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Aspectos de la estrategia reprod en la especic vivipara loporus serrifer.

RESUMEN

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

Las gonadas de estos individuos fueron fijadas en formol al 10% y procesadas para su
observacidn con microscopia de luz. Se realizaron cortes histoldgicos seriados de 29 oviductos y
nueve testiculos de ejemplares obtenidos en los meses de octubre-diciembre, que corresponden a
los meses de maxima actividad gonadal de machos y hembras respectivamente. Se obtuvieron
también secciones transversales del fémur (técnica de esqueletrocronoclogia) de 19 hembras en
estados de vitelogénesis y prefiez, con el fin de determinar la edad a la madurez sexual.

Histolégicamente el oviducto de Sceloporus serrifer es similar al descrito para otros
lacertilios. Presenta tres regiones morfofuncionaimente distintas: infundibulo, utero y vagina.
Igualmente, la variacion en el grado de hipertrofia oviductal estad asociada al estado reproductor de
los organismos, como ha sido ampliamente descrito en este grupo.

La observacion de esperma oviductal en el ftmen de la regidn vaginal de hembras
vitelogénicas y la presencia de machos reproductivamente activos durante el periodo de octubre a
diciembre, constata la ocurrencia de copulas. Por o anterior puede afirmarse que en esta
poblacion, Sceloporus serrifer se reproduce de manera sincrénica. Sin embargo, no hay una
concordancia entre lo observado a nivel macro y microscépico, pues los machos, pues
permanecen reproductivamente activos cuando los valores del ISG (indice somatico gonadal)
reflejan un estado de regresion.

Por otra parte, el encontrar esperma particularmente arreglado en el fondo de pliegues en
la region anterior de la vagina, sugiere la posibilidad de retencion espermatica, al menos durante la
temporada de reproduccion. Esta retencidn puede estar relacionada con fendmenos de
competencia espermatica.

Al relacionar la edad de las hembras y su condicidn reproductora se encontré que
Sceloporus serrifer presenta madurez sexual temprana, y que la primera copula ocurre a los seis
meses de edad, situacién que no coincide con las categorias de las tablas de historias de vida
propuestas para lacertilios, si se tiene en cuenta el modo reproductor de la especie.

Adicionalmente, la relacidn positiva entre el tamafio de las hembras, la edad y el tamafio de
1a camada es congruente con lo cbservado para otros lacertilios, aunque se resalta la presencia de
ejemplares que revelan aparentemente la existencia de diferencias en la tasa de crecimiento intra
sexo.

Finalmente, los resultados aqui obtenidos revelan aspectos de importancia en la
reproduccion de una lagartija vivipara de distribucidn tropical como lo es Sceloporus serrifer.
Particularmente, la no concordancia entre los patrones de actividad reproductora determinados a
distintos niveles: macro y microscopico, sefalan la necesidad de emplear herramientas histolégicas
para caracterizar con certeza el patron reproductivo de las especies. Ademas, cabe resaltar que
son varias las preguntas que arroja este estudio, por lo que la biologia reproductiva de esta especie
ofrece un campo abierto a la investigacion.

Instituto de Biologia, UNAM 1



A de la ia reproductora en ta ic vivipara Scelaporus sereifer.

INTRODUCCION

Las historias de vida comprenden todos los aspectos del ciclo de vida de un
animal desde la concepciéon hasta la muerte (Zug, 1993), y estan representadas
por las caracteristicas que afectan profundamente su fecundidad y sobrevivencia,
tales como la edad y talla a la madurez sexual,:la frecuencia de la reproduccion, el
tamafio de puesta o camada, el »tamaﬁor dye huevos y/o crias; asi como Ila

sobrevivencia de los estadios

ida (Roff, 1992; Sterns, 1992).

De acuerdo con Tinkle (1970) las estrategias reproductoras también forman

! ‘de una especie y pueden variar dentro de los
diferentes taxa de Iécerti qsi; Algunos presentan madurez sexual temprana, una
vida corta y una alita fecﬁhdidad, son oviparas generalmente y con puestas
pequernas por estaci‘én; répréductiva. presentandose en ambientes templados y
tropicales: mientra§ qué‘ otras presentan madurez sexual tardia, viven por varios
afios como adultos reproductores, tienen wuna sola nidada por estaciéon
reproductiva con un numero grande de crias, son principalimente viviparas y de

ambientes templados.

Por otra parte, Dunham et al. (1988), con base en la frecuencia de la
reproduccion; mencionan que cuando hay una sola puesta o parto por estacidon
reproductora, la madurez sexual es tardia en ambos modos reproductivos

(oviparos y viviparos) mientras que, cuando se presentan multiples nidadas la

()

Instituto de Biologia. UNANMN



Aspectos de Ia estrategia repr en la especie vivipara S pOrus serrifer.

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

Sin embargo, no todas las especies pueden ser incluidas en una u otra de
las estrategias propuestas, ya que por ejemplo hay especies viviparas con

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

I. CICLOS REPRODUCTORES

Los ciclos reproductores en lacertilios, se han clasificado en dos patrones
principales de acuerdo a la temporada de actividad reproductiva (Fitch, 1970):

1) Estacional o ciclico, donde las especies evitan las condiciones ambientales
extremas para reproducirse, observandose una marcada actividad reproductora
tanto de machos como hembras en una o dos estaciones definidas durante el afio.
Las especies que presentan este ciclo se encuentran en latitudes templadas y
tropicales.

Entre las lagartiias de ambiente templado se encuentran dos distintos
variantes:

a) El primaveral, en el que las hembras y los machos exhiben el maximo
desarrolio gonadal en esta época, con el subsecuente coriejo, apareamiento y
oviposicion o parto durante el verano o principios del otofio (Fitch, 1982). Algunas
de las especies oviparas que presentan este patron son, Sceloporus aeneus
(Manriquez-Moran, 1995), S. orcutti, S. spinosus (Méndez-de la Cruz et al.,, 1988),

S. graciosus (Fitch, 1970) y las especies viviparas Lacerta vivipara (Xavier, 1982),

Instituto de Biologia, UNAM 3



Aspectos de la estrutegia reproductors en Ia ie vivipara Sceloporus serrifee.

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

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

b) .El- otofial, en donde los eventos tales como ov,ulag:iény. © cortejo

apareamiento y fertlllzacmn se dan en los meses otofales, el desarrolio

embrionario se, lleva a"'cabo en los meses invernales y generalmente el parto

ocurre en la prlmave gouncidlendo con la temporada de lluvias y mayor cantidad
S n .Méxidﬁ dicha actividad ha sido registrada en tres familias de
lacertilios: P omatidae (Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993), Scincidae
(Guilleng.‘ 983) yv'Ang;Jidae {(Guillette y Casas-Andreu, 1987). Algunas de las
espec‘ie.sv ﬁue Vla.' presentan son Sceloporus jarrovii (Goldberg, 1970), S.
cyanogenys,: S. grammicus (Villagran-Santa Cruz et al.,, 1992), S. poinsetti
(Ballinger, 1973). Eumeces copei y Barisia imbricata (Guillette y Casas-Andreu,
1980). Cabe serialar que el patrébn otorfial fue descrito por primera vez en la
lagartija vivipara S. jarrovii (Goldberg, op. cit.) por lo que se ha sugerido como un
modo reproductor comun para especies viviparas (Guillette y Sullivan, 1985;

Méndez-de la Cruz et al., 1998a).

2) No estacional o aciclico, muestra dos patrones generales: las especies que
se reproducen durante todo el ailo como Leilopisma rhomboidalis (Lich, 1984) y
Barisia monticola (Vial y Stewart, 1985) en las cuales, segun estudios
macroscopicos y microscopicos, los machos presentan una continuidad

reproductora, es decir una espermatogénesis activa durante todo el afo

Instituto de Biologis, UNAM <4



Aspectos de Ia estrategia reproductora en la e vivipara Sceloporus scrrifer.

(Hernandez-Gallegos et al., 2002), en las que la actividad reproductora intrasexo
es asincronica, de manera que la poblacion es reproductora tedo el tiempo,
aunque no todos los organismos lo sean, como ocurre en Sceloporus bicanthalis

(Manriquez-Moran, 1995).

Las especies con reproduccién estacional y asincrénica tienden a ser de

distribucion tropical (Fitch, 1982).

Teniendo en cuenta el momento en que las hembras y los machos son
reproductivamente activos, pueden describirse dos fenodmenos importantes en los
ciclos reproductores:

a) Sincronia reproductiva de las especies. la cual ocurre cuando la
espermatogénesis y la ovogénesis coinciden en tiempo en ambos sexos (Guillette
y Méndez-de la Cruz, 1993). En el género Sceloporus este fenomeno se presenta
tanto en especues vwiparas como oviparas. En las especies viviparas como S.

malachmcus (Marlon y Sexton, 1971) y S. torquatus (Guillette y Méndez-de la

Cruz, 1993 el cortejo, apareamiento y ovulaciéon ocurren durante el

otofo, observéndose la preﬁez en el invierno y nacimiento de crias en primavera

(Gumette y Meéndez-de la Cruz 1993; Méndez-de la Cruz et al, 1998 a). En las
especies’ O\)iparas generalmente las hembras y los machos presentan una
ovulacién y espermatogénesis primaveral y el nacimiento de las crias se da en

verano (Fitch, 1970).

Instituto de Biologia, UNANM



Aspcectos de la estrategia reproductora en la especie vivipara Sceloporus serrifer.

b) Asincronia reproductiva, donde los machos y las hembras alcanzan su
maxima actividad gonadica en diferentes épocas de! afio (Méndez-de la Cruz et
al., 1988). En elevaciones moderadas y latitudes tropicales los machos de
algunas espke.cies de Sceloporus estan activos (presentan espermatogénesis y
méximo QOIumen testicular) durante la primavera y verano, mientras que la
ovu‘laitA:'it":n dé las hembras toma lugar durante el otofio, la gestacidon ocurre en el

invierhq. séguida por el nacimiento de crias en la primavera siguiente (Guillette y

Méhd‘e'z‘-de,la Cruz, 1993; Méndez-de la Cruz et al.,, 1998), lo cual refleja una
clara aéincronia entre sexos. S. grammicus, S. palaciosi (Méndez-de la Cruz y
Villégrén;-Santa Cruz, 1998) y S. mucronatus (Méndez-de la Cruz et al., 1988)

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

Instituto de Biologia, UNAM 6
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1. RETENCION DE ESPERMA

Cuando se presenta asincronia reproductlva. Ios machos o'las hembras

tienden a retener el esperma como un. mecamsmo‘ ue les garantlce el éxito

reproductor (Rahn.,1940 Cuellar 1966b S' nt-G ons. 1975"Adams y Cooper,

1988). De acuerdo co Rahnl (op c:t), Ia funclén de guardar esperma “pudiera

- U{é, stansburiana, 81 dias (Cuellar, 1966a),

1982), Chelonia mydas,

ias*(Rarih, 1940; Halper et al.,

n Chan';a/eo ellioti, 540 dias (Lepstein, 1989), Terrapene

1992), y Acrochordus avamcus. 2555 dias (Magnusson, 1979) (ver Birkhead y

Moller, 1 993)

La retencion del esperma puede presentarse en dos momentos distintos,
antes (pre-copula) 'y después (post-copula) del apareamiento. En el evento Pre-
copula, es el macho el que retiene el esperma, como ocurre en la serpiente de la
especie Boiga irregularis en donde el esperma es almacenado en los ductos
deferentes (Bull et al., 1997) y en el lacertilio Niveoscincus ocellatus el cual retiene

esperma en los tubulos del epididimo (Jones et al., 1987) entre otros. £l evento

Instituto de Biologia, UNAM 7



Asf de la pia repr 4 en la especic viviparn Sceloparus serrifer.

Post-cépﬁla ha éido el mejor documentado, en este caso la hembra retiene el
espérmé en .tubulos especializados llamados receptaculos seminales (Saint-
Girohs. ,1.975).'Generalmente estas estructuras se localizan en la vagina anterior y
alguyﬁés veces se localizan en el infundibulo (Saint-Girons, op.cit.; Villagran-Santa

Cruz et &l., 1992; Blackburn, 1998).

Los receptaculos seminales han sido registrados en varias especies de
reptiles:

a) En cuatro familias de serpientes (Ranh, 1940; Fox, 1956; Saint-Girons,
1957, 1959, 1962; Fox y Dessauer, 1962; Pisani y Bothner, 1970).

b) En camaleones: Chamaleo basiliscus, C. chamaleon, C. lateralis (Saint-
Girons, 1962).

c) Eniguanidos (Fox, 1963; Cuellar, 1966b).

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

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

En la mayoria de estos casos los receptaculos se localizan en la vagina
(Fox., 1956; Cuellar, 1966a; Server y Hamlett, 2002) aunque se ha visto que en
algunas serpientes como Thamnophis sirtalis el esperma es guardado en la zona
del infundibulo (Biackburn, 1998). Asimismo, en tortugas, la primera descripcion
de un receptaculo de esperma se hizo en Terrapene carolina por Hattan y Gist (op.
cit.). En esta especie se encontraron algunas glandulas de albumen en la region

del tubo que sirven también de receptaculos seminales (Gist y Jones, 1987).

Instituto de Biologia, UNAM 8



Aspectos de la estrategia reproductiora cn la especie vivipara Sceloporus serrifer.

En el género Sceloporus se ha reportado retencion de esperma en la parte
amérior de lavyvvagina. en las especies viviparas S. grammicus (Villagran-Santa
Cruz, et al.; 1992), S palaciosi (Méndez-de la Cruz, et al., 1988), y S. mucronatus
(Méndez-de‘ la -Cruz y Villagran-Santa Cruz, 1998) que presentan un ciclo
reproductor asincrénico, estas dos ultimas del grupo torquatus, al cual pertenece

S. serrifer.

Se desconoce si las hembras de Sceloporus serrifer presentan también
estas estructuras para almacenamiento de esperma, o si son los machos quienes
lo almacenan en sus conductos. Cualquiera de estas situaciones se esperaria si
se tiene en cuenta que la especie presenta un ciclo reproductor asincrénico segtin

Rivera-Morales (2001).

Instituto de Biologia, UNAM 9



Aspectos de Ia estrategia reproductora en la especie vivipara Sceloporus serrifer.

. MORFOLOGIA OVIDUCTAL
La anatomia microscopica del tracto reproductor en las hembras de los
escamados ha sido descrita en trabajos que datan desde f'nales de -1800
(Giacomini, - 1893; Fox, 1977). En estos organismos, los ovidLictos cumplen ia

funcién de femhzacnén retenctén de esperma, transporte de huevos. formacion de

cascara de huevo. manutencuén temprana del embnén yla expulsuén del huevo o

el embrlon En las formas viviparas el Utero también contnbuye a la placentacién,

que es responsable del lmercamblo de gases y nutrientes para proveer al embrién

(Blackburn 1 998)

Los estudios publicados de anatomia microscopica del oviducto de
escamados revelan un patrén comun entre las especies. El tracto reproductivo de
Phrynosomatidae es relativamente generalizado y similar a la mayoria de las
lagartijas tanto viviparas como oviparas (Blackburn, 1998). El oviducto consiste de
tres regiones morfofuncionales principales: el infundibulo, el utero y la vagina, y a
su vez cada una de estas regiones contienen tres capas generales que son: el

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

El infundibulo, se encarga de captar a los huevos ovulados, posteriormente,
en el utero, los huevos son albergados durante la gravidez y la prefiez y, en los
escamados oviparos, esta region es quien forma la cascara del huevo y sirve
como el sitio para el desarrollo temprano antes de la oviposicion. Finalmente el

oviducto forma una vagina recta que progresivamente tiene paredes mas gruesas

Instituto de Biologia, UNAM 10



Aspectos de la estrategia repr a en la especie vivipara Sceloporus serrifer.

y esta cerca de la cloaca. Es en esta regidon donde se ha observado que ocurre
retencioén dél esperma en distintas especies de Sceloporus (Blackburn, op. cit.).
l.. HISTOLOGIA DEL OVIDUCTO

El epitelio consiste tipicamente de una sola capa de células que para los
escamados es columnar, dependiendo de la regién y el estadio reproductivo.
Algunas células epiteliales sostienen a los cilios (Blackburn, 1985; Ghiara et al.,
1987; Palrﬁer et al.,, 1993; Girling et al., 1997). La lamina propria consiste en una
densa capa de tejido conectivo irregular con abundantes fibras de colagena, asi
como fibroblastos, matositos y ocasionalmente macréfagos; vasos sanguineos y
glandulas multicelulares son encontrados también; mientras que la musculatura
externa varia en grosor dependiendo de la regiéon de la que se trate.

I. Infundibulo

Histoldgicamente el infundibulo aparece como una regién de capas muy
delgadas con pliegues irregulares de mucosa. Durante la vitelogénesis y gravidez
temprana, el lumen tipicamente es una linea de epitelio simple y células
columnares cubicas, muchas de ellas con algunos cilios. El nucleo de las células
epiteliales puede permanecer central o basal dependiendo de la especie. Las
glandulas unicelulares han sido reportadas en algunas especies, mientras que en
otras la parte anterior del infundibulo es aglandular (Boyd, 1942; Saint Girons,
1957; Christiansen, 1973; Picariello et al., 1989 y Palmer et al., 1993). La lamina
propria es muy delgada y pobremente vascularizada y la musculatura externa

también.

Instituto de Biologin, UNAM [N



Aspectos de la estrategia reproductora en la especie vivipara Sceloporus serrifer.

i, Utero
En las formas viviparas, el desarrollo fetal es completado en el ttero, el cual

contnbuye con la placenta al sostén del embnén Durante la estacion reproductora,

el u(ero no grév:do es una linea de epltello.y de células simples ciliadas o no y
usualmente columnares o cuboidales (Fox, 1956; Fox y Dessauer, 1962; Botte,
1973; Ortiz y Morales, 1974; Picariello et al., 1989; Perkins y Palmer, 1996;
Blackburn y Callard, 1997). La lamina propria uterina es vascularizada y
cominmente contiene matositos (Uribe et al.,, 1988; Blackburn et al., 1998). En
especies oviparas, las glandulas activas son llenadas con granulos secretorios
que son descargados mientras el huevo esta presente (Botte, 1973; Ortiz y
Morales, 1974; Guillette et al., 1989; Perkins y Palmer, 1996) y han sido conocidas
como las que forman la céscara del huevo (Giacomini, 1893; Giersberg, 1922;
Weekes, 1927; Jacobi, 1936). Las capas de la mucosa uterina tienen varios

pliegues y la capa del mlsculo es mas gruesa que en el infundibulo.

. Vagina
Las células epiteliales de la vagina son cuboidales o columnares y algunas
sostienen cilios. Las células secretorias son comunes (Boyd, 1942; Fox, 1956;
Uribe et al., 1988) pero aparentemente no han sido encontradas en todas las
especies (Giersberg, 1922; Fox y Dessauer, 1962). Es de pared gruesa debido a
que la lamina propria y la musculatura externa estan bien desarrolladas y
fuertemente delineadas en forma de capas circulares y longitudinales. El esperma

puede ser guardado entre estos pliegues de la mucosa hasta por periodos

Instituto de Biologia, UNANM =
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prolongados, o bien en algunos tubulos ciliados que surgen como evaginaciones

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

Instituto de Biologia, UNAM 13



Aspectos de la estrategia reproductora en la especic vivipara Sceloporus scerrifer.

IV. MADUREZ SEXUAL TEMPRANA

El género Sceloporus cuenta con aproximadamente 30 especies viviparas
(Guillette et al., 1980) y en algunas de estas especies se presenta uno de los
aspectos mas interesantes dentro de las historias de vida de los lacertilios que
presentan este modo reproductor, ya que se ha registrado madurez sexual
temprana para algunas de estas especies como S. grammicus (Guillette y Casas-
Andreu, 1980), S. jarrovii (Ballinger, 1973), S. megalepidurus (Gonzalez-Ruiz,
1991), S. torquatusv (Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993) y S. bicanthalis
{Méndez-de la Cruz et al.,, 1995). Lo anterior genera conflicto con los patrones
propuestos’ sobre la historia de vida de los lacertilios. Tinkle et al, (1970) y
Dunham et él., (1988) relacionan la viviparidad con la madurez sexual tardia y la
oviparidad con la madurez sexual temprana. Dunham et al/., (1988), mencionan
que la madurez sexual de los lacertilios se alcanza desde los 5.5 hasta los 30
meses de edad y consideran que las especies oviparas maduran mas

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

De acuerdo con Méndez-de la Cruz y Villagran-Santa Cruz (1998), el que
algunas especies viviparas de Sceloporus puedan presentar madurez sexual
temprana “pudiera darse como un aprovechamiento de la época de mayor
cantidad de alimento (promovido por las lluvias) y de una segunda fase de

estimulacion que permite crecer e iniciar la reproduccion tempranamente”.
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En el género Sceloporus se han registrado diferencias en ila propgrcién de
hembras que alcanzan una talla de madurez sexual temprana, por ejemplob, el 60%
de las hembras en S. jarrovii alcanzan la madurez sexual y son fecundadas entre
los 6 y: 7. meses después del nacimiento (Ballinger, 1973), mientras que en S.
megéleéidurus el 100% de las hembras son fecundadas y alcanzan la madurez

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

Para establecer la edad de las especies en zonas templadas y organismos
que se presentan en ambientes estacionales se ha recurrido a la
esqueletocronologia u observacién de anillos de crecimiento en los huesos de los
individuos. Estos anillos o LAG's (Lines of Arrested Growth, siglas en Inglés),
representan un ciclo anual de osificacion y esta caracteristica es evidente en el
tejido 6seo (en los huesos largos, como el himero y el fémur, y tambien en las
falanges) (Smirina, 1972; Castanet et al, 1977; Castanet y Roche. 1981;
Guyetana et al., 1984; Francillon y Castanet, 1985 y Echeverria y Filipello, 1988).
Este crecimiento es isodimencional, es decir que se desarrolla a igual velocidad en
todas direcciones y se manifiesta como un depodsito de capas oseas de distinto
grosor (Amprino, 1947). La formacién de las marcas esqueletarias pueden
deberse a la influencia de factores endégenos y exdgenos que actiuan sobre el
animal (Castanet, 1974; Castanet et al, 1977). La esqueletocronologia nos
permite investigar el crecimiento activo y la maduracion por cortos periodos, y aun

con periodos alternados, cuando el crecimiento es muy lento (Castanet, 1978).
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En lacertilios la mayor parte de los estudios sobre la biologia reproductora,
talla y edad a la madurez sexual, se han concentrado en las especies de las zonas
templadas, revelando la existencia de una gran diversidad en caracteristicas tales
como fecundidad y frecuencia reproductiva (James y Shine, 1985), y son pocos los
estudios realizados con las especies que habitan zonas tropicales. Por esta razon,
el establecimiento del periodo de cépula, la edad a la madurez sexual y e! patréon
de almacenamiento de esperma en una especie vivipara de distribucion tropical,
como es Sceloporus serrifer provee de informacién valiosa sobre las estrategias

reproductoras de los lacertilios.
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ANTECEDENTES

El género Sceloporus se distribuye desde el sur de Canada hasta Panama,
en el continente americano, y desde el nivel del mar hasta los picos de ‘altas
montaﬁas (Fitch, 1970). Algunas especies de este género son viviparas (41%) y
otras oviparas (59%), se reproducen de manera estacional o continua (Méndez-de
la‘Cruz. 1998) y presentan indistintamente eventos de sincronia y asincronia en la

reproduccién,

En la‘vpénlnsula de Yucatan habitan cinco especies de Sceloporus, S.

leapensrs, ] zumelae. S. chrysostictus, S. lundelli y S. serrifer (Lee, 1986). De
éstas S. Iundell/ (op cit) y S. serrifer (Rivera-Morales, 2001) son viviparas. S.
serrifer es una especie perteneciente a uno de los cinco grupos de especies
viviparas de! género, el grupo torquatus, el cual esta constituido por trece especies

{(Wiens y Reeder, 1997) (Fig. 1).|

La mayoria de las especies de este grupo son de habitos saxicolas y
habitan regiones templadas en altas y medianas elevaciones y sdlo tres especies
(Sceloporus cyanogenys, S. presygus y S. serrifer) han invadido las zonas de
bajas elevaciones (Guillette et al., 1980). S. serrifer habita en zonas tropicales,
distribuyéndose en regiones de bajas y medianas elevaciones del sur de
Tamaulipas, este de San Luis Potosi, Veracruz, Chiapas, Yucatan, Belice y

Guatemala (Sites et a/., 1992).
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Figurai. Filogenia de Sceloporus. Los clados de los grupos viviparos estan resaltados en negro,

indicandose el grupo torguatus (***) al cual pertenece Sceloporus serrifer (Tomado de Wiens y

Reeder, 1997).

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

es estacional y asincrdnico. Los machos presentan su maxima actividad (maximo

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

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

caracterizada por una disminucién en el ISG, mientras que en las hembras el

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

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

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

octubre), la ovulacién y la fertilizacién ocurren a finales de! mes de diciembre,
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indicando que la maxima actividad gonadal ocurre a inicios del invierno y la prefiez
se lleva a cabo durante los meses invernales y a principio de la primavera (enero-
ab'ri‘l); cuando se regis!ran los valores mas bajos de la temperatura, mientras que
el nécimiento de crias ocurre en la segunda semana de abril, coincidiendo con el
inicio de la temporada de lluvias. Cabe sefalar que segun el mismo estudio existe
sincronia intra-sexo en la especie, ya que tanto machos como hembras, inician su
actividad reproductora al mismo tiempo.

La talla minima a la madurez sexual registrada para las hembras de esta
especie es de 76 mm. de longitud hocico cloaca (LHC), que corresponde a las
hembras mas pequeiias que presentaron foliculos vitelogénicos. En el caso de los
machos, la talla minima es de 77 mm. de LHC, que corresponde al macho mas
pequerio con presencia de espermatidas en etapa de espermiogénesis (Rivera-

Morales, 2001).
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OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Describir élgunos aspectos sobre la estrategia reproductiva

de

Sceloporus serrifer, como son el patron de almacenamiento de esperma

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

Il. OBJETIVOS PARTICULARES

1A

iii.

Determinar si se presenta almacenamiento de esperma en

las

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

serrifer.

Realizar una descripcion histoléogica general del oviducto
Sceloporus serrifer.

ldentificar histoldgicamente la regién donde el esperma
almacenado.

Precisar el periodo de copula en la especie Sceloporus serrifer.

Corroborar la edad a la madurez sexual en las hembras

Sceloporus Serrifer.

Instituto de Biologia, UNAM

de

es

de



AREA DE ESTUDIO

Las muestras utilizadas en este estudio fueron empleadas en el estudio de
Rivera-Morales (2001). Los ejemplares colectados por este autor fueron
provenientes de ias cercanias de la ciudad de Mérida, al noroeste del estado de
Yucatan, en las localidades de Dzibilchaltun (zona arqueoldgica) (21° 05° §5°° N,
89° 357 17" W), carretera Mérida-Progreso (21° 05° 02°° N 89° 38° 09" 'W), en el
municipio de Conkal (21° 03" 38" N, 89° 31" 43°'W), y norte de Mérida (21° 02°
20°° N, 89° 37°12°"W), con una altitud sobre el nivel del mar de entre 5 y 10 metros

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

Figura 2. Mapa de la Peninsula de Yucatan, donde se sefialan las localidades de las que provienen

los ejemplares de Sceloporus serrifer empleados en este estudio.
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De aycuerdo con Képpen, modificado @or.Garcia (1973), la peninsula de
Yué‘atér‘j‘zbr’eis’ent«a un tipo de clima Aw (Caliente sub-humedo con luvias en
\‘le.l_'a'n‘:\".))‘a‘ur{éu;en la region del noroeste donde se localizan las areas de estudio
se~p?esenta en su mayor parte el subtipo Aw? (j')g que se distingue por sus
temberaturas medias mensuales a través del afno. También describe
climatolégicamente el area de origen de los ejemplares de Sceloporus serrifer

como una region de clima calido sub-hiimedo con lluvias en verano y una marcada

sequla en la mitad caliente del afio (canicula).

De acuerdo con Dutch (1988), los datos anuales son: de temperatura media
26.8 °C y precipitacion de 984.4 mm., con una marcada estacionalidad entre la
temporada de secas en primavera y fuertes lluvias en verano, presentando los
maximos valores de temperatura promedio de 29.5 °C en el mes de mayo y los
valores mas bajos de 23.4°C en el mes de enero, asi como una precipitacion
maxima promedio de 186.9 mm. en el mes de septiembre y una minima de 15.8

mm. en el mes de marzo.

La precipitacion esta dada principalmente por la circulacidon de corrientes
marinas de verano, en esta época, la region recibe la mayor cantidad de lluvias
que abarcan también parte del otofio. En casi toda la época seca (de noviembre a
abril), se presenta una precipitacion relativamente alta debido principalmente a la

entrada de nortes, los cuales aportan aproximadamente el 30% de lluvia anual; en

19
19
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la época humeda se

3).

registra e! 70% de precipitacion (Flores y Espejel, 1994) (Fig.

Precptasin(mm)

. Cucolace
—— Tempemtun

Tapma()

Figura 3. Muestra la variacién de temperatura y precipitacién a través del ano. Tomado de Rivera-

Morales (2001).
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METODOS

Se trabajo con 50 organismos de la especie Sceloporus serrifer de los
cuales 41 fueron hembras y nueve fueron machos. Estos ejemplares fueron
previamente colectados en la peninsula de Yucatan (Zona arqueoldgica de
Dzibilchaltin, en el Km. 13-15 de la carretera Mérida—Progreso, aproximadamente
entre 5 y 10 msnm), durante el periodo de Abril de 1999 a Marzo del afro 2000,
con un promedio de nueve organismos colectados mensualmente (el numero total
de organismos colectados fue de 100). Estos ejemplares fueron empleados para
describir el ciclo reproductor por Rivera-Morales (2001), quién utilizé el parametro
de Indice Somatico Gonadal (ovarico y testicular) de acuerdo con Guillette y
Casas-Andreu (1980). En el presente estudio se tuvo en cuenta la clasificacion de
los ejemplares por estadio reproductor realizado por Rivera-Morales (op. cit.).

Este autor dividio a las hembras en tres estadios reproductivos:
previtelogénicas (cuando los foliculos previtelogénicos se encuentran translucidos
y blanquecinos), vitelogénicas (cuando los foliculos estan opacos y amarillentos) y
prefadas (si se presentaban embriones oviductales). Los machos a su vez fueron
clasificados como inmaduros, reproductores y no reproductores de acuerdo con el

tamario y la apariencia de los testiculos y epididimo.

Los oviductos y los testiculos previamente extraidos y fijlados en alcohot al
70%, fueron procesados para su estudio histologico. Las muestras se

deshidrataron en alcohol a diferentes concentraciones (80%,. 96%, 100%, y OH-
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Xilol), se aclararon:en xilol,"y seincluyeron ‘en parafina. Se-realizaron cortes
seriados de 6 micras de grosor, los cuales se tifieron con el riel de Hematoxilina y

Eosina, segun el método de Humason (1979).

La descripcién histologica general del oviducto se realizd con microscopio
Sptico, para lo cual se emplearon dos hembras pre-vitelogénicas y dos en estado

vitelogénico.

Se revisaron los oviductos de 29 hembras, 18 pre-vitelogénicas de los
meses de julio, agosto y septiembre y 11 vitelogénicas de los meses de octubre,
noviembre y diciembre, con el fin de determinar la presencia de esperma oviductal
y su ubicacion en el oviducto. Asimismo se observaron los testiculos y ductos de
nueve machos de los meses de octubre, noviembre y diciembre, época que
coincide con el pico de ISG de testiculos y con el periodo de vitelogénesis. Los
testiculos se clasificaron como testiculos activos (en espermiogénesis), testiculos
en regresion temprana (que poseen reservas de espermatozoides en los tabulos,
pero sin espermiogénesis), y testiculos en regresion tardia (sin espermiogénesis ni

espermatozoides en la luz de ios tubulos, Unicamente con espermatogonias).

La edad de las hembras se establecié con base en estudios de
esqueletocronologia, para lo cual se ocuparon los fémures de siete hembras en
estadio de vitelogénesis y copuladas y 12 hembras prefiadas. De acuerdo con

esta técnica, el fémur del animal previamente extraido y fijado en alcohol al 70%,
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fue descalcificado en acido nitrico con una concentracidn que vario del 5 al 10%
(dependiendo del tamarno del: fémur) (Castanet, 1978). Poste}iormente las
muestras se prepararon para su observacién al microscopic bbtico siguiendo la
técnica normal de inclusién y coloracién segun Humanéon (1979). Los huesos
fueron embebidos en parafina, cortados serialmente con aproximadamente 10

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

La informacién obtenida fue relacionada con los eventos reproductivos del
ciclo y con |a edad de las hembras con el fin de establecer el periodo de cdpula,
patrén de almacenamiento de esperma y la edad a la madurez sexual de la

especie.

Para establecer si habia una relacién entre el tamafio de la hembra (LHC) y
la edad de las mismas se aplicé un analisis de correlacién de Spearman con un
nivel de significancia del 0.05; asi mismo, esta prueba fue utilizada para observar
si se registraba una relacion entre el niumero de embriones y la edad de las

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

1. HISTOLOG[A OVIDUCTAL

toA de Sceloporus serrifer se divide en tres regiones morfo

funcionélmente distintas: infundibulo, utero y vagina. En general, cada una de

estas reglones se dlferencua por el grosor de la pared oviductal, la altura y
proporcnén de Ias células ciliadas y no ciliadas y por la presencia o ausencia de

gléndulas de Ia mucosa.

A continuacidn se mencionan las caracteristicas histolégicas de estas tres

regiones en estadios de pre-vitelogénesis y vitelogénesis.

1.1. PRE-VITELOGENESIS
El infundibulo en estadio pre-vitelogénico presenta una mucosa de pliegues
simétricos y pequerios delimitados por una sola capa de células columnares bajas
ciliadas y no ciliadas. El tejido conjuntivo subyacente forma una capa delgada que
no contiene glandulas en ningln estadio reproductivo, mientras que el tejido
muscular esta representado por células aisladas de musculo liso por lo cual la
pared infundibular aparece delgada en comparacion con las otras regiones

oviductales.

La mucosa del dtero forma pliegues mas amplios y altos hacia la luz del

oviducto. El epitelio luminal es ievemente mas ailto y presenta una menor
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proporcién de células ciliadas en cofnparacién con el infunalbulo. El m:lcléo"de las
células’ epiteliales es de posicion central o apical, y se observa una menor
proporcién de células ciliadas. El tejido conjuntivo se hace mas abundante y
alberga pocas glandulas que exhiben un lumen glandular amplio y cuyas células
carecen de secrecion evidente. En esta regién las fibras musculares se disponen

en bandas longitudinales.

La descripcion de la region vaginal no incluye observaciones de la zona
terminal y su comunicaciéon con la cloaca, ya que no se obtuvieron muestras
completas de esta regidn. Generalmente la mucosa vaginal se pliega mas
profundamente que en las zonas anteriores. El epitelio luminal es mas alto que en
el Gtero y contiene los dos tipos celulares mencionados anteriormente (ciliadas y
no ciliadas). ‘El tejido conjuntivo es abundante y no contiene glandulas. En este

estado reproductivo no se encontraron espermatozoides en esta regiéon oviductal.

1.2, vh‘z;i.oeénnesns

La mucosa del infundibulo continda presentando pliegues bajos y uniformes
bordeados por un epitelio luminal cilindrico simple. Las celulas ciliadas son mas
abundantes que las no ciliadas y presentan cilios largos que se observan a
manera de ‘'mechones’, éstas células son bajas en su mayoria, presentan un
ndcleo central aunque generalmente éste es de posicion basal. El niacleo es

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

TESIS CON
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citoplasma apical de las células no ciliadas protruye hacia el lumen y contiene
numerosas vesiculas translicidas.

Por otra parte, aunque el tejido conjuntivo es escaso, es altamente
vascularizado y esta soportado por una delgada capa de musculo liso que forma

bandas longitudinales. (Fig. 4).

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

En la zona del utero observamos una mucosa con pliegues anchos e
irregulares bordeados por epitelio clubico, aunque se observan algunas células

columnares bajas que muestran un nucleo basal. El citoplasma apical de las
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células no ciliadas es vesicular pero a diferencia de las células observadas en el
infundibulo, no protruye de manera evidente. En este estado se observa una
mayor cantidad de tejido conectivo, altamente vascularizado que alberga una gran
cantidad de glandulas acinares que se encuentran activas. Las células glandulares
son altas cerrando por completo el lumen glandular, y contienen abundantes
granulos de secrecion refringentes (no absorben ningun tipo de colorante). La
capa de musculo es mas gruesa y se distinguen bandas circulares, ademas de las

longitudinales (Fig. 5).

Figura 5. Se observa el atero vitelogénico (40x). Hay una gran actividad glandular (gl). se senala el
musculo (M), el epitelio (E) vy el lumen (L)
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En la vagina la mucosa presenta pliegues profundos, los cuales se
acentuan hacia la zoﬁa caudal y estan bordeados por epitelio ciliado y no ciliado,
este‘vl;lltir;no coh cilios largos y numerosos. El tejido conjuntivo es abundante y
céntiené hacia la regidn de la vagina algunas glandulas con escasa secrecion. En
este éstado se observan grandes masas de espermatozoides en el lumen vaginal,
en el fondo de los pliegues y dentro del lumen glandular de algunas glandulas (Fig.
6). El tejido muscular se observa como bandas circulares y longitudinales que

constituyen una pared gruesa.

Figura 6. Masas espermaticas en el lumen vaginal al fondo de pliegues (100x). Se observa el

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

Segim,ia evidencia histélégica.:dé un total de 29 hembras provenientes de

los meses de julio a diciembre soélo 10 hembras vitelogénicas de los meses de

octubre, noviembre y diciembre presentaron varias masas de espermatozoides

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

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

vitelogénesis temprana mientras que las de noviembre y diciembre estaban en

vitelogénesis avanzada, aspecto que se ilustra en la variacion del ISG descrito por

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

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

alguna sobre la presencia de esperma para este individuo.
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Figura 7. Variacion en el ISG de hembras de Sceloporus serrifer. Tomado de Rivera-Morales 2001
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De acuerdo con lo anterior, las cdpulas ocurren desde el mes de octubre
hasta diciembre, coincidiendo con el maximo pico de actividad gonadal de los
machos en octubre y el inicio de la regresion testicular en noviembre segun el ciclo

descrito a partir de observaciones macroscopicas (Fig. 8).

—EVENTOS.

1 1 I |
LI R N S F PO

MESES

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

del afio en la especie Sceloporus serrifer, observandose una sincronia en el ciclo.

Sin embargo, la observacién de las secciones histologicas de los testiculos
y ductos de los nueve machos colectados en octubre, noviembre y diciembre,
revelaron que la actividad testicular se extiende hasta este Ultimo mes (Tabla 1),

cuando segun Rivera-Morales (2001) ya ha ocurrido la regresion gonadal (Fig. 9).
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Figura 9. Variacién en el 1ISG de machos de Sceloporus serrifer. Tomado de
Rivera-Morales (2001).

Lo anterior confirma que el periodo de cépula en Sceloporus serrifer abarca
los meses de octubre a diciembre, ya que se encuentran machos con testiculos en
espermiogénesis en estos tres meses, aunque la regresion testicular inicie a partir
del mes de noviembre.

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

diciembre, segin observacidn de imagenes testiculares

MES NUMERO DE ESTADIO DEL TESTICULO

MACHOS
Octubre 2 Los dos machos con espermiogéenesis activa
Noviembre 4 3 machos con espermiogénesis activa

1 macho con total regresion (aungue los
ductos se encuentran llenos de
espermatozoides).

Diciembre 3 2 machos con regresion temprana (con
reservorio de esperma en el epididimo)
1 macho con espermiogénesis activa.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Aspcctos de la ia reprod a en la especie vivipara Sceloporus serrifer.

3. RETENCION DE ESPERMA

La observacién de esperma particularmente arreglado en e! fondo de
pliegues en la region vaginél de las hembras vitelogénicas copuladas en la
temporada de octubre a diciembre podria sugerir que las invaginaciones del
epitelio oviductal pueden funcionar como reservorios de esperma en Sceloporus
serrifer, si se tiene en cuenta que las hembras son copuladas desde octubre y que

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

4. MADUREZ SEXUAL TEMPRANA

Se observaron cortes histolégicos del fémur (esqueletocronologia) de 19 de
las 27 hembras reproductoras (vitelogénicas y prefiadas), encontrandose que, de
las siete hembras vitelogénicas que estaban copuladas, cinco cuentan con menos
de un afio de edad (71.4%) y las dos ultimas hembras son mayores de dos arios
(28.5%), ver Anexo 1. Ademas, de las 12 hembras prefiadas el 33.3% (n = 4)
cuentan con menos de un afio de edad y el 66.7% (n = 8), tienen mas de un afo

de edad.

Lo anterior indica que la especie presenta una madurez sexual temprana
puesto que las hembras menores de un afo son copuladas y se encuentran

prefiadas en su primera temporada reproductora.

TESIS
FALLA DE ORI
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Teniendo en cuenta que los nacimientos ocurren en abril y en el mes de
octubre del mismo afio estas hembras ya estan siendo copuladas, se estima que
la primera cSpula ocurre a los seis meses de vida.

Adicionalmente, de acuerdo con la distribucién de los ejemplares segudn
tamafio (LHC) y edad a lo largo del periodo reproductivo (Figuras 10 y 11), la
participacion de las hembras en la temporada reproductiva no parece seguir un
patrén, puesto que en un Mismo mes se observan ejemplares de distintas tallas y
edades. Sin embargo, debe resaltarse el bajo niumero de individuos colectados, en

especial para los meses iniciales de la temporada reproductora.

LHC en mm

iGN

Figura 10 Se muestra la distribucion de los ejemplares segun su tamafo corporal y condicid

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

indica en color su estado reproductor.
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Edad en meses

Oct  HNov Oic  Ene

Figura 11. Se observa la distribucién de las hembras, segun la edad, en los distintos meses de

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

reproductor.

Por otra parte, se observo una relacidn significativa entre el tamafio (LHC) y
la edad de las hembras (n = 19, R = 0.701549, P = 0.000816), asi como entre el
nimero de embriones y la edad de las mismas (n = 12, R = 0.635293, P =
0.026429). Es de resaltar que aunque las correlaciones son significativas, algunos

individuos no presentan relacion de los parametros analizados (Fig. 12 y 13).
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Figura 12. Correlaciéon de la longitud hocico cloaca vs la edad de las hembras de
Sceloporus serrifer.
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Figura 13. Correlacion de la edad vs. nimero de embriones en Sceloporus sermifer
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DISCUSION

1. HISTOLOGIA OVIDUCTAL

Histoloégicamente el oviducto de Sceloporus serrifer es similar al descrito
para otras especies de lacertilios y consiste de un infundibulo anterior, un Utero
medio y una vagina posterior (Cuellar, 1966b; Fox, 1963; Schaefer y Roeding,
1973; . Howarth, 1974; King, 1977; Guillette y Jones, 1985; Blackburn, 1998).
Adicionalmente, la pared oviductal presenta los mismos elementos tisulares
caracteristicos de los vertebrados en general: epitelio, lamina propria y la
musculatura externa (op. cit.).

E! oviducto de las hembras de Sceloporus serrifer en distinto estadio
reproductor muestra que, como en otros lacertilios, se presentan cambios
histoldgicos asociados a la condicién reproductora de las hembras (Cuellar,
1966b; Blackburn, 1998). Estos cambios involucran e! incremento en la
vascularizacion, la actividad secretora del epitelio infundibular, la hipertrofia de las
glandulas del dtero durante la vitelogénesis, y la regresion de esta actividad en
estadios no reproductivos, condicion que también ha sido mencionada para otras
especies de escamados y reptiles en general (Cuellar, 1966b; Palmer y Guillette,

1992; Blackburn, 1998).

Teniendo en cuenta el modo reproductor viviparo de esta especie, resulta
interesante observar que las glandulas uterinas estan activas durante el periodo

de vitelogénesis, pues se sabe que éstas participan en la formacion de la
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merﬁbrana de la cascara del huevo de los lacertilios oviparos (Blackburn, 1998).
Sin embargo. dicha membrana se forma también en ciertas etapas del desarrolio
emblzfiohario ‘en algunas especies viviparas (Palmer y Guillette, 1988; Gist y
Co'n'gvdo’n. 1998; Blackburn, 1998) y en la mayor parte de los casos, ésta puede
desrarpérecer en estados posteriores (Guillette y Jones, 1985; Picariello et al.,
1989{- Girling et al., 1997). En Sceloporus serrifer se desconocen las
caracteristicas histologicas relacionadas al desarrollo intrauterino del embrién y
por lo tanto no se puede dilucidar la funcién de las glandulas uterinas en esta

especie.

2. PERIODO DE COPULA Y RETENCION DE ESPERMA

En las hembras de Sceloporus serrifer el periodo de gestacion inicia a
principios del mes de enero, es decir, tres meses después de que ocurre la
maxima actividad testicular, de acuerdo al indice somatico gonada! (1SG, Rivera-
Morales, 2001). Esta observacion indicaria la existencia de asincronia reproductiva
en la especie, ya que los picos de maxima actividad gonadal en machos y
hembras, segun observaciones macroscopicas, se encuentran desfasados,
condicion que sugeriria la existencia de retencién de esperma, ya sea en
receptaculos seminales en el oviducto o el almacenamiento del mismo en los
ductos de los machos (patron de almacenamiento post-copula y pre-copula

respectivamente).
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Sin’ embargo, segun las observaciones histologicas realizadas: en este
estudio,. no hay  total concordancia entre los estudios a nivel macroscopico y
microscopico para la especie, debido a que se observaron testiculos en
espermiogénesis activa en los meses de noviembre y diciembre cuando de
acuerdo a los datos deil ISG éstos se encuentran en regresion.

Estas observaciones indican que el ciclo reproductivo de Sceloporus serrifer
no es asincronico como lo habia concluido Rivera-Morales (op. cit.), ya que se
encontré un macho con espermiogénesis en el mes de diciembre, cuando ocurre
la ovulacién, aunque cabe sefnalar que en este mes se colectaron solo tres

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

La observacion de machos reproductivamente activos desde el mes de
octubre hasta diciembre indica que el apareamiento tiene lugar en este intervalo.
Adicionalmente la observacion de grandes masas de espermatozoides luminales
en la porcidon anterior de ia vagina durante estos meses corrobora esta afirmacion.

Esta informacion nos permite proponer varios escenarios para el evento de
coépula y la posible retencion de esperma en Sceloporus serrifer:

1) La ocurrencia de una sola céopula en las hembras y por lo tanto,
retencion del esperma por parte de las mismas hasta la ovulacion
(evento post-copula), es decir, que la retencion sdélo ocurra dentro de
la temporada reproductiva (octubre a diciembre). Esto ultimo se
sustenta con el hecho de que no se haya observado esperma

oviductal en el periodo previo a la temporada de reproduccién.
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2) Copulas mtultiples desde el mes de octubre hasta el mes de
diciembre con la subsecuente retencidon de esperma durante esta
temporada y probable competencia espermatica dentro del tracto
reproductor de la hembra.

Este ultimo escenario es el mejor sustentado con los resultados obtenidos
en el presente trabajo, pues como ya se menciond, las copulas ocurren a partir de
octubre, cuando las hembras se encuentran en vitelogénesis temprana y
continllan asi hasta la época de ovulacion, por lo que es muy probable que una
hembra sea copulada en mas de una ocasidén y que almacene el esperma de
estas coOpulas. Esto Ultimo se sugiere con base en |a observacion de
espermatozoides arreglados en el fondo de algunos pliegues durante todo el

periodo de cépula.

La retencion de esperma es comun en reptiles (Fox, 1977) y dentro del
género Sceloporus ha sido observada en otras especies viviparas como: S.
grammicus (Villagran-Santa Cruz et al., 1992), S. mucronatus (Méndez-de la Cruz
et al., 1988) y S. palaciosi (Méndez-de la Cruz y Villagran-Santa Cruz, 1998). Al
igual que en S. serrfer, en S. grammicus se observaron también espermatozoides
arreglados en el fondo de los pliegues, lo cual se ha interpretado como retencion
espermatica. En esta ultima especie, este evento ocurre durante los meses de
septiembre y octubre, posterior al evento de apareamiento, el cual tiene lugar en el

verano y previo a la ovulacion de las hembras en el otofio, por lo que “el retraso en
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la fertilizacion 'y la retencion espermatica serian en conjunto un fénémeno obligado

para la especie” (Villagran-Santa Cruz et al., 1992).

Sin embargo, mientras que en Sceloporus grammicus el fenémeno de
retencion se asocia con la asincronia en la reproduccion, en S. serrifer, de
presentarse retencidon del esperma, probablemente este evento podria
relacionarse con una posible competencia espermatica, ya que como se ha
mencionado anteriormente, la actividad reproductiva en esta especie es
sincronica. Cabe sefialar sin embargo que los mecanismos fisiologicos de la
retencion espermatica estan pobremente comprendidos (Guillette y Méndez-de la

Cruz, 1993).

Dentro de los lacertilios, las estructuras de retencién de esperma son
bastante comunes entre Chamaleonidae, Iguanidae, Gekkonidae y Eublepharidae
(Jun Yi Li, 1982). Algunos autores (Jun Yi Li, op.cit.; Saint-Girons, 1975; Conner y
Crews, 1980; Adams y Cooper, 1988; Smyth y Smith, 1968) mencionan que los
mecanismos de retencién han evolucionado en diferentes circunstancias:

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

baja densidad y alta vagilidad. En este caso, hay una baja probabilidad
de encuentro durante la estacion fértil, y la retencidon de esperma le

garantiza la fertilizacion.
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b) : Por ciertos ' caracteres de historia de vida, como un bajo numero de
machos- en 'la proporcidn sexual, alargamiento de la estacion

: reprédt)diva. y un ciclo asincrénico de machos y hembras

~rebr6ductiva). se habia sefialado como la principal

causa paré explicar:la:retencion:de’ esperma en la especie Sceloporus serrifer

segan'rRiveraQMorales (2001 in"embargo, la observacion de que el ciclo de la

especie . no:corresponde’ exactamente a un ciclo asincrénico, como se ha

sustentado anterigrmén’ge nos: i‘ndica que quizas la supuesta reten-cién de
esperi‘ha en S séfrifer" ‘no se pueda relacionar directamente con esta
circunstancia. Como se sugirié en uno de los escenarios posibles para la
ocurrencia de retencion de esperma en la especie, esta caracteristica podria ser el
resultado de presiones de seleccion que favorecieron la competencia espermatica.

La competencia espermatica se ha observado también en otras especies
como por ejemplo en Lacerta agilis, especie en la que varios machos inseminan a
una sola hembra de manera exitosa y el esperma viable de éstos compite por la
fertilizacion de los huevos de las hembras (Olsson et al., 1994), mencionado
previamente como un escenario viable para la posible retencion en Sceloporus

serrifer.

Como ya se menciond en Sceloporus serrifer no se observa una relacion
directa entre el tamano del testiculo (ISG) y la actividad del mismo ya que el

tamano decrece cuando aln se observan machos con espermiogénesis. Esta no
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correspondencia total entre el tamafio y la actividad de los machos se ha
registrado para otros lacertilios, como por ejemplo en geconidos, en los que hay
un incremento en la talla de los testiculos y una baja actividad en los mismos; el
aumento en talla puede ser debido a la hidratacion por una mayor disponibilidad
de agua ya sea por precipitacidon y/o por medio de insectos ingeridos (Vitt, 1986).
Garcia-Collazo (1989), observo lo contrario en Sceloporus v. variabilis, ya que
habia un decremento en la talla de los testiculos que presentaban
espermiogénesis. Con base en sus observaciones histolégicas halld que la
reduccién en talla podria deberse a un descenso en el numero de capas celulares
de los tubulos seminiferos, sin que ésto signifique atrofia testicular. Esto ultimo
puede estar ocurriendo en S. serrifer ya que, aunque hay una reducciéon
significativa en los valores del 1SG, aun se presenta esperma maduro tanto en
tibulos seminiferos y en el epididimo, aunque cabe mencionar que no se

realizaron medidas ni conteos de capas celulares de los testiculos.

Estas observaciones resaltan la necesidad de comparar los resultados de
todos los ciclos reproductores descritos a partir de datos macroscopicos con la
observacion histologica en el caso de los machos, para tener una mayor

aproximacion de la actividad reproductiva de los individuos.
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3. MADUREZ SEXUAL TEMPRA&A'

Las hembras de Sceloporus serrifer pfeéentéh madurez sexhal temprana.
La primera_ copula ocurre a los seis meses de vida. pues las hembras que nacen a
finales del mes de abril, participan en la temporada reproductiva en ese mismo
afo (octﬁbre a diciembre). Esta informacidon no coincide con las distintas teorias
en torndé I'as‘estfategias de historia de vida de lacertilios, propuestas por Tinkle et
al., (1970) y Dunham et al., (1988). El que S. serrifer sea una especie vivipara con
madurez sexual temprana y una sola puesta por estacion reproductiva, no permite
ubicar a esta especie en las categorias propuestas por los autores anteriormente
mencionadas, ya que ambos relacionan la viviparidad con la madurez sexual
tardia.

La madurez sexual temprana también se ha observado en otras especies
viviparas de Sceloporus, como S. grammicus (Guillette y Casas-Andreu, 1980), S.
Jjarrovii (Ballinger, 1973), S. megalepidurus (Gonzalez-Ruiz. 1991), S. torquatus
(Guillette y Méndez-de la Cruz, 1993), S. bicanthalis (Manriquez-Moran, 1995)y S.
palaciosi (Villagran-Santa Cruz y Méndez-de la Cruz, 1999), lo que confirma que
en algunas especies del genero (torquatus) las estrategias de historia de vida no

concuerdan con las propuestas para otros lacertilios.

Aunque en Sceloporus serrifer las hembras presentan madurez sexual
temprana, el porcentaje de hembras menores de un afo (71.4% copuladas y
33.3% prenadas) que participan en la temporada reproductiva difiere del de las

hembras de mayor edad (28.6% copuladas y 69.7% prenadas). Al parecer la
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mayor proporcion de copulas se presenta en las hembras' meénores de un afo,
mientras que es mayor el nimero de hembras prefiadas mayores de un afo;
probéblemente estos valores reflejen un sesgo por efectos de muestreo mas que
lo que sucede realmente en la especie, puesto que los porcentajes de cépula y

prefez en hembras mayores de un afno no muestra un comportamiento razonable.

De acuerdo con el orden de ocurrencia de cépulas no se observan
tendencias en relacidn con la edad y/o el tamafo de las hembras, es decir, no son
las hembras de mayor edad, ni las hembras de mayor tamario, las seleccionadas
por los machos para comenzar la temporada reproductiva; sin embargo se
requeriria de un mayor niumero de individuos para poder confirmar este hecho, ya
que el numero de organismos empleados en el presente trabajo puede no ser muy

representativo para sustentar estos resultados.

La relacidon positiva entre la talla y la edad de la hembra con el tamarnio de la
camada, segun Rivera-Morales (2001) y lo observado en este estudio, es una
condicién que coincide con la regla general de escamados: a mayor edad, mayor
tamano y por lo tanto un mayor numero de crias (Sites, 1982). Segun ésto se
esperaria que aunque se presente madurez sexual temprana en la especie, la
proporcién de hembras grandes y de mayor edad / hembras pequefias y jovenes,
que participan en la temporada reproductora sea distinta de 1:1, de manera que
las hembras grandes y por tanto de mayor edad participarian primero o en mayor

proporcion en la temporada reproductora.
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Méndez-de la Cruz et al, (1988). destacan "ql;le"'v_el_:cr’eéir'nie'ntb, es
importante, debido a que la tamafo de la nidada y por Iol(z_anto los’ eventos
reproductivos' es‘tén correlacionados con el tamaro del 'cuerpo de las hembras,
como se observa en  Sceloporus sernifer. Sin embargo, segun las pruebas
estadisticas realizadas (Figuras 12 y 13) encontramos algunos casos
extraordinarios que podrian deberse a la existencia de diferencias en las tasas de
crecimiento de la poblacion; aunque con la informacion actual no puede
determinarse si estas diferencias reflejan distinto comportamiento respecto a la
reproduccion. Se ha observado un fenédmeno similar en los machos de la especie
Urosaurus omatus, en la que algunos individuos se reproducen tempranamente,
mientras que otros invierten la energia en el crecimiento y no en reproducirse;
cabe sefalar que esta diferencia en el crecimiento de los organismos de la
poblacion; favbrece los mecanismos que diversifican la seleccion sexual en la

misma (Hews et al., 1997).

—’l‘:En'c‘oncIusién, Sceloporus serrifer muestra un ciclo reproductivo similar al
descrivto, vpara otras especies viviparas del género Sceloporus con un evento
reproductor sincrénico y coincide con estas especies en la época del afio en la que
ocurre la reproduccion. Sin embargo, debe resaltarse que a diferencia de estas
especies, la poblacién estudiada de S. serrifer proviene de una regién netamente

tropical.
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Al igual que en otras especies, Sceloporus serrifer presenta sU maxima
actividad gonadal en los meses de octubre a diciembre, (que corresponden a los
meses otonales en regiones estacionales), aunque las hembras contintan la
vitelogénesis - hasta diciembre (inicio del invierno). El patron otofial ha sido
éb;ewaqo en los machos de S. jarrovii (Ballinger, 1973), S. cyanogenys (Sites et
él.. -1992), S, poinsetti 'y S. torquatus Guillette y Meéndez-de la Cruz, 1993)
‘espec‘:i»eﬁs'dei‘grupo_torquarus. Por el contrario, aunque la maxima actividad de las
hém:b és :cﬁi;/ide, con la época otonal en otras Ilatitudes, estas presentan un
pat.ré’n;unico descrito hasta e! momento para las especies viviparas del género, ya
que 1a ovufacién ocurre a finales del mes de diciembre y la gestacidn es
relativamente corta pues dura cuatro meses (de diciembre a mediados del mes de
abril) (Rivera-Morales, 2001), mientras que en las otras especies del género
excepto S. bicanthalis (Manriquez-Moran, 1995), la ovulacidn ocurre un poco
antes en el otofio y por lo tanto la gestacion es mas larga durando hasta nueve
meses. Sin embargo, a pesar de la diferencia en la duracion de la gestacion, las
crias de S. serrifer nacen en la primavera, evento que coincide con otras especies

del género.

El que Sceloporus serrifer muestre un periodo de gestacion corto, podria
relacionarse con las altas temperaturas que se experimentan en la region, las
cuales permiten un desarrollo embrionario relativamente rapido (cuatro meses),
tiempo en los que permanece gestante. Por otra parte, el nacimiento de las crias

en el inicio de la temporada de lluvias, resulta favorable, pues en esta época es
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cuando hay una mayor disponibilidad de alimento como"ocqrrré’{an‘t’)tvras':species
del género (Méndez de la Cruz et al.,, 1988); o dicho de era'méneré; él na&imiento
de las crias al comienzo de la primavera pudiera maxirr;izar el crecimiento
neonatal y la asimilacién de energia (Goldberg, 1971; Ballinger, 1973), lo que
permite incrementar la supervivencia de los juveniles y a su vez les provee la
ventaja de disponer de una estaciéon de apareamiento adicional, si participan en

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

El oviductb'dé Sceloporus serrifer es similar al descrito para otros lacertilios,

infu dibulo. ttero y vagina.

y consta d

La mqrfolog’ié de las distintas capas tisulares de estas regiones varia con la

acti\'/i:aa'd reproductora de los individuos, observandose una hipertrofia
genéréliza'da durante la vitelogénesis y regresion en previtelogénesis.

Es claro que las caracteristicas reproductoras macroscopicas no reflejan en
este caso la actividad reproductora de la especie, pues con base en la
observacion histolégica de secciones de testiculos se constatdé que
Sceloporus serrifer presenta un ciclo reproductor sincronico, refutando la
observacion de un ciclo asincronico descrito con base en el analisis de
indice somatico gonadal.

De acuerdo con las observaciones aqui realizadas se define un periodo de
tres meses (octubre-diciembre) en el que se da el proceso de vitelogénesis,
espermatogénesis y ocurren las copulas.

La observacion de esperma particularmente arreglado al fondo de los
pliegues en la region vaginal de las hembras, sugiere la posibilidad de que
se presente retencion de esperma como un evento post copula en la
especie. De ser asi, la competencia espermatica podria ser el mecanismo
que explicaria este fenémeno.

Las hembras de Sceloporus serrifer presentan madurez sexual temprana,
ya que son copuladas a los seis meses de edad y se observan prefiadas en
el periodo posterior a las copulas.
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<+ Al igual que como ocurre en otras especies viviparas de Sceloporus, el que
se presente madurez sexual temprana en S. serrifer confirma que en este
género no es posible ubicar estas especies en las categorias propuestas
pdr Tinkle et al. (1970) y Dunham et al. (1988), autores que relacionan la
viviparidad con la madurez sexual tardia.

«»  La relacion positiva observada entre el tamano de las hembras, la edad y el
tamaiio de la camada es congruente con lo observado para otras especies.
Sin embargo, debe resaltarse que en la poblacion existen al parecer
diferencias en las tasas de crecimiento intra sexo, observandose hembras
jiovenes de tallas mayores que hembras de mas edad. A pesar de esta
relacion positiva, no hay preferencias por talla y/o edad de las hembras al
momento de ingresar a la temporada reproductiva, aunque cabe resaltar
que Ié muestra puede no ser representativa de la poblacion en este
aspecto.

<+ La informacidon arrojada por este estudio explica algunos de los aspectos
mas relevantes en la reproduccion de Sceloporus serrifer, sin embargo,
aun surgen ciertas inquietudes, como por ejemplo si efectivamente se
presenta retencion del esperma por parte de las hembras, y cual es el
mecanismo evolutivo que mejor explica este fenomeno. También es
interesante la sugerencia de que existan distintas tasas de crecimiento al
interior de la poblacion, por lo que se requiere de estudios de ecologia de
poblaciones. Otro tema relevante se relaciona con la reduccion del periodo
de gestacion a cuatro meses, segun lo registra Rivera-Morales (2001). Esto
ultimo representa una fuente potencial de investigacion en el area de la
fisiologia de la reproduccién, ya que muy posiblemente las tasas de
desarrollo embrionario en esta especie sean notablemente distintas a las
observadas en sus parientes mas cercanos, los cuales presentan periodos
mas largos.
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ANEXO No. 1

Meses Talla de Edad en Estado Numero de
hembras meses embriones

Octubre 106 mm 30 Vitelogénica

Noviembre 82 mm 7 Vitelogénica

Noviembre 86 mm 31 Vitelogénica

Noviembre 80 mm 7 Vitelogénica

Noviembre 79 mm 7 Vitelogénica

Diciembre 91 mm 8 Vitelogénica

Diciembre 87 mm : Vitelogénica

Enero 83 mm 9 Prefiez 6 embriones

Enero 106 mm 33 Prefiez 10
embriones

Febrero 98 mm 22 Prefiez 8 embriones

Febrero 77 mm 10 refiez 3 embriones

Febrero 103 mm 22 Prefez 9 embriones

Febrero 100 mm 10 Prefiez 9 embriones

Febrero 80 mm 22 Prefiez 4 embriones

Febrero 99 mm 34 Prefiez 9 embriones

Marzo 97 mm 23 Prefiez 8 embriones

Marzo 94 mm 11 Prefiez 8 embriones

Marzo 98 mm 35 Prefiez 10
embriones

Marzo 96 mm 23 Preriez 8 embriones

Anexo 1. LHC, edad, condicién reproductiva y nameros de embriones de las hembras incluidas en

este estudio.
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