nilcleos picnéticos (NP) y una gran cantidad de

vacuolas (VA). 500 X.
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redondos. En el ED 36 (apéndice 1) la apariencia del cuerpo liteo
es similar, sin embargo su tamafio ha disminuido y se presentan
septos formados por el tejido tecal que ha invadido la masa luteal.

En el ED 39 (apéndice 1) los cuerpos liteos han disminuido
enormemente su tamafio, la teca que aln se presenta vascularizada,
es una estructura mis delgada. Y en las células de la masa luteal
son observadas una dgran cantidad de vacuolas (Fig. 17 C y D).
Finalmente, en el estadio 40 (apéndice 1) las tecas del pequefiisimo
cuerpo liteo son estructuras muy delgadas, y la interna sigue
siendo vascularizada. En las células de la masa luteal, los nicleos
picnéticos, que indican que el cuerpo liteo estd en regresién,

fueron evidentes.

Cuadro 3. Nimero, volumen y didmetro promedio de los foliculos
atrésicos encontrados en las diferentes etapas roproducﬁorae de la

lagartija Sceloporus bicanthalis.

ETAPA NGMERO VOLUMEN (mm?) DIAMETRO (p)
Prefiez 3.2 0.098 631.31
Previtelogénesis 2.2 0.106 637.26

Vitelogénesis 1.5 0.106 642.80




57

Los foliculos atrésicos en §. bicanthalig fueron observados
durante todas las fases de actividad'reproductora. El mdximo nivel
de atresia se presentd en la prefilez, en esta fase un promedio de
3.25 foliculos atrésicos fueron encontrados por ovario, los cuales,
presentaron un didmetro de 631.31 pu; por otra parte, durante la
vitelogénesis el grado de atresia fue menor, sélo 1.5 foliculos
atrésicos en promedio se encontraron por génada y presentaron un

didmetro de 642.8 pu (Cuadro 3).

TAMANO DE CAMADA

Cada hembra de S. bicanthalis puede llegar a tener de 3 a 9
crias por camada, Yy en promedio las hembras de esta especie
presentaron 5.81 i+ 0.29 embriones en oviducto. Se detecté una
correlacién positiva entre la longitud del cuerpo de la hembra y el
nimero de crias [r = 0.4992, gl = 25, P < 0.05] (Fig 18).

La cuantificacién de foliculos en el ovario reveld que los
individuos de S§. bicanthalis pueden producir en promedio 17.91
foliculos previtelogénicos, sin embargo, sélo un 37.35% de esta
cantidad, es decir, 6.69 foliculos llegan a ser vitelogénicos y
constituyen crias potenciales, pero (nicamente un 86.8% (5.8) de
los foliculos vitelogénicos maduran, son ovulados y fecundados,
convirtiéndose en nuevos individuos.

Debido a la asincronia reproductora existente entre las
hembras de S. bicanthalig es dificil determinar si un individuo

presenta una sola camada o puede reproducirse varias veces al afio.
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La prueba de "t" realizada indicé que el tamafio de nidada de
las hembras de S. aeneus es significativamente mayor al tamafio de

camada de S. bicanthalis,

DESARROLLO EMBRIONARIO
En Sceloporus bicanthalis, el desarrollo embrionario comenzd
después de que la fecundacién :se presenté., Como se menciond

anteriormente, fueron observadas hembras gestantes a lo largo de

Cuadro 4. Estadios de desarrollo encontrados en los embriones de
Sceloporus bicanthalis durante la prefiez. De acuerdo a Dufaure y

Hubert (1961).(') = discoblidstula.

MES ESTADIO EMBRIONARIO
Enero Estadios tempranos’ y 36
Febrero 36
Marzo Estadios tempranos’, 33 y 39
Abril 32, 34, 38, 39 y 40
Mayo 27, 28, 30, 31, 33, 38 y 40
Junio 31,35 y 36
Julio 36,37 y 39
Agosto 40

Septiembre 40
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los nueve meses comprendidos entre enero y septiembre. Sin embargo,
los estadios embrionarios avanzados encontrados en los primeros
meses del afio sugieren que durante diciembre, y posiblemente en
noviembre se pueden presentar hembras gestantes. Debido al largo
periodo en que es detectada la prefiez y a que se presentaron
embriones en distintos estadios de desarrollo (Cuadro 4) durante el
mismo, es decir, debido a la asincronia reproductora de las hembras
es difficil determinar el periodo exacto en que cada hembra lleva a
cabo la gestacién.

A principios de afio (enero-marzo) se observaron embriones
tanto en estadios de desarrollo tempranos (discoblastula) como en
estadios avanzados (33, 36 y 39).

Por otra parte, y aunque los embriones observados durante los
nueve meses en que se presenta la prefiez exhiben diferente grado de
desarrollo, los estadios encontrados fueron en su mayoria

avanzados: del 27, al estadio final 40 (Cuadro 4, apéndice 1).

FACTORES QUE AFECTAN LA REPRODUCCION

En Sceloporus bicanthalis el indice som&tico de los cuerpos
grasos (ISCG) presentd cambios significativos a lo largo del afio
{F(11,34) = 2.082, P = 0.05] (Fig. 19). En la primera mitad del
mismo, los bajos valores de ISCG indican que durante este periodo
el almacenaje de lipidos es minimo. En la segunda mitad del afio
cuando se presentan algunos de los meses mds himedos, en general,
gse presentan los valores mas altos de ISCG, aunque en septiembre

ocurre el valor mas bajo de todo el afio (Fig. 19).
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Fig. 18. Nidmero de crias en relacién a la longitud hocico-cloaca (LHC) de las hembras de
Sceloporus bicanthalis.
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Fig. 19. Variacién en ¢l indice somdtico de los cuerpos grasos a través del afio en las hembras
Sceloporus bicanthalis. La barra vertical indica el crror estdndar,
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DISCUSION

El tamafio de las hembras de S. aeneus es de 0.5 a 3.6 mm mas
grande que el de las hembras de S. bicanthalis, las cuales sin
embargo se reproducen a una longitud 5 mm menor que la de S. aeneus
(40 y 45 mm respectivamente). Los reptiles jévenes usan la energia
que tienen disponible para obtener su alimento, procesarlo, escapar
de sus depredadores, y ademds deben destinar energia para
incrementar su tamafio. Una vez que alcanzan la madurez sexual el
crecimiento de los reptiles es lento. La reduccidén en el
crecimiento esta asociada con las demandas de energia de la
maduracidén gonadal y otros costos asociados con la reproduccidn
(Andrews, 1982). Asi, el crecimiento de las hembras de 8.
bicanthalis, debido a que comienzan a reproducirse a los 40 mm, se
ve limitado, en cambio, las hembras de S. aeneus en un principio
destinan gran parte de su energia al crecimiento, y después a la
reproduccién. Ademds las hembras de la especie ovipara sélo se
reproducen una o tal vez dos veces al afio durante una corta
temporada, por lo que tienen la oportunidad de seguir creciendo, lo
cual debe ser mids lento en las hembras de S. bicanthalis, quienes
aparentemente son reproductivamente activas durante gran parte del

afio.

ACTIVIDAD REPRODUCTORA

Las hembras de S. aeneus exhiben un ciclo reproductor en el
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que la mdxima actividad, el cortejo y el apareamiento ocurren en
primavera. A la méxima actividad le siguen la ovulacién, la
fecundacién y la gestacién, que son procesos que también se llevan
a cabo durante el periodo primaveral. El nacimiento de las crias,
ocurre en el verano. La regresién se presenta de mayo a julio, y
desde este dltimo mes y hasta febrero se presenta la quiescencia.

S. aeneus presenta un patrdn marcadamente estacional con
midximo desarrollo gonadal en primavera. Patrén que ha sido
considerado como comin entre las lagartijas oviparas del género
Sceloporus (S. spinosus, S. graciosus y S. ocurtti entre otras) de
ambiente templado (Fitch, 1970).

Este ciclo, a pesar de ser caracteristicamente primaveral
presenta ligeras variaciones al compararse con el propuesto
previamente por Guillette (1981 a y b; cuadro 5) para la misma
especie, variaciones que pueden ser atribuidas a la utilizacién de
ejemplares de distintas poblaciones y de diferentes afios por parte
del autor antes mencionado para determinar el ciclo reproductor de
esta lagartija. Pero también los cambios en los factores internos
y externos que regulan la reproduccién pueden provocar los ligeros
desfasamientos existentes entre las distintas etapas reproductoras
de ambos trabajos.

Por otra parte, S. bicanthalis presenta una actividad
reproductora que se caracteriza por ser asincrénica y posiblemente
continua a nivel poblacional. La asincronia es confirmada por la
presencia a lo largo del aflo de hembras en los distintos estadios

reproductores y por la existencia de embriones en estadios de
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Cuadro 5. Diferencias encontradas en la duracidn de las distintas
fases del ciclo reproductor de las hembras de S. aeneus determinado

en este trabajo y el establecido por Guillette (1981).

EVENTO REPRODUCTOR PRESENTE ESTUDIO GUILLETTE (1981)
VITELOGENESIS Marzo a junio Marzo a Julio
OVULACION Abril a mayo Mayo a julio
GESTACION Mayo a julio Mayo a agosto

desarrollo muy diferentes a través de los nueve meses en que fue
detectada la gestacidén. Los periodos extremadamente largos de las
distintas fases reproductoras también indican la existencia de una
asincronia entre los individuos de una especie (Guillette, 1985),
y en este caso, ademds conducen a proponer que la actividad de S.
bicanthalis es probablemente continua. El patrén presentado por
esta lagartija, en el que hay vitelogénesis durante el otofio,
invierno y primavera; gestacién en invierno, primavera y verano y
nacimiento de las crias durante pricticamente todo el afio, es un
patrén Gnico cuando es comparado con los patrones exhibidos por
muchas de las lagartijas de ambiente templado. Estos patrones se
caracterizan por ser marcadamente estacionales, con actividad
reproductora en primavera, o bien, en otofio que es la estacidn en
que cominmente se reproducen los lacertilios viviparos de montafia

de regiones templadas como Sceloporus cyanogenys, S. jarrovi, S.
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poinsetti, S. muconatus y S. grammicus (ver Guillette y Méndez,
1993).

Entre las hembras de la lagartija vivipara de ambiente
templado Sceloporus formosus (Guillette y Sullivan, 1985) fue
detectada una asincronia reproductora, pero dentro de una época
definida, que abarca algunos meses de primavera y verano. La
asincronia gonadal se ha considerado comin en lagartijas de
ambiente tropical que presentan reproduccidén continua a nivel
poblacional (Fitch, 1970, 1982), en la que cada individuo alcanza
su mdxima actividad reproductora en un periodo distinto,
extendiendo asi el periodo de las diversas fases, pero es un
fendmeno raro entre las especies que habitan ambientes templados
(Guillette y Sullivan, 1985).

En la lagartija vivipara Barisia monticola que habita en zonas
montafiosas de ambiente tropical (Vial y Stewart, 1985) se observd
la presencia de hembras grdvidas a todo vlo largo del arlo,
proponiéndose: 1) que esta lagartija presenta un tipo de
reproduccién asincrénica, con algunas hembras grdvidas en todas las
estaciones y 2) que las hembras exhiben un tipo de reproduccién
sincrénica con un prolongado periodo de gestacidén, ya que los
estadios embrionarios no estdn aleatoriamente distribuidos, sino
que se van sucediendo (primero se observan estadios tempranos, y
luego avanzados), y que el periodo de reproduccién se extiende

durante mds de un afio.
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En S. bicanthalis y como consecuencia de las bajas
temperaturas predominantes en Zoquiapan (Fig. 20), también se
podria considerar que el patrén presentado por las hembras es un
patrén asincrénico con una actividad muy lenta, en la que los
diversos estadios reproductores son extremadamente largos. Sin
embargo, observaciones tanto de laboratorio como de campo sugieren
que todos los eventos reproductores pueden completarse en un afio.
En esta lagartija los embriones encontrados en oviducto presentaron
estadios muy diversos (tanto tempranos como avanzados), incluso en
un mismo mes. Ademds en la zona de estudio fueron observadas crias
recién nacidas durante pricticamente todo el afio, esto, confirmaria
que en S. bicanthalis la reproduccién de las hembras puede llevarse
a cabo durante todo el afio.

La asincronia reproductora exhibida por las hembras de S,
bicanthalis es aparentemente debida a que las hembras que nacen a
lo 1afgo del afio se reproducen al alcanzar la talla minima
ﬁecesaria, y se incorporan al grupo de hembras reproductivamente
activas, sin importar la época y condiciones ambientales en que
dicha talla se alcance (Fig. 21).

El patrén sefialado para S. bicanthalis es evidentemente
diferente al otofial propuesto anteriormente por Guillette (1981 a
y b) vy al igual que en el caso de S. aeneus se sugiere que dichas
diferencias son probablemente producidas por la utilizacién de
organismos de diversas localidades y distintos afios por el autor.
Organismos que fueron afectados por factores distintos,

predominantes en la época en que fueron colectados.
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CUERPO LUTEO

El cuerpo liteo es un 6rgano endocrino transitorio que se
encuentra en el ovario de todos los vertebrados después de 1la
ovulacién. Por lo tanto se presenta tanto en reptiles oviparos como
en viviparos (Yaron, 1972 y Fox, 1977), siendo la principal fuente
de progesterona durante el periodo de gravidez (Guillette, 1993).

En S. aeneus el cuerpo liteo parece ser secretor durante
practicamente toda la gestacidén, pues regresiona antes de que
ocurra la oviposicién, tal y como sucede en otras lagartijas que
exhiben oviparidad (Fox, 1977).

En S. aeneus, al igual que en Eumeces obsoletus y Crotaphyus
collaris (Fox y Guillette, 1987), el cuerpo liteo exhibe tres
estadios de desarrollo: 1) luteogénesis, 2) madurez luteal y 3)
regresién luteal.

Ya que el cuerpo liteo estd completamente formado en S. aeneus
puede iniciar su actividad esteroidogénica, produciendo la
progesterona que permitird a los embriones ser retenidos en
oviducto.

Contrariamente, la regresién luteal y la consecuente
disminucidén de progesterona en dicho lacertilio posiblemente
permiten: 1) el desarrollo de foliculos ovdricos, presenténdose
vitelogénesis aln durante la prefiez, y 2) que ocurra la
oviposicién.

Entre las lagartijas viviparas, el periodo en que se presenta
la regresidén luteal difiere entre las distintas especies (Jones y

Guillette, 1982). En Xantusia vigilis y Sceloporus cyanogenys
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(callard et al., 1972) el cuerpo liteo no regresiona sino hasta
poco antes de que se presente el parto. En Chamaleo  pumilus
(Veith, 1974) la estructura regresiona en el dltimo tercio de la
prefiez y en S. jarrovi la lutedlisis ocurre al final del segundo
tercio de la prefiez. Finalmente, en Anguis fragilis (Cunningham y
Smart, 1944), Enhydrina schistosa (Samuel, 1944), S. mucronatus y
S. grammicus (Villagrén, 1989), la regresidén luteal ocurre al final
del primer tercio de la gestaciédnm.

En Sceloporus bicanthalis, al igual que en Xantusia vigilis y
8. cyanogenys el cuerpo liteo regresiona solo un poco antes de que
el parto ocurra (estadio embrionario 36), cuando la estructura ha
disminuido de tamafio y el tejido tecal ha invadido la masa luteal.

El extenso periodo de vida del cuerpo liteo en S. bicanthalis
sugiere que la progesterona que sintetiza esta estructura a lo
largo de la gestacidn es importante para que los embriones sean
mantenidos dentro del dtero.de la madre, a pesar de que existen
estructuras como las gldndulas adrenales e incluso la placenta, que
pueden producir dicha hormona (Villagran, 1989).

El lapso de vida luteal es evidentemente mayor en las hembras
viviparas de $. bicanthalis que en las de S. aeneus, que exhiben
oviparidad. Dado que la permanencia del cuerpo lidteo permite que
log embriones sean retenidos en oviducto (Guillette, 1993), y este,
es un requisito para que se origine la viviparidad, se considera
que la prolongacién en el periodo de vida luteal pudo ser un
aspecto importante para que S. bicanthalis adquiriera dicho modo

reproductor.
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ATRESIA FOLICULAR
La atresia folicular en las dos especies estudiadas se
presenté de manera similar, pues tanto en S. aeneus como en S.
bicanthalis se observd principalmente en foliculos
previtelogénicns. En ambas especies los foliculos atrésicos fueron
encontrados durante todas las fases de actividad reproductora y en
varios estadios de crecimiento folicular. Sin embargo, la atresia
se incrementé durante la gestacién, es decir, cuando los cuerpos

liteos se encuentran presentes, esto, ha sido comiinmente observado

en los reptiles (Wilkinson, 1962) y probablemente es debido a que

la progesterona luteal inhibe la secrecién de gonadotropinas, que
trae como consecuencia el dafio de los foliculos en desarrollo y por
lo tanto, la formacidén de foliculos atrésicos (Browning, 1973). Se
ha propuesto que las estructuras antes mencionadas, es decir, el
cuerpo liteo y los foliculos atrésicos tienen una accién sinérgica

en la produccién de progesterona (Villagran, 1989). En S. jarrovi

(Guillette et al., 1981a) se observa una correlacidén mensual entreA

la concentracién de progesterona en sangre y el nimero de foliculos
atrésicos, lo cual indirectamente indica el papel esteroidogénico
de los foliculos atrésicos, pero sobre ésta y otras funciones de

los foliculos atrésicos ain falta mucho por estudiar.

TAMANO DE NIDADA O CAMADA
Las hembras de S. aeneus tienen en promedio 6.8 crias por
nidada y contrariamente a lo que se ha visto en otros sceloporinos

(Ballinger, 1973 y Guillette y Casas-Andreu, 1980) no existe
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correlacién entre el tamafio del cuerpo de la hembra y el nimero de
crias que cada una de ellas produce, lo anterior sugiere que el
esfuerzo reproductor de la hembra no se incrementa con la edad (o
LHC) de la lagartija, o bien, puede ser un efecto del tamaflo de
muestra pequefio.

Contrariamente a lo que se presenta en S. aeneus, en S.
bicanthalis como en otros lacertilios de ambiente templado (Fitch,
1978), fue observada una correlacidn positiva entre la longitud del
cuerpo de la hembra y el nimero de crias por camada (el cual en
promedio es de 5.8).

En varios estudios se ha mencionado al tipo de reproduccién
como un factor importante en la regulacidn del tamafio de la camada
o nidada. Tinkle et al. (1970) y Fitch (1978) han propuesto que las
lagartijas viviparas generalmente tienen una sola camada por afio y
tienden a tener un mayor nimero de crias que las lagartijas
oviparas que tienen multiples nidadas. Sin embargo, la lagartija
ovipara S..aeneus tiene dn nimero de crias significativamente mayor
[t = 2.518, gl = 47, P > 0.05) al de S. bicanthalis. Y no solo de
manera poblacional se manifiesta esto, pues en general, ‘al
compararse hembras de un mismo tamafio, las de S. aeneus tienen
siempre un nimero de crias mayor.

Por otra parte, se ha sefialado que en el nido los huevos de
los lacertilios oviparos estdn expuestos a humedad y temperatura
extremas, al ataque de hongos y depredadores (Shine, 1985), por lo
que este tipo de lagartijas debe producir una mayor cantidad de

huevos para asegurar la sobrevivencia de algunos de ellos. Las
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lagartijas viviparas al llevar consigo a los embriones hasta el
momento de su nacimiento garantizan su sobrevivencia, pero el costo
energético que esto implica es demasiado alto (Shine, 1985), y por
eso tienden a reducir el tamafio de su camada. Lo anterior podria
explicar el hecho de que la lagartija ovipara S. aeneus tenga mis
crias que la lagartija vivipara S. bicanthalis. Sin embargo, las
lagartijas oviparas en cierto momento también llevan consigo a los
embriones, lo que implica un gasto de energia y aumento en el
riesgo de la madre a sufrir depredacidén, en las lagartijas
viviparas sbdlo al final del periodo de gestacidén los embriones
incrementan su tamario (Méndez et al., 1988) y podrian representar
una desventaja para la madre. No obstante, las hembras prefiadas
conductualmente contribuyen a disminuir el riesgo a la depredacién
al reducir su actividad o llegando a ser cripticas en su medio
(vitt, 1981 y Seigel y Fitch, 1984). En estudios recientes (Cuellar
et al., en prensa) se ha demostrado que la sobrevivencia de las
lagartijas (en particular Sceloporus grammicus) puede ser mayor en
la época en que estan prefladas en comparacién a cuando no lo estdn.
Lo anterior aparentemente debido al decremento en la actividad de
sus depredadores. Tomando en cuenta lo antes sefialado, se esperaria
que ante la adquisicién de' la viviparidad los lacertilios
continuaran con un tamafio de camada similar al de su antecesor
oviparo.

También se debe tomar en cuenté que las lagartijas de este

estudio ocupan ambientes distintos, en los que son diversos
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factores los que regulan su actividad reproductora y finalmente el
nimero de crias que cada una de ellas pueda producir.

La atresia folicular parece ser un factor importante en la
regulacién del tamafio de la camada en S. aeneus y S. bicanthalis,
pues este fendmeno afecta a los foliculos previtelogénicos
producidos en el ovario antes del periodo reproductor, disminuyendo
asi, el nlmero de foliculos que pueden llegar a ser maduros y
ovulados.

En muchos vertebrados, el nimero de células germinales en el
tejido ovarico excede enormemente el nimero de foliculos producidos
en cada ciclo reproductor. En los ovarios de muchos vertebrados
existen diversos tipos de seleccidén; de la gran cantidad de
foliculos presentes en el ovario, pocos son seleccionados para que
érezcan, maduren y sean ovulados. El resultado de la interaccién de
los distintés procesos que producen atresia en algin momento de la
vida folicular, es el patrén ovulatorio de cada especie, vy
finalmente, el tamafio de nidada o camada (Jones, 1978).

En S. aeneus y S. bicanthalis durante todas las etapas
reproductoras, a lo largo del afio se estan produciendo pequefios
foliculos (Figs. 22 y 23). Sin embargo, una gran cantidad de ellosg,
antes de alcanzar un milimetro de didmetro: 0.806 mm
(S. aeneus) y 0.643 mm (S. bicanthalis) sufren atresia, por lo que

muy pocos completan el proceso de maduracién y son ovulados para

formar nuevas crias.
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Debido a la alta correlacién existente entre el ndmero de
foliculos previtelogénicos producidos por cada hembra y la LHC de
la misma (r = 0.755 en S. aeneus, y r = 0,545 en S. bicanthalis),
se puede proponer que el nimero de foliculos presentes al inicio de
la recrudescencia ovarica estd determinado por el tamafio del cuerpo
de la hembra, pero el nimero de crias es determinado por el
porcentaje de atresia, fendmeno que es regulado enddcrinamente

(Méndez et al., 1993).

FACTORES REGULADORES DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTORA

Se ha‘observado que en las lagartijas de ambiente templado, la
energia almacenada en los cuerpos grasos es utilizada
principalmente durante el invierno y la época de reproduccién
(Derickson, 1974, 1976 a y b),

Las hembras de S. aeneus permanecen reproductivamente
inactivas durante el periodo de mayor productividad ambiental, lo
cual aprovechén para reponerse del gasto reproductor y almacenar
energia para subsistir durante el invierno y posteriormente iniciar
la vitelogénesis. Por lo tanto el indice somitico de los cuerpos
grasos (ISCG) es maximo al iniciar el invierno. El1 decremento
observado posteriormente en el indice mencionado indica que los
lipidos almacenados en los cuerpos grasos son utilizados para la
manutencidén de las hembras mientras el invierno transcurre y para
comenzar un nuevo evento reproductor al iniciar la primavera. En
los meses de verano a pesar de presentarse los mayores niveles de

precipitacién, el ISCG presenta valores bajos, que pueden deberse
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a que durante la primavera las hembras gastaron su reserva
energética en la reproduccién (vitelogénesis) y a que algunas de
ellas pueden estar produciendo su segunda camada. Y posiblemente el
incremento de alimento no se refleja aln en las estructuras grasas.
En S. aeneﬁs, como en otras lagartijas de ambiente templado
(Guillette y Casas, 1981), la acumulacién de lipidos en los cﬁerpos
grasos parece ser un factor de importancia para la reproduccién.
En 8. bicanthalis, los valores mids bajos de ISCG se presentan
durante la primera mitad del afio. En estos seis meses una gran
“parte de las hembras se encuentra llevando a cabo el proceso
vitelogénico, o bien, en la fase de preiiez, ademds, algunos de los
meses desfavorables (frios y secos) se encuentran en el mismo

periodo; por lo tanto la disponibilidad de alimento es menor, y la

energia en forma de lipidos no es acumulada. En la segunda mitad

del afio, la cual incluye a cuatro de los meses con mayor

s
it
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precipitacién se presenta una mayor cantidad de grasa almacenada,

pues la gran productividad ambiental permite a las hembras
alimentarse mds y proseguir con la gestacidn y la vitelogénesis,

;l' que algunas de ellas estdn llevando a cabo.
A pesar de las variaciones en el ISCG siempre fueron
;{‘ encontrados valores bajos del mismo, e incluso en varios organismos
: estas estructuras estaban ausentes, esto podria sugerir que, a lo
largo de todo el afio, el ambiente en el que habita S§. bicanthalis
provee a los individuos de alimento y por lo tanto de la energia
necesaria para llevar a cabo procesos como crecimiento, manutencién

y reproduccidn, sin la necesidad de que dicha energia sea
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almacenada, tal y como ocurre en algunos organismos de ambiente
tropical.

Con base en lo anterior, se propone que en la lagartija
ovipara S. aeneus, los lipidos reunidos en los cuerpos grasos
influyen en su ciclo reproductor de manera mis determinante que en
la actividad reproductora de S. bicanthalis.

Ademds de la disponibilidad de alimento y de los lipidos de
los cuerpos grasos, la temperatura y la precipitacidn parecen estar
jugando un papel importante en la reproduccién de S. aeneus. Esta
propuesta es apoyada porque la recrudescencia gonadal se presenta
cuando la temperatura ambiental sufre un incremento, y cuando ésta
alcanza uno de sus valores mds altos (abril), se manifiesta la

maxima actividad gonadal; ademids, existe una alta correlacidn entre

el indice somdtico gonadal y la temperatura ambiental (r = 0.995).

La literatura indica que el incremento en la temperatura promueve
la produccién de gonadotropinas, las cuales, van a estimular el
desarrollo gonadal (Guillette Y Sullivan,v1985). Por otra parte, la
precipitacién es de gran importancia para que ocurra la
oviposicidn, pues este evento ocurre cuando las lluvias se
presentan con mayor intensidad (Fig. 6), tal y como ocurre en
Anolis limifrons (Sexton et al, 1963), Leiolopisma fuscum (Wilhoft
y Reiter, 1965) y Gonadotes albogularis (Sexton y Turner, 1971).
Por otra parte, en S. bicanthalis la reproduccién no parece
estar restringida por el medio ambiente. Aparentemente no es solo
un factor el que afecta predominantemente la actividad de esta

lagartija vivipara, sino que es la combinacién de algunos de ellos
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lo que permite que se mantenga una actividad reproductora tan

singular.

VENTAJAS DE LA VIVIPARIDAD

En trabajos previos (Guillette y Sullivan, 1985; Méndez et

al., 1988; Méndez et al., 1995) se ha considerado que entre las
lagartijas de ambiente templado, el patrén reproductor otofial,
caracteristico de lacertilios viviparos confiere ventajas sobre el
patrén primaveral de aquéllas especies que exhiben oviparidad.
Goldberg (1972) sugiere que esta es una estrategia para que las
crias nazcan al principio de la primavera, durante la época de
mayor productividad ambiental. Esto permite el mdximo crecimiento
antes del inicio del sigu}ente invierno, e incrementa 1la
posibilidad de sobrevivencia de los jdvenes. Guillette y Bearce
(1986) proponen ademias que este rdpido crecimiento es una ventaja
para los jdévenes, que pueden reproducirse en el primer otofio,
después de su nacimiento. '

En la lagartija ovipara S. aeneus la oviposicidén se lleva a
cabo durante junio y Jjulio, cuando se presenta la mayor
precipitacién y la temperatura exhibe algunos de sus valores mas
altos, esto parece ser un requerimiento para el desarrollo de los
huevos, que en los monticulos de las tuzas encuentran temperatura
y humedad mds o menos constantes hasta el momento del nacimiento.
A partir del mes de agosto, las crias comienzan a nacer y aunque no
en su totalidad, aprovechan el periodo de médxima productividad

ambiental para alimentarse crecer y subsistir durante el invierno.
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Las crias que nacen de aproximadamente 20 mm de longitud alcanzan
la talla reproductora de 45 mm en aproximadamente siete meses, por
lo que para el mes de marzo, cuando comienza la estacidén de
reproduccién, las crias que nacieron al principio de la época de
crianza, pueden reproducirse, logrando hacerlo durante su primer
afio de vida. Contrariamente a lo que ha sido encontrado en muchas
lagartijas oviparas, e incluso en otras poblaciones de esta misma
especie (Méndez et al., 1995), en las que todos los lacertilios se
reproducen hasta su segundo afio de vida. '

En S. bicanthalis, entre los cuatro y seis meses de vida los
jévenes alcanzan la talla adulta, que en las hembras es de 40 mm.
Sin embargo, en esta especie por su particular patrén reproductor,
durante practicamente todo el afio estdn naciendo crias, las cuales
al alcanzar la talla comienzan a reproducirse y el 100% de los
individuos logra hacerlo durante su primer afio de vida (Fig. 21).

La maduracién sexual temprana, consecuencia del nacimiento de
las crias al inicio de la época de mayor productividad ambiental en
las lagartijas de ambiente templado puede ser considerada: 1) como
resultado de la adquisicién de la viviparidad por parte de los
lacertilios y 2) como uno de los principales factores que en un
principio permitieron que dicho modo reproductor fuera adoptado.
Esto es, si algunos individuos de una poblacién de lacertilios
oviparos con reproduccidn primaveral al momento de su nacimiento
aprovechan gran parte del periodo de mayor productividad ambiental
y alcanzan en pocos meses la talla reproductora (en otofio), pueden

aislarse reproductivamente del resto y constituir una nueva
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poblacién. Las hembras, al quedar prefiadas en los meses frios deben
retener los huevos para protegerlos del medio hostil, y asi,
originarse la viviparidad.

En S. bicanthalis es posiblemente una combinacién de 1la
viviparidad y el ambiente, lo que permite que se presente la
maduracién temprana, pues todas las crias que nacen a lo largo del
afio encuentran condiciones ambientales adecuadas para sobrevivir,
poder crecer y reproducirse rdpidamente.

Como se ha venido mencionando a lo largo de este trabajo, la
actividad reproductora de S. bicanthalis es completamente diferente
a la registrada para otras lagartijas viviparas de ambiente
templado, incluso del mismo Parque Nacional Zoquiapan: como
Sceloporus grammicus (Guillette y Casas, 1980), Barisia imbricata
(Guillette y Casas, 1987) y Eumeces copei (Guillette, 1983), que
exhiben una actividad gonadal con mdximo desarrollo en otofio.

Una actividad reproductora a lo largo de practicamente todo el
aflo es dificil de mantener en un ambiente con condiciones
marcadamente estacionales como las que imperan en Zoquiapan (Fig.
20) . Sin embargo, dicha actividad podria ser promovida por la poca
fluctuacién en 1las condiciones del microhibitat en gque se
desarrollan estos lacertilios. Pero también puede ser resultado de
la adaptacién de las lagartijas con un patrén primaveral ancestral,
hacia la reproduccién otofial. Y poblacionalmente se observa en S.
bicanthalis como el periodo reprodiuctor se va desfasando.

Las diferencias en las estrategias reproductoras de S. aeneus

y S. bicanthalis, son evidentes, muchas de ellas pueden ser debidas
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a la adquisicién de la viviparidad por parte de S. bicanthalis,
pero también pueden atribuirse a la invasién de este lacertilio a
un ambiente mids alto y frio. Se ha comprobado (Dunham et al., 1994)
que las dos diferentes estrategias propuestas por Tinkle et al.
%. (1970) para los lacertilios no siempre se cumplen al pie de la
f;? letra. Asi, resulta que S. aeneus es una lagartija ovipara con
E§ maduracién reproductora relativamente temprana, y posiblemente dos
€§ nidadas por afio, mientras que 8. bicanthalis presenta la

viviparidad como tipo reproductor, madura tempranamente, y tiene al

parecer una camada relativamente pequefia al afio,
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1. Las hembras de Sceloporus aeneus de la poblacién de Milpa Alta,
alcanzan la madurez sexual a los 45 mm de longitud, y presentan un
ciclo reproductor estacional, con actividad primaveral. Los
andlisis macro y microscdpicos de las génadas revelaron que estas
génadas comienzan la recrudescencia en el mes de marzo, y alcanzan
la mayor actividad en abril, en que también se da la ovulacién. La
regresién ocurre de mayo a julio, y a partir de este mes se
presenta la quiescencia, que se extiende hasta el mes de febrero.
2, Las hembras de S. bicanthalis, de la localidad de Zoquiapan
alcanzan la madurez sexual a los 40 mm de longitud. Presentan una
actividad reproductora asincrénica, con largos periodos de cada una
de las etapas reproductoras. La vitelogénesis se presenta de
septiembre a mayo, y la gestacidén de enero a septiembre. Estos
largos periodos también conducen a proponer que se trata de una
actividad tendiente a ser de tipo continuo poblacionalmente.

3. En ambas especies, el cuerpo liteo esta presente durante
practicamente toda la gestacidén, esta estructura regresiona solo un
poco antes de que ocurra la oviposicién en S. aeneus y el parto en
S. bicanthalis, cuando el tejido tecal invade la masa luteal y las
células de ésta presentan nicleos picndticos.

4. La atresia folicular en ambas especies, se observa en todas las

fases de actividad gonadal, presentdndose sobre todo durante la
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prefiez, cuando en el ovario también estdn presentes los cuerpos
liteos.

5. El nimero de crias por hembra en S. aeneus varia de 5 a 10 y en
promedio cada una tiene 6.86. Las hembras de S. bicanthalis en
promedio tienen 5.81 crias, pudiendo ser el nimero de 3 a 9. En
esta dltima especie el tamafio de la camada parece estar influido
por el tamafio del cuerpo de la hembra y por el grado de atresia
folicular, fendmeno de gran importancia en la regulacién del tamafio
de la nidada de S. aeneus.

6. Los cuerpos grasos son de gran importancia en la actividad
reproductora de S. aeneus, debido a que la energia en forma de
lipidos almacenada en estas estructuras es utilizada durante el
desarrollo y crecimiento folicular.

7. En 8. bicanthalis estas estructuras muchas veces no estén
presentes y no parecen 1influir de manera determinante en su
actividadAreproductora.

8. Se sugiere que la temperatura es uno de los factores externos
que mas influye en la actividad reproductora de S. aeneus, pues
existe una alta correlacidén entre la recrudescencia gonadal y el
incremento en la temperatura ambiental. La precipitacidén por otra
parte, parece promover la oviposicidn.

9. En 8. bicanthalis es probablemente la combinacién de los
diversos factores ambientales lo que permite mantener a lo largo de
practicamente todo el afio la actividad gonadal.

10. Se establecid que los individuos de S. aeneus alcanzan la talla

adulta, aproximadamente siete meses después de su nacimiento, por




83
lo que algunos de ellos pueden reproducirse durante su primer afio
de vida.

11. Los individuos de S. bicanthalis por otra parte, alcanzan la
talla reproductora de cuatro a seis meses después de su nacimiento,
por lo que todos ellos logran reproducirse, a partir del primer afio
de vida.

12. Se propone ademis que la madurez sexual temprana es un factor
importante en el origen de la viviparidad y ésta, es promovida por

los factores ambientales.
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CARACTERISTICAS DE LOS EMBRIONES ENCONTRADOS EN OVIDUCTOS DE LAS

HEMBRAS Y EN LOS NIDOS DE Sceloporus aeneus.

De acuerdo a la tabla de desarrollo embrionario de Dufaure y

Hubert (1961).

EMBRIONES EN OVIDUCTO

ESTADIO 2. La segmentacidén continua y el disco embrionario se
caracteriza por tener un centro compuesto de pequefios blastomeros
y la periferia de surcos.

ESTADIO 4. La segmentacidén llega a su fin y el disco embrionario
estd totalmente compuesto de blastomeras muy pequeflas.

ESTADIO 21. El embridn cuenta con 10 pares de somitas y estd casi
totalmente cubierto por el amnios. Las vesiculas 6pticas primarias
se esbozan y la regién troncal estd extensamente abierta
ventralmente.

ESTADIO 22. Se caracteriza porque el embridén ya tiene 10 pares de
somitas y porque su regidén caudal se individualiza.

ESTADIO 23. Se observan 15 pares de somitas y se constituye el
primer esbozo cardiaco. Las vesiculas ©6pticas y 4 vesiculas

cerebrales se han diferenciado.
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ESTADIO 24. El embrién sigue teniendo 15 pares de somitas y el
canal nervioso se extiende en toda su longitud.
ESTADIO 25. Los pares de somitas llegan a ser 18 y el embridn estd
cubierto totalmente por el amnios. Las vesiculas Spticas se esbozan
y las auditivas se han diferenciado, ademds el alantoides aparece
como una pequefia vesicula posterior.
ESTADIO 26. El embrién presenta 25 pares de somitas. Las vesiculas
bépticas y el cristalino se han diferenciado y las dos primeras
hendiduras branquiales se abren.
ESTADIO 27. Los embriones presentan 33 pares de somitas. Las
hendiduras branquiales 1 y 2 se han abierto y los esbozos olfativos
estdn diferenciados.
ESTADIO 28. Los embriones presentan ya 35 pares de somitas. La
tercera hendidura branquial comienza a abrirse, y los miembros se
presentan como protuberancias laterales.
ESTADIO 30. Los embriones se caracterizan por poseer 50 pares de
somitas, ademids, los mufiones de los miembros aparecen bordeados por

una pequefila cresta y los ojos comienzan a pigmentarse.

EMBRIONES EN NIDOS

ESTADIO 31. Los mufiones de las extremidades de los embriones estén
aplanados en su porcién mas distal constituyendo la "paleta! y los

ojos son mas prominentes y pigmentados.
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ESTADIO 33. Los digitos comienzan a diferenciarse en la paleta de
las extremidades. Los parpados circulares comienzan a desarrollarse
y la mandibula inferior estd en formacidn,
ESTADIO 35. Los dedos se individualizan pero permanecen unidos por
una membrana y presentan puntos de pigmento que se concentran en
sus extremos. La mandibula inferior estd totalmente formada y el
ojo pineal presenta un circulo pigmentado.
ESTADIO 36. Las caracteristicas mds importantes son que los dedos
de los miembros estdn totalmente individualizados, pigmentédos en
la punta y tienen ufias; ademds, algunas escamas del cuerpo
comienzan a diferenciarse.
ESTADIO 38. Las escamas del cuerpo son muy aparentes, los dedos ya
estdn completamente separados y la ufias diferenciadas. Los globos
oculares ya no son tan prominentes y el borde interno del parpado
casi llega al cristalino.
ESTADIO 39. Los dedos se han cubierto de escamas aun no
diferenciadas, las escamas del cuerpo yé estdn pigmentadas y las de

la cabeza comienzan a diferenciarse.
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CARACTERISTICAS DE LOS EMBRIONES DE Sceloporus bicanthalis
ENCONTRADOS EN LOS OVIDUCTOS DE LAS HEMBRAS, DURANTE LA

GESTACION.
De acuerdo a la tabla de desarrollo de Dufaure y Hubert (1961).

ESTADIO 27. Los embriones se caracterizan por presentar 33 pares de
somitas, las hendiduras branquiales 1 y 2 estédn abiertas y los
esbozos olfativos se han diferenciado.

ESTADIO 28. Los embriones presentan ya 35 pares de somitas. La 3°
hendidura branquial ha comenzado a abrirse y las 4 extremidades se
presentan como protuberancias laterales.

ESTADIO 30. El1 embridn cuenta con 50 pares de somitas. Las 5
primeras hendiduras branquiales estdn abiertas, los miembros tienen
forma de mufién y aparecen bordeados por una cresta, en este estadio
los ojos comienzan a pigmentarse.

ESTADIO 31. Los mufiones de los miembros se aplanan y constituyen
las "paletas". Las hendiduras branquiales 4 y 5 se cierran y los
ojos gon prominentes y pigmentados.

ESTADIO 32. La paleta de los miembros estd bien diferenciadas y 2
hendiduras branquiales permanecen abiertas.

ESTADIO 33. Tres dedos comienzan a diferenciarse. La mandibula

inferior se forma y wunos péarpados circulares comienzan a

desarrollarse.
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estadio 34, Los 5 dedos se han diferenciado en la paleta. Todas las
hendiduras branquiales estdn cerradas y las narinas se han
constituido.

ESTADIO 35. Los dedos se_individualizan, pero permanecen unidos por
una membrana y se cubren de puntos de pigmento que se concentran
en los extremos. La mandibula inferior estd completamente formada,
el borde del pdrpado interno es dentado y el ojo pineal presenta un
circulo pigmentado.

ESTADIO 36. La membrana que une a los dedos va desapareciendo, las
ufias se esbozan en los extremos de los dedos y en este sitio hay
una concentracién importante de pigmento. Algunas escamas del
cuerpo comienzan a esbozarse.

ESTADIO 37. El embrién presenta dedos totalmente libres de la
membrana y con ufias ya diferenciadas. Las escamas de las patas
comienzan a esbozarse y los globos oculares son menos prominentes.
Las escamas del cuerpo son muy evidentes y la cabeza se cubre de
puntos de pigmentos.

ESTADIO 38. Los dedos ya estdn totalmente separados y las escamas

"del cuerpo son mids diferenciadas.

ESTADIO 39. Las patas y los dedos se cubren de escamas que no estén
totalmente diferenciadas. Las escamas del hocico comienzan a
diferenciarse y las escamas del cuerpo preéentan pigmentacién.
ESTADIO 40. Las escamas de todo el cuerpo estin totalmente formadas

y pigmentadas, y el embridén tiene todas las caracteristicas de la

especie.
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