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Ciclo espermatogénico del lacertilio Sceloporus mucronatus
(Reptilia: Phrynosomatidae)
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Abstract: The annual spermatogenesis cycle of the lizard Sceloporus mucronatus from Acocomulco, Hidalgo, México,
was classified into seven stages. It has a long recrudescence period (6.5 months), starting during the winter with
spermatogonial proliferation; the greatest number of primary and secondary spemmatocytes occur in the spring and
summer, respectively. During late summer and early fall the spermiogenesis takes place; the previous pattem defines a
seasonal fall reproductive cycle, and the recrudescence is probably due to adaptative pressures controled by the
neuroendocrine system. Populations reproduce in spring-summer or summer-fall. This results will help to understand
the mechanism that regulates the fall reproductive season of temperate species inhabiting zones with tropical influence.

Key words: Reproductive cycle, spermatogenesis, testicular recrudescence.

Numerosos autores han discutido aspectos
morfolégicos y enddcrinos de los ciclos testicu-
lares en reptiles (ver Lance 1984) pero pocos
estudios describen los cambios histoldgicos tes-
ticulares que ocurren durante la espermatogé-
nesis; los dos trabajos mds significativos en los
que se establecen criterios para definir los esta-
dios de espermatogénesis son los de Licht y
Pearson (1969) y Mayhew y Wright (1970).

En reptiles, el proceso espermatogénico tie-
ne lugar en los tibulos seminiferos donde se
forman varias capas del epitelio germinal. El
proceso puede ser dividido en tres periodos
principales: 1)multiplicacién de espermatogo-
nias; 2)divisién de espermatocitos; y 3)esper-
miogénesis. El inicio de la espermatogénesis es
referido como una "recrudescencia”; después
de que la espermiogénesis se¢ ha completado y
los espermatozoides han sido expelidos hacia el
epididimo, el testiculo sufre regresién (van
Tienhoven 1983).

Los reptiles presentan distintos patrones de
actividad reproductora. En muchas especies esto
se ve reflejado ciclicamente en una clara esta-
cionalidad, que se evidencia por cambios ma-
croscopicos de la génada. La cuantificacién de
la actividad reproductora por el exdmen histol6-
gico provee confirmacién del grado de corres-
pondencia entre los cambios macroscépicos y la
actividad gametogénica. Muy poco se conoce
acerca de los aspectos cuantitativos de la esper-
matogénesis en reptiles, en contraste con la in-
formacién disponible para aves y especialmente
mamiferos.

Sceloporus mucronatus es un lacertilio nati-
vo de regiones templadas que se distribuye a lo
largo del Eje Neovolcanico Transversal, desde
Veracruz al Estado de México. El ciclo repro-
ductor ha sido descrito por Méndez et al.
(1988) y Estrada et al. (1990), para una pobla-
cién de montafia a una altitud de 3300 m, deno-
tando un ciclo estacional, en donde la recrudes-
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cencia y maxima actividad testicular (esper-
miogénesis) ocurren durante la primavera y ve-
rano (abril-octubre). Por otro lado, se ha deter-
minado que al estudiar diferentes poblaciones
de la misma especie, se observan variaciones
en su patrén reproductor, como en Sceloporus

undulatus, (Tinkle y Ballinger 1972), S. virga-

tus (Vinegar 1975) y S. grammicus (Guillette y
Casas-Andreu 1980, Ortega y Barbault 1984,
Guillette y Bearce 1986), se sospechaba que
ocurria lo mismo en S. mucronatus, por lo que
el objetivo de este trabajo fue cuantificar histo-
légicamente su ciclo espermatogénico en una
poblacion del Estado de Hidalgo, a 2500 m de
elevacién y en donde la vegetacion predomi-
nante es matorral xerdfito.

MATERJAL Y METODOS

Se recolectaron mensualmente (marzo 1990
- abril 1991) de cinco a ocho ejemplares ma-
chos de S. mucronatus en Acocomulco Hidal-
g0, México. Se registrd el peso gonadal y para
representar la variabilidad se seleccionaron las
gbnadas con el peso mayor, intermedio y me-
nor, para el andlisis histolégico. Se fijé en
Bouin y se usd la técnica histoldgica conven-
cional (inclusién en parafina, corte a 5 L y tin-
cién utilizando las técnicas Hematoxilina-Eosi-
na y la tricrémica de Masson, Humason 1979).
Las células de la linea germinal fueron clasifi-
cadas siguiendo la metodologia utilizada por
Estrada et al. (1990); se estimé el porcentaje
del niimero de capas de cada tipo celular en 30
tibulos seminiferos, los registros de tipos celu-
lares similares en cada animal fueron prome-
diados para obtener un registro individual. De
1a cuantificacién histolégica de las génadas se-
leccionadas se obtuvo un porcentaje promedio
para asignar un estadio de espermatogénesis
mensual, considerando ademads la presencia de
espermatozoides en tibulos y epididimo.

RESULTADOS

El ciclo espermatogénico en esta poblacion
puede dividirse en siete estadios.

Recrudescencia temprana: La recrudescen-
cia testicular (estadio 1) se inicia en enero y es
definida por la méaxima proliferacién de esper-

matogonias, lo cual incrementa la altura del epi-
telio germinal (Fig. 1A). En algunos tibulos se
observan espermatocitos primarios y la luz gra-
dualmente se llena con células germinales, aun-
que el mayor porcentaje es ocupado por esper-
matogonias (77%) (Fig. 2). El peso testicular es
bajo, pero en febrero la recrudescencia se ve re-
flejada por su ligero aumento (Fig. 3); aunque
las espermatogonias ocupan el mayor porcenta-
je (51.1%), ya se observan altos niveles de es-
permatocitos primarios (37.2%) (Fig. 2).

Recrudescencia media: En marzo, abril y
mayo los espermatocitos primarios aparecen
como el tipo celular mas abundante (37% -
44%) (estadio 2), los espermatocitos secunda-
rios inician su incremento en marzo y en abril
alcanzan 32 %; las espermadtidas empiezan a ser
evidentes aunque con bajos porcentajes (7% -
10%) (Figs. 2 y 1B). El peso testicular se incre-
menta gradualmente (Fig. 3).

Recrudescencia tardia: Desde junio hasta
mediados de julio los espermatocitos secunda-
rios son las células que ocupan el mayor por-
centaje dentro de los tibulos seminiferos (35% -
49%) (estadio 3) (Fig. 1C). A mediados de julio
la recrudescencia ha progresado, el porcentaje
de espermatidas se ha incrementado y éstas for-
man pequefios grupos delineando 1a luz de los
tibulos seminiferos, en donde zlgunas han ini-
ciado el proceso de espermiogénesis (Fig. 2). En
este periodo el peso testicular continda incre-
mentindose (Fig. 3).

Maxima actividad testicular: En agosto y
septiembre el proceso caracteristico es la esper-
miogénesis (estadio 4), cuando se alcanza el
maximo peso testicular (Fig. 3); los espermato-
citos primarios disminuyen-gradualmente en
comparacion con sus porcentajes observados al
principio de la recrudescencia; los espermatoci-
tos secundarios y espermdtidas en proceso de
citomorfosis son ahora los tipos celulares mas
abundantes (Fig. 2). Las espermétidas en proce-
so de espermiogénesis, enclavadas sobre las cé-
lulas de Sertoli, delinean y limitan su citoplas-
ma en forma de ondas o pliegues (Fig. 1D).
Durante estos meses el epididimo esta total-
mente lleno de espermatozoides.

Regresion temprana: En octubre cuando la
estacion de crianza estd por terminar, hay una
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Fig. 1. Tdbulos seminiferos del lacertilio S. mucronatus en diferentes estadios del ciclo espermatogénico. A) Recrudescencia
temprana, mixima proliferacion de espennatogonias (G) durante el mes de enero. B) Recrudescencia media, tibulos con
mayor porcentaje de espermatocitos primarios (EI) en abril. C) Recrudescencia tardfa, maximo porcentaje de espernmatocitos
secundarios (EII) durante el mes de junio. D) Espermiogénesis en progreso en agosto, note las espermitidas en citomorfosis
(D) delineando el citoplasma de las células de Sertoli y las colas de los espermatozoides (1) proyectadas hacia la luz tubular.
Escala = 15
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Fig. 2. Variacién del porcentaje celular del ciclo
espennatogénico durante el afio en S. mucronatus.

erosién gradual y subsecuente reduccién del
epitelio germinal y del peso testicular (Figs. 2 y
3). El desgaste del epitelio germinal marca la
terminacién de la espermiogénesis e inicio de
la regresién (estadio 5). Los tibulos seminife-
ros estdn delineados por espermatogonias en-
tremezcladas con células de Sertoli, pequefios
grupos de espermatocitos primarios, secunda-
rios y de espermétidas en citomorfosis estin es-
parcidos por todo el tubo (Fig. 4A). En este
mes también son evidentes una gran cantidad
de espermatozoides en epididimo.

Regresion tardia: En noviembre el epitelio
germinal ha disminuido ain mis (estadio 6),
las espermatogonias y las células de Sertoli de-
linean la pared del tibulo seminifero, y son evi-
dentes los espermatocitos y las espermatidas en
degeneracidn, asi como algunos espermatozoi-
des en la reducida luz de los tibulos (Fig. 4B);
durante este siempo adn persisten los esperma-
tozoides en epididimo.

Quiescencia: En diciembre los testiculos
entran a la etapa de quiescencia (estadio 7), y
el peso testicular alcanza sus valores minimos
(Fig. 3). En este mes el epitelio germinal consta
de espermatogonias y células de Sertoli entre-
mezcladas; estos tipos celulares descansan so-
bre la base de los tibulos seminiferos. El cito-
plasma hipertrofiado de la célula de Sertoli se
extendiende desde la base del tibulo seminifero
y llena totalmente la luz; algunos tiibulos pre-
sentan restos celulares y espermatozoides en
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Fig. 3. Variacién del peso testicular durante el afio en el
lacentilio S. mucronatus.

degeneracién (Fig. 4C). El epididimo esta va-
cio, excepto por algunos tiibulos que presentan
restos celulares.

DISCUSION

Los datos derivados del estudio histolégico
y cuantitativo del testiculo de S. mucronatus de
la poblacién de Acocomulco, Hidalgo, México,
indican que este lacertilio presenta un ciclo re-
productor estacional, en donde la mixima acti-
vidad reproductora ocurre durante el otofio. El
ciclo espermatogénico presenta las fases tipicas
de todo ciclo, (i.e., recrudescencia, maxima ac-
tividad testicular, regresién y quiescencia), pero
de acuerdo a sus caracteristicas histolégicas fue
dividido en siete estadios a lo largo del afio.

Después de un breve lapso de quiescencia
invernal en diciembre, se inicia la recrudescen-
cia en enero, en donde las espermatogonias al-
canzan un mayor porcentaje, este estadio posi-
blemente es influenciado por las temperaturas
ambientales bajas como ocurre en la otra pobla-
cién de S. mucronatus (Estrada et al. 1990). La
maxima proliferacién de espermatocitos prima-
rios y secundarios ocurre durante los meses de
primavera y verano respectivamente, segura-
mente como un reflejo de la influencia en el in-
cremento de la temperatura ambiental, ya que
ésta es de importancia en la induccién de la re-
crudescencia gonadal (Whittier y Crews 1987,
Méndez et al. 1988). Ademds, se ha observado
que en regiones templadas frias o calientes la
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Fig. 4. Tibulos seminiferos de S. mucronatus en varios estadios del ciclo espermatogénico. A) Regresion Temprana, note la
reduccién del epitelio gemminal y las dltimas espermitidas (D) en citomorfosis. B) Regresién Tardia, son evidentes células de
Sertoli (S) y espermatogonias (G) en la base tubular, asi como espermatozoides (Z) en su reducida luz. C) Quiescencia, note
la desaparicién de la luz tbular y la presencia de restos celulares, sélo espermalogomas (G) y células de Sertoli (S) delinean
el tibulo. Escala = lSp.
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espermatogénesis ocurre parcial o totalmente
durante la estacién calida (Saint-Girons 1985) y
no ocurre a temperaturas corporales por debajo
de los 20°C (Weil y Aldridge 1981).

La poblacién de S. mucronatus de Acoco-
mulco, Hgo. México, presenta un ciclo esper-
matogénico muy peculiar, ya que es evidente
una etapa de recrudescencia prolongada, que se
va dando gradualmente, esto es, que la sucesion
celular del ciclo espermatogénico es lenta; aun-
que el proceso espermatogénico en especies es-
tacionales monoéstricas generalmente se ex-
tiende durante tres o cuatro meses (Saint-Gi-
rons 1985), en S. mucronatus se ha prolongan-
do a seis y medio meses, con tres de maxima
actividad. La maxima actividad testicular (i.e.,
maximo tamafio testicular y espermiogénesis)
ocurre a fines del verano y principios del otofio,
un patrén similar al de Sceloporus cyanogenys,
S. jarrovi y S. poinsetti (ver Guillette y Mén-
dez-de la Cruz 1993).

Es evidente que los factores ambientales
ejercen efectos en la fisiologia reproductiva de
los organismos, marcando una estacionalidad.
Esta va acompafiada de notables cambios histo-
16gicos en el testiculo, determinados por el ci-
clo espermatogénico. Estudios recientes mues-
tran que hay especies de lacertilios machos de:
(1) areas templadas con influencia tropical en
donde la méxima actividad gonadal ocurre du-
rante el periodo de primavera-verano como en
Sceloporus grammicus, S. bicanthalis, S. for-
mosus, S. mucronatus (ver Guillette y Méndez-
de la Cruz 1993) y (2) lacertilios del altiplano o
de desierto, cuya distribucién llega hasta las re-
giones nedrticas. En ellas la maxima actividad
testicular ocurre durante el verano-otofio, como
en Sceloporus cyanogenys, S. jarrovi , S. poin-
setti, S. megalepidurus y S. grammicus dispa-
rilis (ver Guillette y Méndez-de 1a Cruz 1993).
La poblacién de S. mucronatus de Acocomul-
co, Hgo., México pertenece a este segundo gru-
po, y apoya las diferencias en el patrén repro-
ductor cuando se comparan poblaciones de la
misma especie como en S. undulatus (Tinkle y
Ballinger 1972), S. virgatus (Vinegar 1975), y
S. grammicus (Guillette y Casas-Andreu 1980,
Ortega y Barbault 1984, Guillette y Bearce
1986). Estas diferencias se han atribuido a la
distribucién latitudinal o altitudinal de las po-
blaciones (Saint-Girons 1984).

El control de los ciclos testiculares ha sido
estudiado previamente (Fitch 1970, Lance

1984) pero la interaccién fisiol6gica y ambien-
tal que influye en el momento reproductivo de
los machos en el otofio no es claro. Es evidente
que el ciclo espermatogénico depende de con-
diciones éptimas, tanto fisicas como endécrinas
(estrechamente ligadas) de cada individuo y en
general de la poblacién.

Se ha sugerido la hipétesis de que el inicio
de la espermatogénesis en reptiles de crianza
estacional es comparable con el inicio de la pu-
bertad en mamiferos (Lance 1984). En estos l-
timos se ha propuesto que la iniciacién de la
meiosis es dependiente de la hormona foliculo
estimulante (FSH) y no requiere de altos nive-
les de andrégenos (Lance 1984). Un considera-
ble nimero de estudios en vivo y en vitro su-
gieren que la proliferacién de espermatogonias
tipo A, su transformacién a tipo B, la forma-
cién de espermatocitos I y la alargada profase
meidtica hasta la diacinesis del espermatocito
en paquiteno es hormonalmente independiente,
cuando menos de manera cualitativa (Steinber-
ger 1974, Lostroh 1976); sin embargo, la termi-
nacién de la divisién meidtica, esto es, la ma-
duracién de los espermatocitos hasta esperma-
tozoides, es dependiente de la hormona foliculo
estimulante (FSH). Ademds, tiene un absoluto
requerimiento de andrégenos (testosterona) y
éstos provienen de las células intersticiales (cé-
lulas de Leydig) en respuesta a la hormona lu-
teinizante (LH) (Steinberger 1974, Lostroh
1976, Lance 1984).

Entre los 6rdenes de los reptiles vivientes, a
pesar de la amplia divergencia morfoldgica y
bioquimica, la caracteristica comiin del ciclo
espermatogénico es la elevada produccién de
testosterona por los testiculos durante los esta-
dios finales de la espermatogénesis (i.e., esper-
miogénesis), caracteristica probablemente de
ocurrencia universal en la gametogénesis de los
amniotas (Lance 1984).

Seguramente la lentitud en la recrudescencia
en S. mucronatus se va dando sin requerimen-
tos estrictos de hormonas, ademas de que el
proceso de espermatogénesis en si tiene un cos-
to energético relativamente bajo (Saint-Girons
1985). Los estadios finales del proceso ocurren
solamente cuando los organismos estdn en
condiciones Optimas, ya que la espermiogéne-
sis parece ser andrégeno-dependiente, como en
todos los vertebrados. Sin embargo, la natura-
leza del control por la hipdfisis sobre la secre-
cién de esteroides y espermatogénesis ain es
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poco clara. Es posible que en lacertilios y ser-
pientes todo el proceso sea regulado por una
sola gonadotropina como lo ha sugerido Licht
1977).

Por lo anterior se considera que S. mucro-
natus puede ser un buen modelo para entender
el mecanismo que controla la reproduccién oto-
fial, por presentar las dos estrategias reproducti-
vas (primavera-verano y verano-otofio) y en-
contrarse dentro del limite de distribucién de
las dos regiones (4reas templadas con influen-
cia tropical y con influencia neértica).

Las interacciones fisiol6gicas y ambientales
que controlan la recrudescencia prolongada,
originando un ciclo reproductor otoiial ain no
ha sido estudiado, no obstante, de acuerdo con
Guillette y Bearce (1986), estos datos sugieren
que la reproduccién otoiial es adaptativa al am-
biente especifico, més que a las elevaciones al-
tas.
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RESUMEN

El ciclo espermatogénico anual del lacertilio
Sceloporus mucronatus de la localidad de Aco-
comulco, Hidalgo, México, fue clasificado en
siete estadios. Tiene una larga recrudescencia
(6.5 meses), inicidndose en el inviemo con pro-
liferacion de espermatogonias; el maximo ni-
mero de espermatocitos primarios y secunda-
rios se observa en la primavera y verano res-
pectivamente; la espermiogénesis ocurre a fines
del verano y es completada durante los meses
otofiales, denotando con esto un ciclo reproduc-
tor estacional otoiial; en donde seguramente es-
ta lenta recrudescencia obecede a adaptaciones
al ambiente controladas por el sistema neuroen-
déerino. S. mucronatus puede dar la pauta para
entender el mecanismo que controla la repro-
duccién otofial, presente en especies de areas
templadas con influencia tropical, ya que dife-
rentes poblaciones de esta especie pueden re-
producirse durante la temporada primavera-ve-
1ano O verano-otofio.
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