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RESUMEN

La viviparidad es el patrén reproductor en el cual las hembras gestan los huevos
dentro de su tracto reproductor hasta completar el desarrollo y dan a luz a crias vivas. La
viviparidad se encuentra en mamiferos therios, asi como entre algunas especies de peces
Oseos y cartilaginosos, anfibios y reptiles. Dentro de los reptiles solo el orden Squamata
(serpientes, lagartijas y anfisbénidos) presenta viviparidad, lo que representa el 20% de las
especies existentes. Existen dos patrones de nutricion, los cuales representan extremos de
un continuo, la lecitotrofia, en donde los nutrientes para el desarrollo embrionario derivan
del vitelo que contiene el huevo y la matrotrofia en donde los nutrientes son suministrados
directamente por la madre durante la gestacion. Dentro de las adaptaciones a la viviparidad
en amniotas, las membranas extraembrionarias (saco vitelino, alantoides y corion) juegan
un papel muy importante, ya que cuando se colocan en aposicidén directa con el tejido
materno permiten al embrién llevar a cabo un intercambio fisiolégico, formando la
estructura conocida cominmente como placenta. En reptiles escamados de acuerdo a la
relacion de estas membranas con el tejido materno, se definen diferentes categorias

placentarias tanto en el polo embrionario como en el abembrionario.

El género Plestiodon pertenece al Orden Squamata y esta representado en México
por 15 especies. Es uno de los géneros de la familia Scincidae con mayor distribucion en
nuestro pais y es donde se presentan los extremos del continuo de especies viviparas
lecitotrdficas y matrotroficas; a pesar de ello, solo hay un registro de la placenta en una
especie matrotrdfica, por lo que el objetivo de esta investigacidn ha sido determinar el grado
de placentacién y su ontogenia durante el periodo de gestacion en la lagartija Plestiodon
brevirostris. Para realizar esta investigacion se utilizaron ejemplares de la coleccién del
Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM y ademds tres ejemplares
recolectados en campo en la localidad de San Juan del Valle, Municipio de Chilchotla,
Puebla. Los ejemplares se disectaron para obtener las cdmaras embrionarias dentro del
Utero, se determind su volumen y los embriones se categorizaron para correlacionar el
estadio de desarrollo con el desarrollo de la placenta. Las camaras embrionarias se

procesaron utilizando la técnica histolégica convencional para microscopia O&ptica,
1
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deshidratacion en alcoholes graduales, aclarado en xilol, inclusion en paraplast, corte a 5um
y tincién con H-E, Técnica de PAS, PAS contrastada con azul de alciano, Tricrdmica de Mallory

y la técnica de rojo-azul de alciano.

Los resultados revelaron que P. brevirrostris es una especie lecitotréfica. Los estadios
embrionarios identificados fueron 4, 29, 34, 36 y 40. Ontogénicamente los tipos placentarios
gue se forman en el polo embrionario son la corioplacenta, placenta coriovitelina, placenta
corioalantoidea y la onfaloplacenta que se forma en el polo abembrionario. En el estadio de
desarrollo embrionario 29, el corion es la cubierta mas externa que envuelve al embriény
en contacto con el Utero forma la corioplacenta, la cual permanece aun en algunas zonas
del polo embrionario. Periféricamente al embrién, hacia el ecuador, el corion en contacto
con el mesodermo y el endodermo extraembrionarios estructuran la onfalopleura
trilaminar, que en contacto con la pared uterina constituyen la placenta coriovitelina.
Exactamente por encima del embridn se ubica el pequefio alantoides, el cual en contacto
con el corion, forma el corioalantoides y a su vez en contacto con el Utero estructuran la
placenta corioalantoidea. En el polo abembrionario es evidente la onfaloplacenta, la cual es
una estructura derivada del saco vitelino, conformada por la interaccién funcional entre la
onfalopleura bilaminar de la masa aislada de vitelo y el epitelio uterino. En los estadios 34
— 36, el alantoides que esta por encima del embridon ha aumentado de volumen y se ubica
en todo el polo embrionario, ha sustituido a la corioplacenta y a la placenta coriovitelina
por lo que sélo se observa la placenta corioalantoidea ricamente vascularizada. En el polo
abembrionario perdura la onfaloplacenta. Finalmente casi al término de la gestacién en el
estadio 40 el alantoides ocupa el polo embrionario y se desplaza hacia el abembrionario, es
evidente el incremento en la vascularizacién de los tejidos maternos y embrionarios que
conforman la placenta corioalantoidea, estos vasos sanguineos se encuentran en estrecha
cercania. La onfaloplacenta en el polo abembrionario muestra cambios evidentes en los
epitelios coridnico y uterino, estos se transforman a epitelios cilindricos con

microvellosidades.
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La relacién materno-fetal que se establece en P. brevirostris con base en la histologia
placentaria refleja que la placenta corioalantoidea presenta una morfoestructura muy
simple del Tipo |, lo que implica una cercana aposicidn del corioalantoides y la pared uterina,
de manera que los vasos sanguineos embrionarios y maternos estan en estrecho contacto,
lo que sugiere que este tipo placentario tiene una funcién en el intercambio gaseoso
durante la gestacién. La estructura de la onfaloplacenta sugiere un papel importante en el
transporte o difusion de algunos nutrientes, iones y absorcion de la membrana de la cdscara
durante la gestacién. Esta informacion es el primer registro para una especie de scincido
lecitotréfico y es una contribucion para comprender la evolucidn de la placentacion y de la

viviparidad en reptiles.
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INTRODUCCION

México es reconocido como un pais megadiverso por distintos factores, se
encuentra dentro de la zona de transicién entre dos regiones biogeograficas importantes,
la Neodrtica y la Neotropical, cuenta con una variedad de sistemas montafiosos, altiplanos,
cuencas intermontafias y planicies costeras (Lugo-Hubp, 1990), éstas caracteristicas
aunadas con la variacion latitudinal, altitudinal, de temperatura, humedad y precipitaciéon
dan origen a una gran diversidad de climas presentes en el pais. A su vez estos climas
conforman una gran variedad de habitats que permiten el establecimiento de distintas

formas de vida.

México se encuentra dentro de los paises mas ricos en cuanto a nimero de especies
de reptiles (864 especies) debido a las caracteristicas ya mencionadas, tiene el segundo
lugar a nivel mundial (CONABIO, 2013). Por esto el conocimiento tanto de su biogeografia,
ecologia, taxonomia, etologia, embriologia y reproduccidon de este grupo de vertebrados
resulta interesante e indispensable, no en vano se les cataloga como organismos modelo

por caracteristicas especiales en sus ciclos de vida (Vite-Silva et al., 2010).

Los miembros de la clase Reptilia pueden ser considerados como los primeros
vertebrados auténticamente terrestres que no necesitan regresar al agua para reproducirse
(Padilla y Cuesta, 2003), debido a que a partir de este grupo aparece lo que conocemos
como huevo amniota o cleidoico (Villagran-Santa Cruz y Méndez de la Cruz, 2009). Este tipo
de huevo ha dado lugar al patrén de reproduccién ancestral que es la oviparidad y como
resultado posterior a este evento, se inicia la transicidn de la oviparidad a la viviparidad
(Blackburn, 1992). De los cuatro Ordenes de reptiles vivos actuales (Crocodilia, Testudinata,
Rhynchocephalia y Squamata) tres son oviparos y solo una pequefa parte de escamosos
(serpientes, lagartijas y anfisbenidos) son viviparos, (Shine, 1983), representando solo el
20% de las especies existentes (Thompson y Speake, 2006). Estos se encuentran esparcidos
geograficamente y en un intervalo muy amplio, tanto de hdabitats como de factores fisicos,

humedad, altitud y latitud (Tinkle y Gibbons, 1977).
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Por lo general al hablar de viviparidad, a lo primero que se asocia este término es a
los mamiferos euterios, pero existe una gran variedad de animales que no son mamiferos y
presentan viviparidad. Entre los invertebrados, algunos dipteros, moluscos, anélidos y
artrépodos son viviparos; asi mismo entre los vertebrados como algunos peces, anfibios y
reptiles se presenta la viviparidad; solo las aves y peces sin mandibula (Agnatha) son los
Unicos grupos de vertebrados que no presenta viviparidad (Guillette, 1993). Con esto nos
damos cuenta de que la viviparidad en el reino animal no es una caracteristica particular del
linaje de los mamiferos, por lo que tenemos que entenderla como una adaptacion a

diferentes presiones de seleccion, especialmente al ambiente (Blackburn, 2006).

ANTECEDENTES

VIVIPARIDAD EN REPTILES
A lo largo del tiempo, el estudio de la viviparidad en los diferentes grupos de
vertebrados ha sido de gran importancia y ha causado gran interés, ya que entre estos
existen ciertas caracteristicas de dicho proceso que comparten. Esto ha aumentado la
curiosidad por entender cdmo es que se desarrollé la viviparidad en el mundo animal. Este
interés intenta explicar la funcionalidad y la evolucién de este modo de reproduccién en los

diferentes organismos que son viviparos (Blackburn 2006).

La viviparidad se puede definir como el desarrollo completo de la cria dentro del
cuerpo de la madre con una conexion placental y que puede o no estar rodeado por una
membrana de la cdscara (Angelini y Ghiara, 1984; Qualls y Shine, 1998). Finalmente
Blackburn (2000) define la viviparidad como el patréon de reproduccion en el que las
hembras gestan los huevos en desarrollo dentro de sus tractos reproductores y dan a luz a

sus crias vivas.

Durante mas de un siglo los bidlogos han estudiado a los reptiles escamosos
viviparos con la esperanza de arrojar a la luz informacién sobre la evolucidn del viviparismo
en otros vertebrados. Los analisis filogenéticos han demostrado que la viviparidad en

escamosos ha evolucionado con gran frecuencia teniendo mds de 100 origenes

5
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independientes, en tiempos geoldgicamente recientes y a un nivel taxondmico muy bajo
(Blackburn, 2006). De este modo la informacién obtenida en los reptiles escamosos podria
extrapolarse o aplicarse a otros grupos de vertebrados, para tener un modelo el cual
explique la aparicion y evolucion de la viviparidad en los diversos taxones (Blackburn y

Fleming, 2009).

Dentro de los lacertilios podemos encontrar diferentes formas de nutricion
embrionaria: 1) especies oviparas donde el aporte nutricional para el desarrollo del
embrion es el vitelo; 2) especies viviparas que tienen una placenta muy simple, donde el
aporte nutricional para el embridn en desarrollo es el vitelo y el aporte de nutrientes por
parte de la madre es muy poco durante la gestacidn (viviparidad lecitotrofica), pasando por
una serie de especies intermedias que presentan una cierta complejidad en cuanto a la
placenta y los nutrientes que pasan por esta hasta llegar a 3) especies viviparas que tienen
huevos microlecitos, en las cuales la mayoria de los nutrientes para los embriones son
aportados por la madre a través de la placenta durante todo el desarrollo (viviparidad
placentotréfica) y ademads tienen el mas alto grado de complejidad placental (Thompson y

Speake, 2006).

Se cree que la viviparidad en reptiles surge a partir de un aumento gradual en la
retencidn de los huevos dentro del utero, lo que culmind con el nacimiento de las crias
completamente desarrolladas (Guillette, 1993). El modo de reproduccion viviparo implica
una serie de especializaciones a varios niveles, entre las cuales estan: 1) anatdmicas y
fisioldgicas para que de este modo las hembras gestantes mantengan a sus embriones en
desarrollo, 2) enddcrinas que controlan las funciones ovéricas y del oviducto y 3)
moleculares y bioquimicas asociadas con la nutricion embrionaria y el intercambio gaseoso

entre la madre y la cria (Blackburn, 2006).
HIPOTESIS SOBRE LA EVOLUCION DE LA VIVIPARIDAD

Las hipdtesis para explicar la evolucién de la viviparidad, se basan en los beneficios

qgue conlleva que los organismos sean oviparos o viviparos y las ventajas en cuanto al
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numero de crias que sobreviven. Shine (1985) propone que las hipdtesis se pueden clasificar
en dos tipos: las basadas en factores ambientales y las basadas en las caracteristicas de las
especies. Dentro de las primeras, una de las que tiene mucho peso en cuanto a la evolucién
de la viviparidad es la conocida como “hipétesis del clima frio”, en la cual se propone que
las especies que son viviparas ocupan zonas geograficamente mas frias que las especies
oviparas. El argumento que se toma en cuenta es que la termorregulacion conductual
permite que la temperatura del cuerpo de las hembras sea mayor a la que tiene la tierra.
Por lo tanto los huevos que se desarrollan dentro del cuerpo materno se encuentran a
temperaturas mds altas, por lo que se desarrollan mas rapido que los huevos que son
depositados en el suelo. Esta retencién de los huevos dentro del Utero puede traer ventajas
como evitar la depredacidn, la desecacién o el exceso de humedad, asi como la

contaminacién por microorganismos (Shine, 1985).

Otra hipdtesis es la “imprevisibilidad ambiental”, en donde se propone que la
retencion uterina prolongada de los huevos ha evolucionado mas probablemente en
entornos muy variables (clima, depredacién o recursos), de esta manera la seleccion podria
favorecer a las hembras que retengan mas tiempo sus huevos, por lo que la transicidén a la

viviparidad se vera favorecida (Shine, 1985).

La hipotesis por “factores ambientales” propone que cualquier factor que mate a los
huevos en el nido (humedad del sustrato, aridez extrema, depredacidon de huevos), podria
establecer una presidn selectiva para la evolucidn de la retencién prolongada de los huevos

en el oviducto, favoreciendo la viviparidad (Shine, 1985).

Las hipotesis basadas en las caracteristicas de las especies, intentan explicar la
aparicion de la viviparidad en cuanto a la “capacidad defensiva”, “la no dependencia en la
velocidad del movimiento”, “los tipos de habitos acudticos o arbdreos”, “los hdbitos

"

fosoriales o secretivos”, “el cuidado maternal de los huevos”, “las estrategias de
termorregulacion”, “la frecuencia reproductora” y “las limitaciones fisiolégicas” de las

especies que presentan esta estrategia (Shine, 1985).
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MEMBRANAS EXTRAEMBRIONARIAS O FETALES

Actualmente los estudios sobre las membranas extraembrionarias o fetales han
aportado y ampliando la visidn de ellas y su participacion en tres grandes transformaciones
a lo largo de la historia, la evolucion del huevo amniota, la evolucion de la viviparidad y la

evolucién de la placentotrofia (Blackburn y Fleming, 2009).

Durante el desarrollo embrionario, la formacion de las membranas
extraembrionarias o fetales (amnios, corion, alantoides y saco vitelino) ha sido un evento
muy importante. Filogenéticamente la primera membrana en formarse es el saco vitelino,
esta estructura es de suma importancia, ya que los materiales nutritivos de los que se
alimentara el embrién durante la gestacién y que se encuentran en el vitelo pueden pasar
directo a este a través de los vasos sanguineos de esta membrana. El alantoides surge como
una evaginacion del intestino posterior del embridn, funciona como un érgano respiratorio,
en su cavidad central retiene los desechos nitrogenados (acido Urico) producidos por el
metabolismo del embridn y provee de agua. El amnios proporciona resistencia al embrién
ante la desecacion y funciona como un amortiguador, ya que el liquido amnidtico protege
al embrién contra choques, golpes o movimientos bruscos, y evita que se adhiera a la
membrana de la cascara ademdas de mantener la humedad. Finalmente el corion es la
membrana mas externa que a su vez rodea al embridn, al amnios, al alantoides y al saco

vitelino (Villagran-Santa Cruz y Méndez de la Cruz, 2009).

PLACENTACION

Cuando alguna de las membranas extraembrionarias o fetales (saco vitelino,
alantoides y corion) se coloca en aposicion directa con el tejido materno y le permite al
embrién llevar a cabo un intercambio fisiolégico, se forma una estructura conocida
comunmente como placenta (Mossman, 1991). Los grados de placentacion en los reptiles
escamosos pueden variar de acuerdo a la especie y dependiendo del grado de placentacion

varian las funciones que pueden llegar a presentar.
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En la mayoria de las especies de escamosos viviparos, la lecitotrofia es el patrén de
nutricion embrionario que predomina, en este existe poco intercambio entre la madre y la
cria a través de la placenta (Stewart y Thompson, 1993), esto implica poca complejidad en
la placenta derivada del corioalantoides. En contraste con la mayoria de los escamosos, las
lagartijas del género Mabuya presentan una placenta corioalantoidea altamente
especializada para la absorcidon de nutrientes desde las primeras etapas de desarrollo,
(Ramirez-Pinilla, 2006). Las especializaciones de la alantoplacenta de Mabuya son muy
similares a los encontrados en las placentas de diferentes mamiferos euterios, en el sentido
de qgue muestran una convergencia impresionante en la organizacion del tejido y
caracteristicas citolégicas de los componentes del endometrio y la membrana
corioalantoidea (Ramirez-Pinilla 2006); sin embargo, ninguna especie de mamifero tiene la
variedad de especializaciones observados simultaneamente en la camara embrionaria de
Mabuya, por lo que esta gran complejidad sugiere que la alantoplacenta que presenta este
género de una poblacion Andina, tiene gran importancia en la transferencia de nutrientes

para el desarrollo embrionario y fetal.

TIPOS DE PLACENTA
De acuerdo a la relacion de las membranas del corion, alantoides y saco vitelino con
el tejido materno, se definen tres categorias placentarias en reptiles escamados: 1) la
corioplacenta, 2) las placentas que se forman en el polo embrionario derivadas del
corioalantoides, y 3) las placentas situadas en el polo abembrionario derivadas del saco
vitelino (placenta coriovitelina, onfaloplacenta y onfaloalantoplacenta) (Stewart vy

Thompson, 2000) (Cuadro 1).

La corioplacenta se forma por la aposicidn del epitelio uterino y el corion, el cual es
la membrana mas externa del huevo, este tipo de placenta es transitoria. La formacién de
la placenta depende del corion que no se vasculariza, de modo que para hacer un
intercambio eficiente necesita la conjuncién de las membranas vascularizadas como el

alantoides (formando las placentas corioalantoicas o alantoplacentas) o el saco vitelino
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(formando la onfaloplacenta y la onfaloalantoplacenta (Stewart y Thompson, 2000;

Ramirez-Pinilla, 2010).

Cuadro 1. Términos y tipos de placenta en escamados

Nomenclatura Componentes embridnicos Fuente
Corioplacenta Somatopleura (ectodermo, mesodermo) Mossman, 1937
Placenta coriovitelina Onfalopleura trilaminar vascularizada Mossman, 1937;
(ectodermo, mesodermo, endodermo) Stewart, 1985

Ectodermo, endodermo de la masa

Onfaloplacenta aislada de vitelo, mesodermo Weekes, 1927a
intravitelino, esplacnopleura
(mesodermo, endodermo)

Ectodermo, endodermo de la masa Stewart y
Onfaloalantoplacenta aislada de vitelo, mesodermo Blackburn, 1988

intravitelino, membrana exterior del

alantoides (mesodermo, endodermo)

Placenta Somatopleura (ectodermo, mesodermo),  Harrison y Weekes,
corioalantoidea membrana exterior del alantoides 1925
(mesodermo, endodermo)

Tomado de Stewart, 1992

El desarrollo y vascularizacién de la onfalopleura trilaminar forma la membrana
coriovitelina, la cual contribuye a la formacién de la placenta coriovitelina cuando se pone
en contacto con el epitelio uterino. La placenta coriovitelina se interrumpe cuando la
somatopleura y la esplacnopleura se separan durante la formacién del celoma
extraembrionario. El alantoides en su desarrollo crece hacia el celoma extraembrionario y
se fusiona con el corion (somatopleura). El contacto o aposicién entre el corioalantoides y
el epitelio uterino constituye la placenta corioalantoidea. En el polo abembrionario Ia
interaccion funcional entre la onfalopleura bilaminar (ectodermo - endodermo) de la masa
aislada de vitelo y el epitelio uterino forma la placenta del saco vitelino u onfaloplacenta.

La placenta onfaloalantoidea deriva de la onfaloplacenta y es formada por la expansidon del

10



Placentacion en la lagartija mexicana Plestiodon brevirostris (Squamata: Scincidae)

alantoides dentro del surco de la yema (Villagran Santa-Cruz, 1989; Stewart, 1992; Stewart

y Thompson, 2000; Ramirez-Pinilla, 2010).

La placenta corioalantoidea en reptiles escamados ha sido clasificada en cuatro tipos
segun la complejidad del tejido, (Cuadro 2) esta complejidad se define de acuerdo al grado
de aposicion entre los tejidos materno-fetales en Tipo I, Tipo I, Tipo lll y Tipo IV (Stewart y

Thompson, 1998).

La placenta de Tipo | se caracteriza por una simple aposicion del corioalantoides con
el epitelio uterino, cominmente con vestigios de la membrana de la cascara que es lo Unico
que se interpone entre los componentes maternos y fetales. Este tipo de placenta se
encuentra en la mayoria de las especies estudiadas, incluyendo las que fueron descritas por
Weekes. De acuerdo a Weekes (1935) en este tipo de placenta el epitelio del
corioalantoides y del Utero es escamoso erosionado, y la interfaz entre el tejido materno y

fetal es lisa y sin surcos.

La placenta de Tipo Il se ha descrito en algunos Scincidos colectados en Tasmania
(Stewart y Thompson, 1998), el epitelio coridnico es cubico y estd un poco interdigitado con
el epitelio uterino que es escamoso, ademas de que los capilares maternos se encuentran

muy cercanos al corioalantoides (Weekes, 1935).

La placenta corioalantoidea mas especializada reconocida por Weekes (1935) fue la
placenta de Tipo lll, que también esta presente en algunos Scincidos Australianos, asi como
en la especie de lagartija mediterranea Chalcides chalcides. En estas lagartijas, se forma un
placentoma que consiste en tejidos maternos (epitelio uterino) y fetales (superficie
corionica) interdigitados, que varia de acuerdo a las especies en las que se ha encontrado y
un paraplacentoma ubicado entre el placentoma y la onfaloplacenta donde no hay
plegamiento de los tejidos, sin especializaciones celulares uterinas o coridnicas, aqui se
muestra un tejido parecido a la placenta de Tipo I. Los pliegues uterinos en el placentoma

son bien vascularizados y el epitelio es cubico con microvellosidades en la superficie apical,
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mientras que el epitelio del corioalantoides se compone de células columnares ciliadas

(Ramirez-Pinilla, 2010).

Finalmente la placenta de Tipo IV (Cuadro 2) es descrita por Blackburn (1993) para

la especie de lagartija Mabuya heathi y posteriormente retomada para las especies

estudiadas de este género en el Continente Americano. Esta alantoplacenta se caracteriza

por que se presentan aereolas coridnicas asociadas con glandulas uterinas, un placentoma

convexo con radiacién de vellosidades en los pliegues uterinos, un arreglo sincitial del

epitelio uterino frente a un epitelio biestratificado formado por células gigantes binucleadas

(Blackburn y Vitt, 2002; Ramirez-Pinilla, 2010).

Cuadro 2. Tipos de alantoplacenta en escamados

Tipo. Descripcién Fuente

| Una cercania estrecha entre el sistema de vasos Weekes (1935)
sanguineos maternos y fetales.

Il Vasos uterinos en pliegues elevados; ectodermo Weekes (1935)
coriénico engrosado

1} La pared uterina adyacente al mesometrio consiste en Weekes (1935)
una serie de pliegues vascularizados alineados con el
epitelio engrosado; ectodermo coridnico engrosado.
Amplia interdigitacién entre los tejidos maternos y  Blackburn (1993a)
fetales, el epitelio materno y fetal presenta
microvellosidades.

v La pared uterina adyacente al mesometrio consiste de

pliegues vellosos con células epiteliales cubicas a
columnares, que sobresalen en una invaginacién del
corioalantoides; el epitelio coridnico se compone de
dos tipos celulares (células gigantes delgadas
binucleadas y células columnares)

Blackburn (1993a)

Tomado de Stewart y Thompson 1998

De acuerdo con los estudios de histologia, placentacion y desarrollo de membranas

extraembrionarias realizados en lacertilios de la familia Scincidae, podemos encontrar que

la mayoria de los trabajos han sido realizados en especies Australianas y en su minoria

12



Placentacion en la lagartija mexicana Plestiodon brevirostris (Squamata: Scincidae)

especies de Africa, Tasmania, Nueva Zelanda y algunas especies del Continente Americano

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Estudios de membranas extraembrionarias y placentacion en la familia Scincidae

Taxa Tema Referencia
Chalcides chalcides Anatomia, Studiati, 1851
Histologia Giacomini, 1891
Cate-Hoedemaker, 1933
Chalcides ocellatus Histologia Giacomini, 1906

Histologia, desarrollo y
ultraestructura

Veith, 1974

Chalcides chalcides

Histologia de la placenta

Blackburn, 1993b

Chalcides chalcides

Placentacion, histologia
Histologia, morfogenesis

Blackburn, 1988
Blackburny Callard, 1997

Chalcides chalcides

Histologia, técnicas
inminohistoquimicas, actividad
del cuerpo luteo y placenta.

Guarino et al., 1998

Chalcides Histologia, elongacién del cuerpo Caputo et al., 2000
y evolucién del placentoma
Tachydosaurus rugosus Anatomia

Haacke, 1885

Sphenomorphus quoyii
*Elamprus quoyii

Histologia y desarrollo

Weekes, 1927
Thompson, 1977

Elamprus tympanum

Microscopia electrdnica, cambios
epiteliales del Utero durante la
gestacién

Adams, et al., 2007.

Leiolopisma spenceri
*Pseudemoia spenceri

Histologia y desarrollo

Weekes, 1929

Egernia cunninghami
E. striolata
E. whitei
*Liopholis whitii

Histologia y desarrollo

Weekes, 1930

Hemiergis qudrilineatum
*Hemiergis quadrilineata

Histologia y desarrollo

Weekes, 1930

Leiolopisma entrecasteuaxii
*Pseudemoia entrecasteauxii

Histologia
Histologia y desarrollo

Harrison y Weekes, 1925
Weekes, 1930

L. metallica
*Niveoscincus metallicus
L. ocellatum
*Niveoscincus ocellatus
L. pretiosa
*Niveoscincus pretiosus

Histologia

Weekes, 1930
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Cuadro 3. Continuacion

Niveoscincus ocellatus

Ontogenia de la placenta,
histologia

Stewart y Thompson, 2004

Niveoscincus

Histologia y ontogenia de la
placenta

Stewart y Thompson, 2009

Niveoscincus coventryi
Pseudemoia spenceri

Ontogenia de la placenta,
histologia

Stewart y Thompson, 1998

Tiliqua nigrolutea
T. scincoides

Histologia y desarrollo
Anatomia e histologia
Histologia y desarrollo

Weekes, 1930
Flynn, 1923
Weekes, 1930, 1934

Bassiana duperreyi (ovipara)
Pseudemoia
entrecasteauxii(vivipara)

Histologia, comparacion entre el
desarrollo de las membranas
extraembrionarias

Stewart y Thompson, 1996

Eumecia anchietae

Histologia, desarrollo de
membranas extraembrionarias

Flemming y Branch, 2001.

Mabuya multifasciata
*Eutropis multifasciata

Histologia
Huevo microlecito, breve

Weekes,1930; Blackburn et al.,
1981; Blackburn et al., 1984,

Mabuya heathi descripcién de la morfologia 'y Blackburn, 1985
*Brasiliscincus heathi transferencia de nutrientes
Mabuya mabouya Histologia de la alantoplacenta Ramirez-Pinilla, 2001
M. heathi Especializacion de la placenta Blackburn y Vitt, 2002

corioalantoidea

M. mabouya

Histologia, morfogénesis de
membranas extraembrionarias y
placentacion

Jerez y Ramirez-Pinilla, 2003

M. mabouya

Microscopia electrénica de
transmision, histologia,
especializacidn de la placenta

Ramirez-Pinilla et al., 2006

Genero Mabuya

Histologia, descripcidn
morfoldgica de la placenta

Leal y Ramirez-Pinilla, 2008

Mabuya sp.

Intercambio de nutrientes

Rueda-Parra, 2008

Mabuya sp

Estudios funcionales de la
placenta usando Técnica
inmunohistoquimica

Wooding et al., 2010

Mabuya unimarginata

Ontogenia de la placenta,
descripcidn histoldgica.

Villagran Santa-Cruz et al., 1994

Trachylepis ivensi

Histologia, implantacién invasiva.

Blackburn y Flemming, 2012

Tomado de Villagran Santa-Cruz M, 1989 y completado. *El nombre taxondmico actual se muestran en

menor tamafio
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JUSTIFICACION

Los estudios realizados con relacién a las membranas extraembrionarias en reptiles
proporcionan informacién importante para comprender la evolucién del huevo amniota, la
evolucién de la viviparidad y la evolucion de la matrotrofia (Blackburn y Fleming, 2009). En
los ultimos afios a nivel mundial se ha abordado el estudio de la placentacién en especies
de diferentes familias, siendo la Familia Scincidae una de las mas estudiadas especialmente
en especies Australianas, Africanas y Sudamericanas. La importante informacién que esto
refleja es de una gran relevancia ya que en esta familia se presentan los extremos en cuanto
a la viviparidad y placentacién, con especies lecitotréficas con poca complejidad
placentaria hasta especies completamente matrotréficas, las cuales tienen un alto grado
de placentacién, siendo comparable con la placenta que presentan los mamiferos euterios.
Aunque ya existen algunos trabajos relacionados con la viviparidad y placentacién en
lacertilios mexicanos, solo se han realizado en algunas especies de la familia
Phrynosomatidae como Sceloporus bicanthalis (Guillette y Jones, 1985), S. mucronatus y
S. grammicus (Villagran-Santa Cruz, 1989, Villagran-Santa Cruz et al., 2005), S.
megalepidurus (Villagran-Santa Cruz et al., 2005 ) y una sola especie de las familias
Xantusidae, Anguidae y Scincidae (Lepidophyma pajapanensis, Barisia imbricata imbricata
y Mabuya unimarginata, respectivamente) (Villagran-Santa Cruz y Méndez de la Cruz 1997;
Martinez, 1997; Villagran-Santa Cruz et al., 1994, 2011); lo que hace evidente que son
pocos estudios en relacién con la gran diversidad de especies que tenemos en nuestro pais.
Por lo cual consideramos importante aportar nuevos datos al conocimiento de la
viviparidad y placentacion y realizar la presente investigacién con el scincido Plestiodon
brevirostris para determinar el grado de placentacién asi como la ontogenia de la placenta
a lo largo de la gestacidn. Esta especie es endémica de México y su ubicacidén taxondmica
es la siguiente.

ESPECIE DE ESTUDIO
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Reptila
Orden: Squamata

Familia: Scincidae

Género: Plestiodon Foto tomada por Erwin Vazquez Garcia

Especie: Plestiodon brevirostris (GUNTHER 1860)
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La familia Scincidae estd conformada por lagartijas de tamafios pequefios, de 27 a 350mm
LHC (Laurie y Caldwell, 2013), y es una de las mas diversas y ampliamente distribuidas en el
mundo. Esta familia se divide en cuatro subfamilias y comprende unas 1260 especies, que
se distribuyen en el Norte y centro de América, asi como en varias regiones de Africa, Europa
y Asia (Garcia-Vazquez y Feria-Ortiz, 2006)

En México la familia Scincidae estd representada por cuatro géneros, Mabuya,
Mesosincus, Plestiodon y Scincella (Garcia-Vazquez y Feria-Ortiz, 2006). La mayoria de estas
lagartijas son diurnas. El género Plestiodon esta representado en México por 15 especies y
es uno de los géneros de scincidos mds distribuidos en nuestro pais. La mayoria de las
especies de este género viven en bosques de pino o encino, propios de montafia (altas
elevaciones). Son de comportamiento huidizo y rara vez son observados en su habitat
(Garcia-Vazquez y Feria-Ortiz, 2006). Son lagartijas que alcanzan una longitud hocico-cloaca
de 69 mm, la longitud de la cola es 1.2 a 1.4 veces mayor que la longitud del cuerpo. La
cabeza es ligeramente alargada y triangular (Fig. 1). Presenta escamas internasales. Las
escamas dorsales y ventrales son cicloides, lisas y brillantes. Las extremidades son delgadas
y al juntarlas se encuentran separadas por cuatro escamas. Poros femorales ausentes.

Presenta una amplia banda café oscuro en el dorso; otra banda lateral oscura se
origina desde el nostrilo, se continlda posteriormente, finalizando aproximadamente en el
primer tercio de la cola; por arriba y por abajo de esta banda lateral corre una delgada linea
clara que se origina desde la escama rostral finalizando un poco mas alla de la base de la

cola. La cola es de color azul metdlico. El vientre es verde grisaceo.

Fig. 1. Vista dorsal de la cabeza de Plestiodon brevirostris

(Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010)
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DISTRIBUCION

Plestiodon brevirostris es una especie endémica de México, con una amplia
distribucién, desde el norte del pais en Chihuahua y Durango, sur de la Sierra Madre
Oriental, y en el centro y sur, en los estados de México, Morelos, Guerrero, Oaxaca, Puebla,

Tlaxcala y Veracruz (Fig. 2).

Distribucion del scincido
Plestiodon brevirostris

Golfo
de
México

Fig. 2. Distribucidn de Plestiodon brevirostris. Tomado y editado de Ochoa-Ochoa et al., 2006.

Historia natural

P. brevirostris es una especie insectivora, se alimenta de escarabajos (Coledptera,
familias Nitidulidae, Dascillidae y Tenebrionidae), larvas de mariposa (Lepiddptera), otros
invertebrados como arafias (Orden Araneae), y en baja proporcién, material vegetal. Su

modo de reproduccién es viviparo (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).
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OBIJETIVOS
General
Determinar el grado de placentacidn asi como la ontogenia de la placenta a través
de la gestacion en la lagartija de la familia Scincidae Plestiodon brevirostris.
Particulares
. Categorizar los diferentes estadios de desarrollo embrionario.
. Relacionar los estadios de desarrollo embrionario con la formacidon de las
membranas extraembrionarias.
. Definir la relacidon de las membranas extraembrionarias con el tejido materno y
determinar el tipo de placentacion.
. Definir la ontogenia de la placenta en el polo embrionario como en el

abembrionario a lo largo de la gestacion.

MATERIAL Y METODOS

Obtencion de ejemplares

Se utilizaron ejemplares de la coleccion de anfibios y reptiles del Museo de Zoologia
de la Facultad de Ciencias (MZFC) perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Se seleccionaron hembras adultas y prefiadas, especialmente colectadas entre los
meses de octubre a mayo para tener el mayor nimero de organismos que abarcaran la
temporada de gestacién tomando como referencia otra especie del género Plestiodon que

habita un ambiente templado (Guillete, 1983; Ramirez-Bautista, et al., 1996).
Material recolectado en campo

Se colectaron de manera manual tres hembras prefiadas de Plestiodon brevirostris
en la localidad de San Juan del Valle, Municipio de Chilchotla, Puebla (19° 15' 22.5" N; 97°
11' 53.8" W), uno el 14 de abril de 2012 y dos el 21 de marzo del 2013, las cuales fueron
transportadas en costales al lugar donde se mantuvieron en cautiverio. Estas hembras
prefiadas se mantuvieron por un tiempo dentro de un terrario con condiciones naturales

de sol y alimento (larvas de polilla y grillos) hasta que llegd el momento de sacrificarlas.
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Tanto a los ejemplares provenientes del MZFC y los colectados en campo se les midio la
longitud hocico cloaca (LHC) con un vernier. Posteriormente se realizo la diseccién retirando
las visceras para poder identificar los oviductos con las camaras embrionarias y los
embriones en desarrollo dentro de estas. Se consideré el nimero de embriones en

desarrollo y se midié el ancho y largo de cada una de las cdmaras embrionarias para calcular
. .gs . . . 4
el volumen de las mismas, utilizando para ello la férmula de una elipsoide V = gnazb, donde

a=’%delanchoyb =% del largo (Jones, 1970). Los oviductos con las camaras embrionarias
fueron extraidos y se refijaron en formol al 10% neutro. Las camaras embrionarias se
separaron y cada una se procesé con la técnica histoldgica para microscopia de luz. Cada
uno de los embriones en desarrollo dentro de su camara se clasificd y se determind el
estado de desarrollo de acuerdo con la tabla de Dufaure y Hubert (1961). Cabe aclarar que
de los ejemplares de coleccion solo se retiré uno de los oviductos y el ovario del mismo

lado.
Proceso histoldgico. Material de coleccién

Cada camara embrionaria dentro del Utero se procesd con la técnica histolégica
convencional, deshidratacién en alcoholes graduales (30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%
y 100 %), aclarado en xileno e inclusidon en paraplast. Los cortes se realizaron en un
micrétomo de rotacién a un grosor de 5 um vy las preparaciones se tiferon alternadamente
con las técnicas de tincidon de Hematoxilina-Eosina (H-E), Tricrémica de Mallory, Acido
peryddico y reactivo de Schiff (PAS), PAS contrastada con azul de Alciano y la técnica de
Rojo nucleo resistente-Azul de alciano. El material histolégico se interpreté y clasificé de
acuerdo a Stewart y Thompson (2000) para determinar el tipo de placentacién. Se tomaron
fotografias con una cdmara digital Olympus C-5050 y las imagenes fueron construidas

usando Adobe Photoshop CS6.
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Proceso histoldgico. Material recolectado en campo

Los ejemplares se sacrificaron con una inyeccién de pentobarbital sédico en una
concentracién uno a diez a nivel del corazén para después realizar la diseccién. Se realizé
la fijacién del material en distintos fijadores como Bouin, paraformaldehido al 4% y
Karnovsky. La hembra recolectada el 14 de abril de 2012 fue sacrificada el dia 19 de ese
mismo mes y se fijo en Bouin. Respecto a las hembras recolectadas el 21 de marzo del
2013, delahembra#1 se extrajo una cdmara embrionaria del lado izquierdo que se colocé
en paraformaldehido y una del Gtero derecho que se colocd en Bouin. De la hembra #2 se
extrajeron las 3 camaras embrionarias del lado derecho colocando una en Bouin, otra en
formol y la Ultima en Karnovsky. El dia 3 de abril del 2013, las muestras que se encontraban
en el fijador de Bouin se pasaron a Formol al 10 %, las muestras en paraformaldehido se
pasaron a PBS y los que se encontraban en Karnovsky fueron cambiados a Buffer de
Cacondilatos. Cabe aclarar que en este trabajo solo se utilizaron las cdmaras embrionarias
fijadas en bouin y se procesaron con la técnica histoldgica convencional para microscopia

de luz como el material de colecciones.

RESULTADOS
DATOS GENERALES DE LAS HEMBRAS
Se obtuvo un total de 7 hembras gestantes, las cuales fueron recolectadas en
diversas localidades y en diferentes épocas del afio. Asi mismo obtuvimos cdmaras
embrionarias con embriones en diferentes estadios de desarrollo, los cuales fueron: 4, 29,

34, 36 y 40 (Cuadro 4).

De la Coleccidn Anfibios y Reptiles del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias
(MZFC), de la UNAM se obtuvieron cuatro hembras gestantes: El ejemplar con nimero de
serie 21015 se recolecto en la Sierra de Oaxaca, con una LHC de 59 mm, presenté 2
embriones en el Utero izquierdo y 3 embriones en el derecho, el estadio de desarrollo de los

embriones fue 4.
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El ejemplar con nimero de serie 03922, se recolectd en el estado de Guerrero, el 2
de marzo de 1987, su LHC fue de 56 mm, presentd 2 embriones en el Utero izquierdoy 1 en
el derecho y el estadio de desarrollo fue 29.

El ejemplar con nimero de serie 02861, se recolecté en Omiltemi, Guerrero, el 23
de Octubre de 1985, su LHC fue de 64 mm, presentd 2 embriones en el Utero izquierdo y 2
embriones en el derecho y el estadio de desarrollo fue 34.

El ejemplar con niumero de serie 02860, se recolecté en Omiltemi Guerrero, el 23 de
octubre de 1985, su LHC fue de 65 mm, presentd 2 embriones en el Utero izquierdo y 2
embriones en el derecho con un estadio de desarrollo de 36.

Ejemplares de campo

La hembra recolectada el 14 de abril del 2012, con LHC de 63 mm presentd 2
embriones en el Gtero izquierdo y 2 embriones en el derecho y su estadio de desarrollo fue
40. De las hembras recolectadas en la misma localidad el 21 de marzo del 2013, la #1
presentd una LHC de 63 mm, con 1 embridn en el utero del lado izquierdo y 3 embriones en
el derecho.

La hembra #2 presenté una LHC fue de 69 mm, 2 embriones en el Utero

izquierdoy 3 embriones en el derecho y el estadio de desarrollo 40.

Cuadro 4. Ejemplares colectados, medidas del embrién y cdmaras embrionarias.

Numero | Fechade | Longitud Numero *Estadio de | Promedio de Volumen
recolecta LHC total de desarrollo la cdmara promedio de
del (mm) embriones embrionaria la cdmara
ejemplar Largo x ancho | embrionaria
(mm) (mm3)
21015 Sin fecha 59 5 4 8x6 201.062
MZFC
03922 2/05/87 56 3 29 85X8 320.4432
MZFC
02861 23/10/85 64 4 34 10x7 261.728
MZFC
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Cuadro 4. Continuacion.

02860 23/10/85 65 4 36 11.5x 8.5 434.326
MZFC
Campo 14/04/12 63 4 40 13x10 680.68
Campo 21/03/13 63 4 40 11.5x7.5 334.318
Campo 21/03/13 69 5 40
11.5x6.5 260.752

*De acuerdo al cuadro de desarrollo de Deffaure y Hubert 1966.

ESTADIO 4 SEGMENTACION

Los embriones del ejemplar 21015 se encontraban en estadio 4 (segmentacién). En
este estadio se pueden distinguir las dos regiones caracteristicas de los huevos en
desarrollo, el polo embrionario y en el extremo contrario el abembrionario (Fig. 3A). En el
polo embrionario es evidente el disco embrionario, en donde en esta etapa temprana del
desarrollo de segmentacién solo se observan los blastémeros en divisién (Fig. 3B - D); aun
no se forma ningln anexo extraembrionario, por lo que no se observa ningun tipo
placentario. El disco embrionario se sitlua sobre la gran masa de vitelo, el vitelo se
encuentra delimitado por la membrana vitelina, estd conformado de gotas lipidicas de
diferente tamafio las cuales en su mayoria son esféricas (Fig3A - C). El huevo se encuentra
rodeado solo por una delgada membrana de la cascara, en la cual se puede distinguir el
limite interno formado por una capa hialina acelular la cual se tifie de azul por su afinidad
al azul de la técnica tricrémica de Mallory (Fig. 3C, D) o de morado por su afinidad al
colorante de Schiff de (PAS) (Fig. 3E). La gruesa pared uterina se encuentra en estrecho
contacto con la membrana de la cascara, no muestra una gran vascularizacion pero si son
evidentes grandes vasos, asi como su capa muscular externa. El epitelio uterino es cubico
bajo simple y en algunos sitios es plano simple, especialmente en la cercania con los vasos

sanguineos (Fig. 3C-E).
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Fig. 3. Plestiodon brevirostris, estadio de desarrollo 4 (segmentacidn). A. Cdmara embrionaria, la ubicacidn del disco embriona-
rio en la superficie de la masa de vitelo, denota la regionalizacidn entre los polos embrionario y abembrionario. B. Disco embrio-
nario sobre la gran masa de vitelo. C. Disco embrionario en contacto con la pared uterina. D. Detalle de un extremo de la
imagen anterior, note los nucleos de los blastdmeros. E. Polo abembrionario en estrecho contacto con la membrana de la
cascara y la pared uterina. B- blastémeros, DE- Disco embrionario, MC- Membrana de la cdscara, PAB- Polo abembrionario, PE-
Polo embrionario, PU- Pared uterina, V- Vitelo, VM- Vaso sanguineo materno. Tincién B, C, D tricrémica de Mallory, E PAS
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ESTADIO 29. CORIOPLACENTA, PLACENTA CORIOVITELINA, CORIOALANTOPLACENTAY
ONFALOALANTOPLACENTA

Los embriones en estadio de desarrollo 29, se caracterizan por tener 40 pares de
somitas, corazén con auricula y ventriculo diferenciados. Las hendiduras branquiales 1,2y

3 estdn abiertas y los miembros han formado un mufién.

En este estadio es evidente la regionalizacién del huevo en desarrollo en la cdmara
embrionaria; el polo embrionario y contrario a este el abembrionario (Fig. 4A, B). En el polo
embrionario situado sobre la gran masa de vitelo se observa al embridén en desarrollo asi
como sus membranas extraembrionarias (amnios, saco vitelino, alantoides y corion) (Fig.
4B). El amnios es la membrana mds inmediata al embrién, lo rodea a manera de una
membrana sacular, estd formado de ectodermo y mesodermo avascular (somatopleura) y
provee al embrién de un ambiente favorable para su desarrollo. El saco vitelino es la
estructura mas evidente, ya que esta constituida por la gran masa de vitelo. El saco vitelino,
en el estadio de desarrollo 29 ha sido envuelto por las diferentes membranas
extraembrionarias. En el polo embrionario por una onfalopleura trilaminar (ectodermo,
mesodermo y endodermo) y en el polo abembrionario por una onfaloplerura bilaminar
(ectodermo y endodermo). En el saco vitelino estdn contenidos los nutrientes para el
embridn en desarrollo. El alantoides derivado del intestino posterior del embrién es un
drgano sacular que se ubica en la region dorsal embrionaria y en su desarrollo se extiende
hacia el celoma extraembrionario, esta estructurado de endodermo cuyas células forman
un epitelio cubico simple hacia la cavidad alantoidea y externamente se extiende una red
de vasos sanguineos derivados del mesodermo extraembrionario. En el alantoides se
vierten los desechos del metabolismo embrionario y también interviene en el intercambio
gaseoso. Finalmente el corion derivado de la somatopleura extraembrionaria (ectodermoy
mesodermo avascular) es la membrana mas externa que rodea el embrién y se ubica en
toda la periferia del huevo en desarrollo. Estas membranas extraembrionarias al hacer
contacto con la pared uterina estructuran los diferentes tipos placentarios en los polos

embrionario y abembrionario (Fig. 4B).
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En esta etapa de desarrollo la interfaz materno-embrionaria en el polo embrionario
consiste de tres tipos de placenta, la corioplacenta, la placenta coriovitelina y la
corioalantoplacenta o placenta corioalantoidea. Es una etapa de transicién ya que aln se
observan restos de los dos primeros tipos placentarios y el inicio del desarrollo de la
corioalantoplacenta. Es interesante hacer notar que la membrana de la cdscara en este polo
embrionario ya no es evidente por lo que los tejidos maternos y embrionarios estan en
contacto. En el polo abembrionario se estructura otra de las placentas propia del saco

vitelino, esta es la onfaloplacenta (Fig. 4B).

CORIOPLACENTA Y PLACENTA CORIOVITELINA

El corion avascular por encima del embridén al hacer contacto con la pared uterina,
la cual ya presenta una rica vascularizacién, conforma con ella la estructura placentaria
conocida como corioplacenta, que transitoriamente es la capa mads externa en el polo
embrionario del huevo (Figs. 4B y 5A-C). Esta placenta es periférica a la placenta
corioalantoidea, en los cortes histoldgicos se localiza en dos pequefas areas en la regiéon
dorsolateral del huevo entre las placentas coriovitelina y la placenta corioalantoidea (Figs.
4B y 5B). El ectodermo coridnico esta estructurado de células cubicas y la pared uterina
adyacente es gruesa ricamente vascularizada y con un epitelio cubico bajo simple o plano

especialmente en contacto con los grandes vasos sanguineos (Fig. 5C).

La placenta coriovitelina se ubica contigua a la corioplacenta en la region
dorsolateral del huevo en el polo embrionario (Fig. 4B). Se estructura por el contacto de la
pared uterina con la membrana coriovitelina. Esta membrana ha derivado de la
onfalopleura trilaminar que envuelve al saco vitelino (ectodermo, mesodermo vy
endodermo) (Fig. 6A, B). El mesodermo forma el area vascular debido al proceso de
angiogénesis y hematopoyesis, cuando los vasos se extienden dentro del mesodermo
estructuran la membrana coriovitelina. Esta placenta estd delimitada por encima del

Ill

ecuador en el “sinus terminalis” por la formacion del surco vitelino (Fig. 4B). El ectodermo
coridnico no es uniformemente continuo, en algunas regiones se pueden observar pliegues

gue muestran o no una correspondencia con la pared uterina, en otras las células son
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cubicas, cubicas bajas o escamosas (Fig. 6B-D). El epitelio uterino es cubico bajo simple y
en algunas regiones escamoso especialmente en donde se observan los vasos sanguineos

(Fig. 6B, D).

CORIOALANTOPLACENTA O PLACENTA CORIALANTOIDEA

Justo por encima del embridn hacia un lado podemos ver un tercer tipo placentario
en el cual interviene el alantoides. En esta etapa el alantoides ocupa solo menos de una
tercera parte del polo embrionario (Figs. 4B, 5B y 7A). Durante el proceso de desarrollo y
expansion del alantoides hacia el celoma extraembrionario su membrana externa se
fusiona con el corion, estructurado de ectodermo y mesodermo (somatopleura) y forma la
membrana corioalantoidea la cual es vascularizada por los vasos derivados del alantoides,
ya que el corion es una estructura avascular. Las células del ectodermo coriénico van de
cubicas a escamosas, y las células de la membrana del alantoides que establecen contacto
son también escamosas de manera que solo sobresalen los vasos sanguineos en contacto
con los vasos sanguineos maternos de la pared uterina (Figs. 5B y 7B) estructurando asi una
placenta corioalantoidea de tipo . En algunos sitios de la membrana interna del alantoides
que da hacia la cavidad del mismo se forman pequeiios pliegues (Fig. 7C). La pared uterina
en contacto es delgada y ricamente vascularizada, el epitelio es cubico, o escamoso,
especialmente en las zonas donde los vasos sanguineos se observan en el limite uterino (Fig.
7D).

Tanto la corioplacenta, como la placenta coriovitelina son estructuras transitorias
durante el desarrollo en escamados, ya que el alantoides en su extensidn hacia el celoma

extraembrionario por la periferia del huevo reemplazara estos tipos placentarios.

ONFALOPLACENTA

En el polo abembrionario situado por debajo del ecuador, podemos observar a la
gran masa de vitelo separada de una delgada capa de vitelo periférica y paralela a la pared
uterina (Fig. 4B). Este Ultimo es el surco o grieta vitelina, el cual se forma por la proliferacién

III

de células mesodérmicas derivadas del “sinus terminalis” que se introducen a nivel del
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ecuador en el saco vitelino (células mesodérmicas intravitelinas). De este modo el saco
vitelino se separa en la gran masa de vitelo, un espacio denominado grieta o surco vitelino
y la estrecha capa de vitelo que queda por debajo del surco vitelino y que aln conserva la
onfalopleura bilaminar (ectodermo y endodermo) la cual recibe el nombre de masa aislada
de vitelo. Esta masa aislada de vitelo limitada hacia la grieta vitelina por células intravitelinas
y hacia la pared uterina por su onfalopleura bilaminar al ponerse en contacto con el epitelio
uterino soportado por una rica red vascular conforman la onfaloplacenta (Fig. 8A). La
membrana de la cascara ha disminuido y se restringe a dos zonas laterales por debajo del
ecuador. Se observa muy laxa, plegada e hipertrofiada, es facilmente reconocible con la
técnica de PAS y la técnica tricrdmica de Mallory (Fig. 8 A-D).

Las células del endodermo de la onfalopleura bilaminar son escamosas y forman una
capa en la base (Fig. 8 D). Las del epitelio del ectodermo coridnico, que se distinguen a partir
y por debajo de donde las células intravitelinas forman el surco vitelino, son cubicas (Fig. 8
C), pero cambian haciéndose mas altas, columnares y forman pliegues especialmente en las
zonas donde aun se observa la membrana de la cdscara (Fig. 8 B y D). En estas zonas hay
una estrecha correspondencia entre el epitelio coridnico, la membrana de la cascara y el
epitelio uterino el cual también se hipertrofia, cambiando en ciertas regiones de cubico a

columnar y formando pliegues (Fig.8D).
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Fig. 4.- Placentacidn en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 29. Corioplacenta, Placenta Coriovitelina, Placenta Corioalan-
toidea y Onfaloplacenta. A. Cdmara embrionaria en donde se muestra al embridn en desarrollo sobre el vitelo. B. Corte sagital de la
camara embrionaria, en donde puede verse la ubicacion del polo embrionario y abembrionario, los anexos extraembrionarios y los
tipos placentarios que se forman en cada una de estas zonas. A- Amnios, Al-Alantoides, EC- Ectodermo corionico, CP- Corioplacenta,
E- Embrién, GV- Grieta vitelina, MAV- Masa aislada de vitelo, MC- Membrana de la cdscara, ONF- Onfaloplacenta, PAE- Polo abem-
brionario, PE- Polo embrionario, PU- Pared uterina, PCA- Placenta corioalantoidea, PCV- Placenta coriovitelina, SV- Saco vitelino.

Tincién Hematoxilina-Eosina
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Fig. 5.- Placentacién en el scincido Plestiodon brevirostris en el Estadio 29. Corioplacenta. A,B y C. Ubicacién, limites y estructura de la
corioplacenta. A- Amnios, EC- Ectodermo corionico, CA- Corioalantoides, CP- Corioplacenta, E- Embrién, PU- Pared uterina, PCA-
Placenta corioalantoidea, PCV- Placenta coriovitelina, SV- Saco vitelino. VM-Vaso sanguineo materno. Tincidon A. Hematoxilina-Eosina,
B. y C. Tricromica de Mallory
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Fig.6.- Placentacion en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 29. Placenta Coriovitelina. A. Estructura de la onfalopleura
trilaminar (ectodermo, mesodermo y endodermo) en contacto con la vascularizada pared uterina. B. Detalle de la imagen
anterior, note la irregularidad del ectodermo corionico y la formacién de pliegues (flecha) C. Variacién del epitelio coriénico y la
correspondencia o no con la pared uterina (Flechas). D. Detalle de la vascularizacién de la pared uterina en contacto con la onfalo-
pleura trilaminar, note el cambio en las células del epitelio uterino. EC- Ectodermo corionico, EN- Endodermo, M- Mesodermo,
PU- Pared uterina, PCV- Placenta coriovitelina, OT- Onfalopleura trilaminar, VM- Vaso sanguineo materno. Tincién Hematoxilina-Eo-
sina
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Fig. 7.- Placentacién en el scincido Plestiodon brevirosris en el estadio 29. Placenta corioalantoidea. A. Desarrollo del alantoides
hacia el celoma extraembrionario y su relacion con el corion y la pared uterina. B. Detalle de una extremo de la imagen anteriory
contacto de la membrana corioalantoidea con la vascularizada pared uterina. C. Pliegues internos hacia la cavidad del alantoides,
contacto con el corion y formacién de la membrana corioalantoidea. D. Pared uterina vascularizada y cambio del epitelio uterino
en contacto con los vasos sanguineos de la membrana corioalantoidea. A- Amnios, AL- Alantoides, EC- Ectodermo corionico, CA-
Corioalantoides, E- Embrién, EU- Epitelio uterino, PCA- Placenta corioalantoidea, PU- Pared uterina, SV- Saco vitelino, VCA- Vaso
del corioalantoides, VM- Vaso sanguineo materno. Tincién Hematoxilina-Eosina
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Fig. 8.-Placentacion en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 29. Onfaloplacenta. A. Acomodo espacial de los tejidos
que forman la onfaloplacenta. B. Vascularizacién de la pared uterina (flechas). C y D. Cambio en la estructura de la onfalopla-
centa. Las flechas muestran las diferencia en el epitelio corionico y uterino. EC- Ectodermo corionico, EN- Endodermo, EU-
Epitelio uterino, MAV- Masa aislada de vitelo, MC- Membrana de la cascara, OB- Onfalopleura bilaminar, ONF- Onfaloplacenta,
PU- Pared uterina, SV- Saco vitelino, VM- Vaso sanguineo materno. A y C Tincién Hematoxilina-Eosina, B y D Tricromica de
Mallory
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ESTADIO 34. PLACENTA CORIOALANTOIDEA Y ONFALOPLACENTA

Los embriones en estadio 34 de desarrollo presentan miembros que cuentan con 5
digitos bien diferenciados de la palma. El ojo tiene brotes esclerdticos, y todas las

hendiduras branquiales estan cerradas, las aberturas nasales ya estan formadas.

CORIOALANTOPLACENTA O PLACENTA CORIOALANTOIDEA

En esta etapa del desarrollo en el polo embrionario la corioplacenta y la placenta
coriovitelina ya no son visibles. El alantoides en su desarrollo se ha extendido alin mas por
el celoma extraembrionario, quedando en estrecho contacto con el corion y organizando
asi una mayor area de la placenta corioalantoidea tipo | (Fig. 9A, B). Este tipo placentario se
extiende hasta donde llega el alantoides, un poco por debajo del nivel del ecuador de la
camara embrionaria y los tejidos que la constituyen son sumamente delgados; la membrana
corioalantoidea presenta vasos sanguineos de diferente calibre y la pared uterina que
contacta con la membrana corioalantoidea también presenta vasos sanguineos de
diferentes tamariios, aunque en su mayoria son pequefios (Fig. 10A-C). El epitelio de la
membrana corioalantoidea, como de la pared uterina, es cubico bajo simple o escamoso,
especialmente en la zona de contacto de los vasos sanguineos (Fig. 10B y C); ademas es
continuo hasta la regién por debajo del ecuador de la cdmara embrionaria, la superficie de
ambas fases es lisa, a diferencia del estadio 29 en donde el utero y la membrana
corioalantoidea presentaba en algunas regiones pliegues que se correspondian en ambos

tejidos (Fig. 5A, 6C).

ONFALOPLACENTA

En el polo abembrionario se conservan los tejidos que estructuran la onfaloplacenta
(Fig. 9B), pero estos tienen cambios importantes. Por debajo del ecuador de la camara
embrionaria en donde inicia este tipo placentario la onfalopleura bilaminar limitante de la
masa aislada de vitelo muestra un epitelio coridénico simple, que va de cubico en Ia

circunferencia por debajo del ecuador y se transforma a cubico alto o columnar
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especialmente en el polo opuesto al embriéon (Fig. 11A, B). El epitelio coridnico se
hipertrofia, las células aumentan de volumen drasticamente y algunas son binucleadas, en
otros sitios el epitelio coridénico forma algunos pliegues, en otros se engruesa y tiene un
aspecto de epitelio estratificado (Fig. 11C y F-G). Las células del endodermo de la
onfalopleura bilaminar forman una capa discontinua en la base del ectodermo coridnico
que se une a la capa aislada de vitelo (Fig. 11G). El epitelio de la pared uterina
correspondiente, también cambia a partir de donde se forma la masa aislada de vitelo,
muestra células cubicas, que cambian a cubicas hipertrofiadas y conforme avanza hacia la
parte media de la cdmara embrionaria se transforman a columnares altas (Fig. 11C-F). La
pared uterina se encuentra bien vascularizada por vasos sanguineos de variable didmetro
(Fig. 11 B, D, E). Es evidente que entre la onfalopleura bilaminar y el epitelio uterino,
predominantemente en dos zonas laterales aun quedan algunos restos de la membrana de
la cascara, aunque hay otros puntos en los que también se observan restos (Fig. 11 A, B) los
cuales han sido degradados y pareciera que son reabsorbidos por ambos epitelios, el
coridnicoy el uterino (Fig. 11 E-H). Algunas células de la onfalopleura bilaminar (ectodermo
coridnico) y de la pared uterina, presentan en el interior de su citoplasma un material con
la misma afinidad tintérea que los pequenos restos de la membrana de la cascara, evidentes
por su afinidad con la técnica de PAS (Fig. 11F-H).

El saco vitelino se ha reducido y presenta una rica vascularizacién derivada de la
esplacnopleura e incluso llega a tener vasos sanguineos de gran tamafio. En el polo
abembrionario el mesodermo intravitelino que se encuentra justo por encima de la masa

aislada de vitelo se encuentra muy vascularizado (Fig. 11 A-C).
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Fig. 9.- Placentacion en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 34. Placenta corioalantoidea y Onfaloplacenta. A.
embridn en desarrollo dentro de la camara embrionaria. B. Corte sagital de la cdmara embrionaria, en donde puede verse la
ubicacién de los polos embrionario y abembrionario, los anexos extraembrionarios y los tipos placentarios que se forman en
cada una de estas zonas. A- Amnios, CA-Corioalantoides, E- Embrién, GV- Grieta vitelina, MAV- Masa aislada de vitelo, MC-
Membrana de la cascara, ONF- Onfaloplacenta, PAE- Polo abembrionario, PCA- Placenta corioalantoidea, PE- Polo embriona-
rio, PU- Pared uterina, SV- Saco vitelino. Tincién tricromica de Mallory
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Fig. 10. Placentacion en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 34. Placenta corioalantoidea. A. Membrana corioalantoi-
dea en contacto con la pared uterina estructurando asi la placenta corioalantoidea Tipo |. B. Detalle de un extremo de la
placenta corialantoidea. Note la rica vascularizacién en la pared uterina y la membrana corioalantoidea (flechas). C. Zonas de
contacto y vascularizacion de la placenta corioalantoidea. A- Amnios, CAL- Cavidad del alantoides, E- Embrién, PU- Pared
uterina, PCA- Placenta corioalantoidea, VM- Vaso sanguineo materno. VCA- Vaso sanguineo corioalantoideo. Tincién Tricromica

de Mallory
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Fig. 11.- Placentacién en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 34. Onfaloplacenta. A. y B. Regién central de |la onfalo-
placenta en el polo abembrionario. C. - F. Cambios en el epitelio coridnico y epitelio uterino correspondiente en la onfalopla-
centa. G. Masa aislada de vitelo y epitelio corionico hipertrofiado con algunas células binucleadas (flechas). H. Note la relacién
entre la membrana de la cascara y el epitelio uterino. Los asteriscos muestran la similitud por la afinidad al colorante entre la
membrana de la cascara y el citoplasma de las células del ectodermo corionico y el epitelio uterino. EC- Ectodermo corionico,
EN- Endodermo, EU- Epitelio uterino, GV- Grieta vitelina, MAV- Masa aislada de vitelo, MC- Membrana de la cascara, OB- onfalo-
pleura bilaminar, ONF- Onfaloplacenta, PU- Pared uterina, SV- Saco vitelino, VM- Vaso sanguineo materno, VV- Vaso vitelino.
Tinciéon A,C,F,G,H PAS; B,D,E Tricrémica de Mallory
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ESTADIO 36. PLACENTA CORIOALANTOIDEA Y ONFALOPLACENTA

En los embriones en desarrollo de este estadio es importante notar que la
membrana entre los digitos se acorta. Desaparece gradualmente de la punta externa de los
dedos hacia la parte interna de estos y ocurre mas rapidamente en las extremidades
posteriores. Los dedos son ligeramente ondulados y muestran un esbozo de las garras y hay
una concentracion importante de pigmento en el esbozo de las garras del dedo anular. Se

inicia la diferenciacion de las escamas en el cuerpo, excepto en la cabeza (Fig. 12A).

CORIOALANTOPLACENTA O PLACENTA CORIOALANTOIDEA

En esta etapa el alantoides se ha desarrollado y extendido en el celoma
extraembrionario y ocupa un poco menos de dos tercios de este espacio. La membrana
corioalantoidea estd en estrecho contacto con la pared uterina por lo que en el polo
embrionario solo se observa la placenta corioalantoidea (Fig. 12 B). En este estadio de
desarrollo embrionario es evidente el incremento en la vascularizacion de los tejidos que
estructuran este tipo placentario (Fig. 13 A, B), el epitelio uterino es escamoso, de tal forma
gue los vasos sanguineos quedan en estrecho contacto con los vasos sanguineos del

corioalantoides (Fig. 13 C- E).

ONFALOPLACENTA

En el polo abembrionario la estructura de la onfaloplacenta es similar al estadio 34,
aunque es evidente una reduccion en el grosor de la masa aislada de vitelo (Fig. 14 A). El
epitelio coridnico limitante de la regién central de la onfaloplacenta es cubico y las células
incrementan en volumen (Fig. 14 B, C), pero en los extremos es cubico bajo y en algunos
sitios plano o escamoso (Fig. 14 D, E). En el saco vitelino se ha incrementado la
vascularizacién y son evidentes los vasos sanguineos de la esplacnopleura en la periferia. La
membrana de la cascara ha sido reabsorbida y solo quedan algunos restos entre las células
del ectodermo coridnico y la pared uterina. Hay un incremento en la vascularizacién de la
pared uterina vy el epitelio limitante va de cubico a cubico bajo o plano especialmente en los
sitios donde se observan los vasos sanguineos (Fig. 14B, C).
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A

Fig. 12-Placentacion en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 36. Placenta corioalantoidea y Onfaloplacenta. A.
Embridn en desarrollo dentro de la cdmara embrionaria. B. Corte sagital de la cdmara embrionaria en donde se nota la ubicacién
de los polos embrionario y abembrionario, los anexos extraembrionarios y los tipos placentarios que se forman en cada una de
estas zonas. A- Amnios, CA- Corioalantoides, E- Embridn, GV- Grieta vitelina, MAV- Masa aislada de vitelo, ONF- Onfaloplacenta,
PAE- Polo abembrionario, PCA- Placenta corioalantoidea, PE- Polo embrionario, PU- Pared uterina, SV- Saco vitelino. Tincién Tri-
cromica de Mallory
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Fig. 13.- Placentacidn en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 36. Placenta Corioalantoidea. A, B Membrana corioalan-
toidea en contacto con la pared uterina estructurando la placenta corioalantoidea. Note el incremento en la vascularizacion de
ambos tejidos. C-E Detalle de algunas regiones de la placenta corioalantoidea, en donde es evidente el epitelio uterino plano, la
rica vascularizacidn y la proximidad de los tejidos. A- Amnios, E- Embridn, CA- Corioalantoides, PCA- Placenta corioalantoidea,
PU- Pared uterina, VM- Vaso Sanguineo Materno, VCA- Vaso sanguineo corioalantoideo. Tincién tricrémica de Mallory
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C

Fig. 14.- Placentacién en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio. 36. Onfaloplacenta. Detalle en el cambio del epiteilio
uterino y en la onfalopleura bilaminar. A. Regidn central de la onfaloplacenta. B. Acercamiento de un extremo de la imagen
anterior, note el tipo de epitelio limitante de la onfalopleura bilaminar y de la pared uterina. C. Detalle de |la onfaloplacenta en la
region central. D. E. Detalle de los extemos de la onfaloplacenta, note el cambio en la estructura del epitelio coridnico y uterino.
Las flechas muestran la vascularizacién de la esplacnopleura. EC- Ectodermo coridnico, EU- Epitelio uterino, GV-Grieta vitelina,
MAV- Masa aislada de vitelo,0B-Onfalopleura bilaminar ONF- Onfaloplacenta, SV- Saco vitelino, VM- Vaso sanguineo materno.
Tincién A, C, D, Hematoxilina-Eosina. B y E Tricrémica de Mallory
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ESTADIO 40. PLACENTA CORIOALANTOIDEA Y ONFALOPLACENTA

En las crias en desarrollo en este estadio las escamas del cuerpo y de las
extremidades estan completamente diferenciadas y muestran una clara pigmentacion,
siendo evidente que empiezan a adquirir la pigmentacion que presentaran al nacer. Las

escamas de la mandibula inferior y cefalicas son completamente diferenciadas (Fig. 15A).

CORIOALANTOPLACENTA O PLACENTA CORIOALANTOIDEA

En el polo embrionario el alantoides se ha extendido aun mds por el celoma
extraembrionario y ocupa mds de dos tercios de la cdmara embrionaria por lo que la
placenta corioalantoidea ocupa esta gran area (Fig. 15B). Los tejidos maternos y
embrionarios que estructuran este tipo placentario son sumamente delgados y es evidente
el incremento de la vascularizaciéon con vasos sanguineos de diferentes calibres (Fig. 16A,
B). El epitelio uterino es muy bajo casi escamoso especialmente en las zonas donde hay
vasos sanguineos, pareciera ser que estos se abren paso entre las células epiteliales y
quedan en estrecho contacto con los vasos del corioalantoides (Figs. 16C, D; 17A). En la
membrana del amnios también es evidente la vascularizacidn en algunas zonas, debido a la
fusion de esta membrana con la membrana interna del alantoides produciendo lo que se
conoce como alantoamnios (Fig. 16D). Cabe resaltar que en este estadio de desarrollo es
posible identificar tanto la sangre materna como la sangre embrionaria, ya que
especificamente con la tincién tricrémica de Mallory, se distingue facilmente cada una de
ellas, porque se muestra en dos tonos de rojo por la diferente tincidon de los eritrocitos
(Figura 16C). Asi mismo en las zonas donde el alantoides se ha extendido hacia el polo
abembrional y que queda en contacto con el saco vitelino es evidente notar la rica

vascularizacion de la membrana corioalantoidea como de la pared uterina (Fig. 17B, C).

ONFALOPLACENTA
Debido al desarrollo y extension del alantoides hacia el polo abembrionario, el area

que ocupa la onfaloplacenta se ve reducida (Fig. 15 B). Es ademds evidente un cambio en su
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estructura, especialmente se nota que la masa aislada de vitelo se reduce aln mas, solo se
observan pequenas gotas de vitelo en algunas regiones aisladas entre si (Fig. 18A, B). Las
células del ectodermo coridnico limitantes de la masa aislada de vitelo en los extremos de
la onfalopleura bilaminar, son completamente escamosas, solo se alcanzan a ver sus nucleos
aplanados y en la pared uterina correspondiente sobresalen los vasos sanguineos. Cabe
hacer notar que en el saco vitelino también se ha incrementado la vascularizacién y las
células de origen endodérmico que lo rodean son grandes, voluminosas y su citoplasma estd
completamente lleno de gotas de secrecion, quedando en estrecho contacto con los vasos
sanguineos (Fig. 18A). Comparativamente con el estadio previo (36) el epitelio coridnico
especialmente en la zona central de la onfaloplacenta va de tipo cubico a cubico alto (Fig.
18B), las células son mds grandes y voluminosas, con los nucleos ubicados en diferente
posicién y algunas células son binucleadas, es sobresaliente un borde en cepillo en la cara
apical este epitelio (Fig. 18C, D). Las células endodérmicas de la onfalopleura bilaminar
permanecen en la base del epitelio coriénico en contacto con la capa aislada de vitelo como
una hilera discontinua de células aplanadas o cubicas (Fig. 18C, D, 19B, C). De la misma
manera el epitelio uterino en contacto con esta zona presenta cambios importantes, las
células cambian de cubicas a cubicas altas, especialmente en la zona central de Ia
onfaloplacenta son cilindricas con nucleos basales o centrales (Figs. 18B, C, D, 19B), asi
mismo es evidente también el borde en cepillo limitando este epitelio, pocos vasos
sanguineos sobresalen en esta zona y la pared muscular es delgada pero esta bien definida
(Fig. 18C, D). Es interesante hacer notar que el citoplasma de las células del epitelio uterino
presenta granulos con un aspecto muy similar a los restos de la membrana de la cascara
evidentes con la técnica de PAS-Azul de Alciano (Fig. 19 D). La membrana de la cascara casi
desaparece, son notables los restos de esta, especialmente en la regidn central de este tipo
placentario, entre los tejidos maternos y embrionarios que estructuran la onfaloplacenta
(Figs. 15B; 18B, D). Asi mismo, es importante hacer notar que a pesar de que las crias en
desarrollo ya se encuentran en estadio 40, el saco vitelino aunque se ha reducido, aun ocupa
un area importante de la cdmara embrionaria (Fig. 15 A), ademds hay un incremento

importante en la vascularizacién del saco vitelino (Fig. 19 A).
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Fig.- 15.- Placentacidn en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 40. Placenta corioalantoidea y Onfaloplacenta. A
Embrién en desarrollo dentro de la cdmara embrionaria. B Corte sagital de la cdmara embrionaria en donde se nota la ubicacidn
de los polos embrionario y abembrionario, los anexos embrionarios y los tipos placentarios que se forman en cada una de estas
zonas. A- Amnios, CA- Corioalantoides, E- Embrion, GV- Grieta vitelina, MAV- masa aislada de vitelo, ONF Onfaloplacenta, PAE-
Polo abembrionario, PCA- Placenta corioalantoidea, PE- Polo embrionario, PU- pared uterina, SV- Saco vitelino. Tincién de PAS-

Azul de alciano
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Fig. 16.- Placentacion en el scincido Plestiodon brevirostris en el estadio 40. Placenta corioalantoidea. A, B. Placenta corioalantoi-
dea sobre la regién dorsal de la cria en desarrollo en el polo embrionario. Note la rica vascularizacion y los vasos sanguineos de
diferentes calibres en la pared uterina asi como en el corioalantoides. C. Detalle de la imagen B, en donde es evidente la
cercania de los vasos sanguineos y la diferente afinidad tintérea entre la sangre materna y la fetal. D. Incremento en la vasculari-
zacién de la placenta corioalantoidea, incluso en la membrana interna del alantoides en contacto con el amnios estructurando
asi el alantoamnios. A- Amnios, CA- Corioalantoides, E- Embrién, PCA- Placenta Corioalantoidea, PU- Pared Uterina, VA- Vaso san-
guineo Alantoideo, VM Vaso sanguineo materno. Tincién A. B. C. Tricrémica de Mallory. D. Hematoxilina-Eosina
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Fig. 17.- Placentacion en el sincido Plestiodon brevirostris en el estadio 40. Placenta Corioalantoidea. A. Placenta corioalantoi-
dea en el polo embrionario sobre la regidn dorsal de la cria, es evidente el incremento en la vascularizacidn y la cercania de los
vasos sanguineos, note el delgado epitelio uterino de tipo escamoso sobre los vasos sanguineos. B y C Placenta corioalantoidea
en contacto con el saco vitelino en la zona desplazada hacia el polo abembrionario, por debajo del ecuador, aun en esta zona es
evidente la rica vascularizacién y la estrecha cercania de los vasos sanguineos. CA- Corioalantoides, EU- Epitelio Uterino, PCA-
Placenta Corioalantoidea, PU- Pared Uterina, VCA- Vaso sanguineo corioalantoideo, VM- Vaso sanguineo mterno, SV- Saco
Vitelino. A y B. Tincidén Hematoxilina-Eosina. C. PAS
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Fig.18.- Placentacion del scincido Plestiodon brevirostris. Estadio 40. Onfaloplacenta. A. Reduccion de la masa aislada de vitelo.
Note el epitelio coridnico aplanado y la esplacnopleura que rodea el saco vitelino sumamente vascularizado. B. Zona central de
la onfaloplacenta que muestra el cambio a un epitelio cubico alto. Las flechas muestran la vascularizacion del saco vitelino. C,
D. Note las células endodérmicas pertenecientes a la onfalopleura bilaminar aplanadas o cubicas, ademas del cambio del
epitelio cubico a cubico alto en esta zona central de |la onfaloplacenta. Los asteriscos muestran el epitelio uterino y los bordes de
cepillo que se forman en la parte central de la onfaloplacenta. EC- Ectodermo coriénico, EU- Epitelio uterino, GV- Grieta vitelina,
MAV- Masa aislada de vitelo, MC- Membrana de la cascara, OB- Onfalopleura bilaminar, ONF- Onfaloplacenta, PU- Pared uterina,
SV- Saco vitelino, VM- Vaso sanguineo materno. A. B. C. D. Tincién Hematoxilina-Eosina
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Fig. 19.- Placentacién en el scincido Plestiodon brevirostris. Estadio 40. Onfaloplacenta. A. Nétese el cambio en las células ecto-
dérmicas y endodérmicas de la onfalopleura bilaminar. Las flechas muestran la vascularizacién del saco vitelino. B. Muestra el
tipo celular de la onfalopleura bilaminar, los nticleos del epitelio uterino y el borde de cepillo que este tiene. C. Las células endo-
dérmicas que contactan la masa aislada de vitelo son muy aplanadas. D. Muestra las células del epitelio uterino que en su
interior presentan granulos de una coloracidn similar a los restos de la membrana de la cascara. EC- Ectodermo coriénico, EN-
Endodermo, EU- Epitelio uterino, GV- Grieta vitelina, MAV- Masa aislada de vitelo, MC- Membrana de la cascara, OB- Onfalo-
pleura bilaminar, SV- Saco vitelino. Tincién A. B. C. Hematoxilina-Eosina, D. PAS- Azul de Alciano
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DISCUSION

La evolucidn de la viviparidad reptiliana requiere de una relacién funcional entre el
embrion y el Utero (Stewart, 1992) ya que de esta manera el embrién podrd obtener los
nutrientes necesarios durante la gestacion. La placentotrofia es un fenémeno relativamente
raro entre los escamados viviparos (Blackburn y Flemming, 2009) ya que muchas especies
ovulan huevos con una cantidad grande de vitelo y son pocas las que ovulan huevos con
cantidades minimas de vitelo.

Los trabajos realizados en cuanto al desarrollo de membranas extraembrionarias en
escamados son extensos, algunos realizados en serpientes, pero en su mayoria estos
trabajos se centran en dos familias, la familia Phrynosomatidae y la familia Scincidae. En la
familia Scincidae esta bien documentada la variedad de tipos placentarios en especies del
viejo mundo y para el continente Americano solo se tienen algunos reportes de especies
del género Mabuya.

La presente investigacion abordo la ontogenia de la placenta en el scincido mexicano
P. brevirostris, en donde fue posible determinar las caracteristicas del embrién en desarrollo
desde el estadio 4 y seguir la secuencia de desarrollo de la relacién materno fetal hasta
estadios avanzados 29, 34, 36 y 40.

La placentacién en este scincido comprende cuatro tipos placentarios, la
corioplacenta y la placenta coriovitelina que son transitorias a lo largo del desarrollo y la
placenta corioalantoidea y onfaloplacenta que a partir de que se forman se mantienen

hasta el fin de la gestacion.

Segmentacion

Los tejidos maternos y fetales generalmente estdn separados por un remanente de
la membrana de la cascara, lo que lleva a los primeros investigadores a concluir que los
escamosos Vviviparos no son verdaderamente placentados o viviparos (Giacomini, 1906;
Kasturirangan, 1951; Bellairs, 1970). La investigacion contemporanea ha resuelto esa

cuestidn al mostrar que la asociacion estructural-funcional de los tejidos maternos y fetales
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en los escamosos viviparos, cumple los criterios de placentacidn, independientemente de

la cantidad de suministro de nutrientes que estén involucrados (Blackburn, 1992; 2006).

En Plestiodon brevirostris el estadio de desarrollo mas temprano determinado fue el
de segmentacidn, y se observa como un pequeiio disco de blastémeros sobre la gran masa
de vitelo determinando asi la regionalizacion de los polos embrionario y abembrionario en
el huevo. La region mads gruesa del disco embrionario estd estructurado de 6 a 7 capas de
células y en la periferia podemos encontrar que esta formada por una capa que vade unao
dos células. Esto coincide con el scincido Trachylepis ivensi en esta misma etapa de
desarrollo (Blackburn y Fleming, 2012).

El vitelo estd formado por pequefias gotas que no son totalmente continuas. En T.
ivensi se menciona que se puede observar una capa acelular que forma la membrana
vitelina, la cual es muy visible en el polo abembrionario. En P. brevirostris, la membrana
vitelina solo se observa en una pequefiia parte del polo embrionario, justo en el limite del
disco embrionario, en el resto del huevo no se distingue claramente, ya que el utero,
membrana de la cascara y vitelo se encuentran estrechamente unidas. En ambas especies
esta membrana vitelina no se encuentra por encima del disco embrionario. La membrana
de la cédscara formada por una capa hialina afin al reactivo de Shiff (se tifie con la técnica de
PAS), en ambos casos esta membrana de la cdscara forma un limite ininterrumpido
alrededor de todo el huevo, lo que coincide con T. jivensi (Blackburn y Fleming, 2012).

En P. brevirostris el epitelio del Utero no es muy visible (tal vez formado por células
escamosas), los nucleos solo son facilmente observables en algunas regiones. Los vasos
sanguineos son evidentes en toda la periferia de la pared uterina que contacta con el
embridn en desarrollo, aunque estos son de un didmetro muy pequeiio en comparacién con
los que se encontré en estadios mas avanzados. En T. ivensi el revestimiento del epitelio
uterino, estd formado por una capa de células cuibicas y columnares, con regiones donde se
observa una organizacion pseudoestratificada. Sus nucleos son muy grandes, debajo del
epitelio los vasos sanguineos son raramente observables, por lo tanto difiere de la

estructura que presenta P. brevirostris en el epitelio y pared uterina.
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Corioplacenta

Consideramos que en Plestiodon brevirostris la corioplacenta es el primer tipo
placentario, que se forma por el contacto del corion con la pared uterina. Como en otros
escamosos de esta familia esta placenta es transitoria. En el estadio de desarrollo
embrionario 29 la corioplacenta se localiza en la regidn dorsal del embrién, a la periferia de
la placenta corioalantoidea y contigua a la placenta coriovitelina. El ectodermo coridnico
esta constituido de células cubicas, mientras que el epitelio simple que corresponde al Utero
es de tipo cubico bajo a escamoso. En otras especies de scincidos como los pertenecientes
al género Niveoscincus este tipo de placenta se ha encontrado en estadios de desarrollo
muy cercanos o similares. En la especie Niveoscincus coventryi en el estadio 30, el epitelio
coridnico simple de la corioplacenta estda compuesto de células cubicas, mientras que el
epitelio uterino difiere de P. brevirostris ya que esta formado por células escamosas (Stewart
y Thompson, 1998).

Para otra especie, Niveoscincus ocellatus (Stewart y Thompson, 2004) en el estadio
29 el ectodermo coridnico de esta placenta, estd compuesta por células cubicas bajas,
mientras que el epitelio uterino estd formado al igual que en P. brevirostris por células
clbicas simples. Cabe resaltar que otra similitud que existe entre especies del género
Niveoscincus y P. brevirostris, es que en ninguna se registra la existencia de la membrana
de la cdscara entre la membrana coridnica y el Utero, en lo que corresponde al polo
embrionario (Stewart y Thompson, 1998; Stewart y Thompson, 2004; Stewart y Thompson,
2009). Lo contrario sucede con dos especies en las que también se tiene el registro de la
corioplacenta, en Chalcides chalcides en el estadio de faringula (Blackburn y Callard, 1997)
y Mabuya mabouya en el estadio de neurula temprana (Jerez y Ramirez-Pinilla, 2003), los
epitelios que corresponden al ectodermo coridnico y al Utero se encuentran separados por
la membrana de la cascara. Otra gran diferencia con estas ultimas dos especies es que en P.
brevirostris no se forman las siguientes estructuras de absorcién o transporte histotréfico
gue si presenta M. mabouya, las cuales son, la placa de absorcidn en el polo embrionario,
las placas laterales de absorcion, las concavidades coridnicas y las bolsas o sacos coridnicos

en el polo abembrionario. Esto se puede deber a que P. brevirostris es una especie que
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contiene una gran cantidad de vitelo, por lo que gran parte del aporte de nutrientes
proviene de este (lecitotrofia), mientras que los huevos de M. mabouya son de un tamafo
muy pequeiio y casi no contienen vitelo, de modo que el embrién debe de aprovechar de

una manera mas eficiente los nutrientes que puede aportar la madre (matrotrofia).

Placenta Coriovitelina

Dentro de las placentas derivadas del saco vitelino esta la placenta coriovitelina, esta
es una estructura transitoria y solo ha sido observada en algunas especies de lacertilios
(Chalcides chalcides, Blackburn y Callard, 1997; Niveoscincus coventryi y Pseudemoia
spenceri, Stewart y Thompson, 1998; Mabuya sp., Jerez y Ramirez Pinilla, 2003; Lacerta
vivipara, Stewart et al, 2004; Niveoscincus ocellatus, Stewart et al, 2004; Elgaria coerulea
[Gerrhonotus coeruleus], Stewart, 1985 Liolaemus gravenhorsti, Lemus y Badinez, 1967;
Sceloporus bicanthalis, Guillette y Jones, 1985; Sceloporus mucronatus, Villagran- Santa Cruz
et al, 2005). La placenta coriovitelina en P. brevirostris se ubica contigua a la corioplacenta
en la regidén dorsolateral del huevo en el polo embrionario, esta estructurada por la
onfalopleura trilaminar vascularizada y la pared uterina. El epitelio coridnico simple que la
conforma muestra pliegues en algunas zonas y células cubicas y escamosas en otras
regiones, el epitelio uterino cubico bajo simple cambia a escamoso en algunas regiones.
Esto difiere con respecto a lo reportado para la especie N. ocellatus en el estadio 29, en la
cual el epitelio embrionario de la placenta coriovitelina es estratificado (Stewart y
Thompson, 2004), mientras que el epitelio que corresponde al Utero contiene células
cubicas bajas. En N. greeni el Utero cuenta con una gran red vascular que contiene células
epiteliales con extensiones citoplasmaticas, mientras que el corion es una estructura muy
delgada, la parte interna de la membrana coriovitelina esta formada por una capa de
grandes células endodérmicas (Stewart y Thompson, 2009). Para el scincido N.
microlepidotus en el estadio 29 el epitelio de la membrana coriovitelina es variable pasando
de células de forma irregular a células escamosas que quedan por encima del “sinus

terminalis” (Stewart y Thompson, 2009).
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Esta estructura al igual que la corioplacenta es reemplazada por la placenta
corioalantoidea conforme avanza el desarrollo. Mientras el corioalantoides se desarrolla, la
placenta coriovitelina representa el Unico tejido extraembrionario vascularizado, disponible
para el intercambio gaseoso con el Utero, por lo que es importante en el desarrollo
temprano (Blackburn y Callard, 1997), este tipo placentario solo fue observado para P.
brevirostris en el estadio de desarrollo 29, donde la corioalantoplacenta apenas se estd

expandiendo, por lo que posiblemente puede funcionar para el intercambio gaseoso.

Placenta Corioalantoidea

La placenta corioalantoidea o corioalantoplacenta en P. brevirostris en el estadio de
desarrollo embrionario 29 ocupa aproximadamente una tercera parte del polo embrionario
y se encuentra justo encima de la parte media del embrién en desarrollo. La placenta
corioalantoidea es de estructura muy simple del Tipo | de acuerdo a la clasificacién de
Weekes, 1935 y de Blackburn, 1993a, implica una cercana aposicién del corioalantoides y
del epitelio uterino de manera que los vasos sanguineos estan en estrecho contacto, ya que
la membrana de la cascara desaparece en el polo embrionario. Conforme se desarrolla este
tipo placentario sustituye a la corioplacenta y a la placenta coriovitelina e invade el espacio
gue ocupa el celoma extraembrionario. A partir de que se forma no es sustituida por alguna
otra estructura y persiste hasta el final de la gestacidn, pero si es evidente el incremento en
la vascularizacidon de los tejidos maternos y embrionarios. La estructura y el tiempo de
formacion de este tipo placentario coincide con otras especies de scincidos del género
Niveoscincus, por ejemplo, en el estadio 29 en N. ocellatus (Stewart y Thompson, 2004), en
el estadio 30 en N. coventryi (Stewart y Thompson, 1998), en el 31 en N. greeni y N.
microlepidotus (Stewart y Thompson, 2009), en la especie Elamprus tympanum (Adams et
al, 2007) describen a este tipo de placenta en el estadio 29 como una cresta epitelial;
Stewart y Thompson (1996) describen la placenta corioalantoidea en Pseudemoia
entrecasteauxii a partir del estadio 30. Finalmente Flemming y Branch (2001) mencionan
gue observaron este tipo placentario en la especie Eumecia anchietae propiamente formada

en el estadio 35 y consiste de una estructura muy simple. En ninguna de estas especies se
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reporta la existencia de la membrana de la cascara entre la membrana corioalantoidea vy el
Utero. La misma condicion se observa en otras especies de lacertilios de la familia
Phrynosomatidae como en Sceloporus bicanthalis (Guillette y Jones, 1985), S. grammicus
(Villagran, 1989); S. mucronatus (Villagran- Santa Cruz et al, 2005) y S. jarrovi (Guillette et
al, 1981)

El intercambio fisioldgico de este tipo placentario que delinea la superficie del huevo
puede incluir intercambio de oxigeno, biéxido de carbono y agua, ya que se sugiere que el
corioalantoides es posiblemente el responsable del intercambio de gas tanto en la condicién
ovipara como vivipara (Blackburn, 1993).

Cabe resaltar que en comparacién con otros Scincidos estudiados y clasificados
como altamente matrotrdficos, particularmente del Continente Americano, como es el caso
de Mabuya mabouya (Jerez y Ramirez-Pinilla, 2003) la alantoplacenta se especializa para
formar otras estructuras a partir del estadio 35-40 que no se observan en P. brevirostris,
estas estructuras son: 1) una completa extensién de la vesicula alantdica en el exoceloma
de la cdmara embrionaria, 2)un epitelio coridnico biestratificado y regionalizado para la
transferencia de nutrientes y el intercambio de gas, 3) un placentoma muy desarrollado en
la etapa del preparto, 4) un paraplacentoma en el polo mesometrial, 5) aereolas coridnicas
y 6) una alantoplacenta mixta en el polo abembrionico especializada en la transferencia de

nutrientes y excrecion de gas.

Onfaloplacenta

La onfaloplacenta es otra estructura derivada del saco vitelino, este tipo placentario
estd conformado por la interaccién funcional entre la onfalopleura bilaminar de la masa
aislada de vitelo y el epitelio uterino (Ramirez- Pinilla, 2010). Al igual que la placenta
corioalantoidea, esta estructura también es definitiva, es decir, en P. brevirostris se observa
a partir del estadio 29 y se continua hasta la etapa final del desarrollo en el estadio 40.

La estructura de las células que conforman la onfaloplacenta en P. brevirostris

cambian a lo largo de la gestacion de tal manera que en el estadio 29 la onfalopleura
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bilaminar cuenta con un endodermo compuesto por células escamosas, y un ectodermo con
células columnares que forma pliegues en las regiones en donde aun se puede observar la
membrana de la cascara, el epitelio uterino es columnar y la masa aislada de vitelo se
observa facilmente. Conforme se avanza en el desarrollo las células de la onfalopleura
bilaminar principalmente las correspondientes al ectodermo coridnico cambian a
columnares con células binucleadas, cubicas altas y cubicas bajas, en ocasiones llegando a
formar pequefias prolongaciones hacia el epitelio uterino. De acuerdo a lo observado, este
epitelio nunca es continuo, sino que se encuentran distintos tipos de células a lo largo de la
estructura. Algo similar ocurre con las células del endodermo que de ser cubicas pasan a ser
escamosas y el epitelio uterino cambia de tener células columnares a cubicas, cubicas
hipertrofiadas, cubico bajo y en regiones células escamosas, de igual manera la
vascularizacidon cambia a lo largo de la gestacién. Otro cambio evidente durante el desarrollo
se da en la vascularizacién del saco vitelino, que en la etapa mas temprana (estadio 29) no
es muy notoria, pero conforme se observaron los estadios de desarrollo mas avanzados,
esta vascularizacidon es mas evidente, ya que los vasos sanguineos son mas abundantes y
aumentaron su tamafio.

La onfaloplacenta ha sido descrita en otras especies de scincidos en el estadio 30
para Pseudemoia entrecasteauxii (Stewart y Thompson, 1996), en N. coventryi (Stewart y
Thompson, 1998) se menciona como una onfaloplacenta incompleta en el estadio 30, en N.
ocellatus se observa a partir del estadio 29 (Stewart y Thompson, 2004) en donde el epitelio
coridnico es cubico y el endodermo estd formado por células escamosas, también esta
descrita para las especies N. greeni, N. microlepidotus a partir del estadio 31y en N.
pretiosus en el estadio 37 (Stewart y Thompson 2009), en Chalcides chalcides (Blackburn,
1993b) se menciona que el epitelio de la onfalopleura bilaminar consta de una capa externa
de células cubicas a cilindricas bajas y una capa interna de células escamosas, este epitelio
de la onfalopleura forma papilas que se proyectan dentro del lumen uterino.

En algunas especies de lacertilios del género Sceloporus también ha sido descrita
esta estructura como en S. grammicus (Villagran-Santa Cruz, 1989) y en S. mucronatus

(Villagran-Santa Cruz et al, 2005) entre los estadios 10-28 se observa como las células
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|ll

intravitelinas avanzan en el polo abembrionario a partir del “sinus terminalis”, y para los
estadios 29-36 las células intravitelinas ya formaron la grieta vitelina y los limites de la masa
aislada de vitelo, de esta manera la onfalopleura bilaminar que limita externamente la masa
aislada de vitelo en aposicion con la pared uterina constituye la onfaloplacenta. Esta region
de la onfaloplacenta es un sitio importante en la transferencia de nutrientes (Stewart y

Thompson, 2004).

Importancia de la placenta

Aunque la estructura de la placenta es relativamente bien conocida en scincidos, las
diferencias en la funcién de los diferentes tipos de placenta simplemente se ha deducido a
partir de la complejidad morfolégica (Thompson et al., 2000). La mayoria de los reptiles
viviparos tienen poca complejidad de la placenta corioalantoidea (Stewart, 1992) vy
probablemente intercambian pocos nutrientes orgdnicos a través de esta placenta.

De acuerdo con Weekes (1935) la principal funcién de la placenta corioalantoidea es
el intercambio gaseoso. Esto se debe a la extrema aposicidon entre los vasos sanguineos
maternos y fetales (Thompson et al, 2004). Esto solo ocurre para especies con una placenta
corioalantoidea simple o morfotipo Tipo I, como lo es en el caso de P. brevirostris, ya que
para otras especies como Pseudemoia sp., Mabuya sp. y Eumecia sp., que presentan una
placenta corioalantoidea con una regidn especializada llamada placentoma, el transporte
de nutrientes al embridn es mayor. Esto puede estar bien explicado debido a que P.
brevirostris es una especie lecitotréfica, mientras que las especies anteriormente
mencionadas contienen una cantidad minima de vitelo y son altamente matrotroéficas.

En contraste la onfaloplacenta en P. brevirostris posiblemente puede tener una
mayor importancia en cuanto al intercambio de nutrientes entre la madre y el embrién. De
igual modo, en especies lecitotroficas esta placenta es muy simple. Pero en algunos linajes
como P. entrecasteauxii, el epitelio materno consiste de células columnares que cuentan
con vesiculas secretoras que aparentemente se transfieren al embridn via histotrofica, y se
describe que las células adyacentes a la onfaloplacenta son cuibicas (Thompson et al., 2004).

De esta forma podemos decir que en P. brevirostris la onfaloplacenta puede jugar un papel
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importante en el transporte de nutrientes ya que las células tanto del Utero como de la
onfalopleura bilaminar en la mayor parte de la estructura y a lo largo del desarrollo, se
mantienen en una forma cubica a columnar, y en ciertos estadios de desarrollo (29, 34 y 40)
se pueden observar granulos bien teiidos dentro de las células, ademads de que al final de
la gestacion (estadio 40) las células del epitelio uterino y de la onfalopleura bilaminar
muestran en su dpice una estructura con microvellosidades. Por ultimo, hay que mencionar
que la probabilidad de que la placenta coriovitelina también tenga un papel temporal en la
respiracion no se descarta (Blackburn, 1993), aunque tendria que corroborarse con distintos
estudios, de igual manera se ha propuesto que la placenta coriovitelina tiene funciones
tanto nutritivas como de transporte de agua (Villagran-Santa Cruz, 1989).

Por su naturaleza la placentotrofia implica muchos cambios, la reducciéon del
suministro de los nutrientes a los huevos en el ovario, a favor del transporte a través de la
placenta, lo que implica nuevos procesos (transporte de nutrientes a través del epitelio
uterino en donde no se ha producido con anterioridad el transporte), estructuras (6rganos
de transporte, tales como el placentoma), o la pérdida de las estructuras (la membrana de
la cascara o la masa aislada de vitelo que degenera a la mitad del proceso de desarrollo en

Mabuya o Eumecia, (Flemming y Blackburn, 2003).

Evolucion de la placenta

La distribucién de la viviparidad y la matrotrofia sobre una amplia gama de taxones
ha llevado a investigaciones tempranas a concluir que estos patrones han evolucionado de
manera convergente en algunos vertebrados. Estas investigaciones y los trabajos mas
recientes han documentado Ila impresionante diversidad con respecto a las
especializaciones para la viviparidad y la nutricion fetal. Sin embargo, los intentos de
reconstruir secuencias cronoldgicas y factores selectivos que intervienen en la evolucién de
tales especializaciones han sido a menudo especulativas y no comprobables, y se basan en
supuestos donde las fenoclinas de especies no relacionadas, representan cronoclinas reales

(Blackburn, 1992).
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En toda la historia de los animales, sélo se conocen dos tipos de vertebrados que
han evolucionado a un patréon reproductor en el que la placenta corioalantoidea
proporciona los nutrientes necesarios para el desarrollo fetal. Un tipo estd representado por
los mamiferos euterios, y el otro, por unos pocos linajes de la familia Scincidae (Flemmingy
Blackburn, 2003). La viviparidad ha evolucionado una sola vez en mamiferos vy
aproximadamente 100 veces en el orden Squamata (lagartijas y serpientes) (Blackburn,
1992). Por mas de un siglo los bidlogos han considerado que los estudios en escamados
pueden proporcionar evidencias en la evolucion de la viviparidad. Por muchas décadas las
investigaciones y especies de la region Australiana han contribuido fuertemente al
entendimiento de la viviparidad (Blackburn, 2000), aunque también se tienen evidencias de
especies Africanas, de Nueva Zelanda y de Sudamérica.

Una combinacién de la conservada naturaleza de las membranas extraembrionarias
de los amniotas y los multiples origenes de la viviparidad, hacen de los escamados un
modelo particularmente valioso para el estudio de la evolucion de la viviparidad (Blackburn,
2000). La viviparidad ocurre en 16 de las 27 familias de escamosos, los scincidos constituyen
la familia mas grande del orden Squamata, con 1200 especies, mas del 30% de las lagartijas
del mundo o el 20% de todos los escamosos. Por lo tanto no es sorprendente que la
viviparidad haya evolucionado con mas frecuencia en los scincidos que en cualquier otra
familia de lagartijas (Thompson et al., 2002).

Por multiples ocasiones en las que la viviparidad y la placentacién han evolucionado,
la falta de ontogenias completas de las membranas extraembrionarias y de las placentas de
las muchas especies existentes actualmente y la gran escasez de informacién, no es posible
realizar comparaciones filogenéticas. La mayor informacion disponible estd basada en
estudios histolégicos y morfolégicos, hace falta llevar a cabo estudios fisiolégicos (Stewart y
Thompson, 2000). Guillete (1982) propone que la placentaciéon ha evolucionado
simultdneamente con la viviparidad, en lugar de como una modificacién posterior, mientras
gue Blackburn (1992) propone en su modelo tradicional que la evolucién fue de oviparos
lecitotrdfico - viviparos lecitotréficos - viviparos con incipiente matrotrofia - viviparos

matrotroéficos.
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Por esto consideramos que el estudio de la ontogenia de las membranas
extraembrionarias y la placentacién en especies Mexicanas de la familia Scincidae aporta
datos importantes sobre las posibles vias acerca de la evolucion de la placentacion y la

viviparidad.

CONCLUSION

o El Scincido Plestiodon brevirostris es una especie vivipara lecitotrofica, esto se
evidencia morfolégicamente al ver que los huevos presentan una gran cantidad de
vitelo, el cual se observa hasta el final de la gestacidn, y se corrobora con los analisis
histoldgicos.

o La ontogenia de la placenta a lo largo de la gestacidn en P. brevirostris esta
conformada por la  corioplacenta, placenta coriovitelina y la placenta
corioalantoidea de tipo | en el polo embrionario y la onfaloplacenta en el polo
abembrionario.

o Cada tipo placentario se presenta en tiempos diferentes y con caracteristicas
especiales.

o La corioalantoplacenta es una estructura muy simple, ya que es de Tipo | pero su
estructura histoldgica sugiere la importante funcién de intercambio gaseoso durante
la gestacion.

o De acuerdo a la estructura histoldgica de la onfaloplacenta, esta puede tener una
importancia considerable hacia el final de la gestacidn para el transporte de ciertos
iones o algunos nutrientes, ademas los epitelios que la conforman pueden tener una

funcién en la degradacién o absorcién de la membrana de la cascara.

PERSPECTIVAS.

o El trabajo arroja datos importantes a nivel histoldgico sobre la estructura de los
tejidos que conforman la placenta en P. brevirostris y nos muestra datos en los cuales

sabemos en qué etapa del desarrollo ya esta presente cada estructura. Considero
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gue para afirmar que tipo de nutrientes pasa por cada tipo placentario, y si estos
cambian a lo largo del desarrollo seria necesario realizar pruebas especificas como
algunas técnicas inmunohistoquimicas, ademas de que posteriormente se podrian
realizar trabajos relacionados a determinar la ultraestructura de los tejidos

placentarios en ésta especie.
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ANEXO I.
Técnica Histoldgica.

e Deshidratacidn en alcoholes graduales y aclarado en Xilol. Se colocaron por 120
minutos en cada uno de los siguientes:

Alcohol 70%
Alcohol 80%
Alcohol 90%
Alcohol absoluto
Alcohol-Xilol
Xilol.

0O O O O O O

e Inclusion en paraplast. Se colocaron durante 120 minutos en:

= Parafina-Xilol

= Parafina

= Parafinalll

® |nclusién en parafina

e Se realizaron cortes histoldgicos seriados de entre 4-5 um de grosor con microtomo
de rotacién

e Los cortes histoldgicos se montaron

TINCION
Deshidratacion.

> 15 minutos en la estufa
> 10 minutos en xilol absoluto |
> 10 minutos en xilol absoluto Il
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5 minutos en alcohol absoluto-xilol
5 minutos en alcohol absoluto

5 minutos en alcohol 96%

5 minutos en alcohol 70%

5 minutos en alcohol 50%

YV VYV VYY

2 minutos en agua destilada.

Técnica Hematoxilina- Eosina (H-E)

A\

Se colocan en hematoxilina de 3 a 6 minutos

Se lavan en agua corriente durante 1 minuto.

Se colocan en carbonato de litio durante 15 segundos
Se lavan en agua destilada durante 1 minuto

Se colocan en alcohol al 50% durante 3 minutos

Se colocan en alcohol al 70% durante 3 minutos

VVVVYY

Se colocan en eosina alcohdlica azulosa o amarillenta de 2 a 5 minutos

Técnica Schiff de PAS

A\

Se colocan en Acido peryddico durante 5 minutos

Se lavan en agua destilada durante 1 minuto

Se colocan en el colorante de Schiff de Coleman 10 minutos
Se colocan en agua corriente tibia durante 10 minutos

Se colocan en hematoxilina de Mayer durante 20 minutos

YV VV VY

Se lavan en agua corriente 1 minuto
Técnica Schiff de PAS contrastada con azul de alciano

Se colocan en Acido peryddico durante 5 minutos

Y V

Se lavan en agua destilada durante 1 minuto

Se colocan en el reactivo de Schiff de Coleman 10 minutos
Se colocan en agua corriente tibia durante 10 minutos

Se en hematoxilina de Mayer durante 20 minutos

Se lavan en agua corriente 1 minuto

Se coloca el colorante azul de alciano de 20 a 30 minutos

YV VYV VYVYY

Se lava en agua destilada durante 5 segundos
Tincion tricromica de Mallory

» Se coloca en tiosulfito al 2.45% durante 5 minutos
» Se lava en agua corriente durante 15 minutos
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Se coloca en la fucsina acida durante 3 minutos

Se lava en agua destilada durante 5 segundos

Se coloca acido fosfomolibdico al 1% durante 5 a 7 minutos
Se coloca en la solucién compuesta 5 a 10 minutos

YV V VYV

Se lava en agua destilada durante 5 segundos
Técnica de tincidon Rojo-Azul de alciano

» Se coloca en acido acético durante 3 minutos

Se coloca en el colorante de azul de alciano durante 40 minutos
Se lava en agua corriente durante 5 segundos

Se lava en agua destilada durante 5 segundos

Se coloca en el colorante rojo nucleo durante 3 minutos

YV VV VY

Se lava en agua corriente durante 5 segundos

e Hidratacion

o 1 minuto en alcohol | al 96%

o 1 minuto en alcohol Il al 96%

o 1 minuto en alcohol absoluto

o 1 minuto en alcohol absoluto-xilol
o 1 minuto en Xilol |

o 1 minuto en Xilol Il

e Montaje

= Poner 3 gotas de entellan
= Colocar el cubreobjetos
= Dejar secar
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