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RESUMEN. Las hembras de muchas especies de lagartijas tienen la capacidad de almacenar
espermatozoides en un sistema de tdbulos especiales presentes en la vagina. Sin embargo, en otras
especies los espermatozoides se almacenan en el infundibulo. Se utilizd una técnica sencilla y rapida
para determinar si la vagina de Sceloporus torquatus tiene la capacidad de almacenar espermatozoides.
En las hembras de esta especie, los espermatozoides son retenidos al menos 167 dias en un sistema de
tubulos especiales localizados en la vagina. La cantidad de espermatozoides presentes en los lavados
vaginales disminuy6 gradualmente a partir de diciembre y su desaparicion ocurri6 en la prefiez tardia.
Los espermatozoides ascienden al Utero e infundibulo antes de que ocurra la ovulacién, sin embargo, en
estos Grganos no existen estructuras especiales para almacenar espermatozoides.
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ABSTRACT. Females of many lizard species are able to store sperm in a special system of tubules
present in the vagina. However, in other species sperm storage occurs in the infundibulum. A quick and
simple technique to determine if the vagina of Sceloporus torquatus has the capacity to store sperm was
used. In this species the spermatozoa are retained at least during 167 days after mating in a special
system of tubules located in the vagina. The amount of spermatozoa observed through vaginal flushing
was reduced gradually from December on and the spermatozoa disappeared in late pregnancy. The
spermatozoa reached the uterus and infundibulum before ovulation started; however, in these organs
there are no special structures for sperm storage.
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INTRODUCCION
Las hembras de muchas especies de reptiles tienen la capacidad de almacenar
espermatozoides en alguna region del aparato reproductor (Sever & Hamlett 2002).
Particularmente se ha observado que entre los pliegues de la vagina de diversos
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saurios se presenta un sistema de tibulos especiales para almacenar espermatozoides
(STEAE) (Saint-Girons 1962, Fox 1963, Cuellar 1966a). Sin embargo, en algunas
especies de lagartijas (Phyllodactylus homolepidurus, Coleonyx variegatus, Cuellar
1966a) y serpientes (Thamnophis sirtalis, Hoffman & Winsatt 1972, Agkistrodon
piscivorus, Siegel & Sever 2008) se ha observado que en el infundibulo también
existe este STEAE. En cambio, en las tortugas los espermatozoides se almacenan en
tubulos ubicados en la region secretora del albumen y en el Gtero (Gopherus
polyphemus, Palmer & Guillette 1988, Sternotherus odoratus, Chrysemys picta,
Trachemys scripta, Gist & Congdon 1998) mientras que en el caiman (Alligator
mississipiensis) la hembra almacena espermatozoides en la union del utero y la
vagina asi como en el limite de la region del istmo (Gist et al. 2008). En los saurios,
el tiempo de almacenamiento de espermatozoides puede variar desde cuatro
semanas, como en Eumeces egregios (Shaefer & Roeding 1973) hasta nueve meses,
como en Chamaeleo hoehnelii (Jun-Yi 1982).

Los métodos utilizados por diversos investigadores para determinar la capacidad
de las hembras de reptiles para retener espermatozoides son fundamentalmente dos y
consisten en: (1) mantenerlas aisladas de machos y observar el nimero de puestas o
camadas fértiles (Cuellar 1966b, Jun-Yi 1982, Villaverde & Zucker 1998) y (2)
sacrificarlas a diferentes tiempos durante la gestacién y realizar cortes histoldgicos
de la vagina y/o del infundibulo y determinar la presencia de espermatozoides
(Cuellar 1966a, Shaefer & Roeding 1973, King 1977, Adams & Cooper Jr. 1988).

En este estudio se utilizd una técnica rapida y sencilla para detectar la presencia
de espermatozoides en la vagina de las hembras de Sceloporus torquatus. Ademas,
se describe la estructura histoldgica del sistema de tubulos especiales para el
almacenamiento de espermatozoides en la vagina de esta especie.

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo. Se capturaron 16 hembras adultas de S. torquatus (longitud
hocico-cloaca (mm): 8.5 + 13 D.E.; peso corporal (g): 25.17+ 3.6 D.E.) en Cerro
Gordo, San Juan Teotihuacan (19° 45" 3” N; 98°, 49" 7” W) durante la tercera semana
de septiembre (n = 4), octubre (n = 5) noviembre (n = 4) y diciembre (n = 3) de 2003.

Una vez colectadas, las hembras fueron marcadas por el método de ectomizacion
de falanges e inmediatamente después se procedié a lavar la vagina de los
organismos (Fig. 1) usando una pipeta Pasteur con aproximadamente 200 pl de
solucion salina fisioldgica para reptil (cloruro de sodio al 0.7 %, Guillette 1982). La
punta de la pipeta Pasteur se introdujo por la cloaca y se dirigio hacia la vagina; una
vez ubicada en este lugar se bombed 3 a 4 veces la solucién e inmediatamente
después se recuper6 una alicuota y se deposit6 en un portaobjetos. Se agregd una gota
de yodo-lugol a la muestra y se procedi6 a observarla a 10X y 40X para determinar
la presencia de espermatozoides. En aquellas hembras en las cuales se observaron
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Figura 1. Esquema del aparato reproductor de una hembra adulta de Sceloporus torquatus en la etapa
de vitelogénesis avanzada: Vagina (V), ttero (U), limite Utero-infundibulo, (*); infundibulo (1), ostium
(0) y foliculos vitelogénicos (FV).

espermatozoides se revisd una segunda alicuota sin yodo-lugol para determinar si
presentaban movilidad. Solamente una lagartija por mes, de las que presentaron
espermatozoides, fue llevada al laboratorio para continuar con la revisién de manera
periddica. El resto de los organismos fueron liberados una vez efectuados los
lavados.

Trabajo de laboratorio. Un total de cuatro hembras fueron mantenidas en
cautiverio en terrarios de 136 x 89 x 54 cm, con temperatura y fotoperiodo natural y
con acceso libre a alimento (larvas de Tenebrio, palomillas, grillos domésticos y
chapulines) y agua. Estas lagartijas se sometieron a lavados vaginales cada dos
semanas para determinar el tiempo de retencién de espermatozoides y una de estas
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hembras se sacrificO (25 de noviembre) para determinar la presencia de
espermatozoides en el dtero y en el infundibulo mediante el lavado de estas
estructuras, asi como para establecer las caracteristicas histoldgicas del sitio de
almacenamiento de espermatozoides.

La hembra se sacrific6 con una sobredosis de pentobarbital sédico via
intracardiaca y, previo a la fijacion de la vagina, el Gtero y el infundibulo derecho en
el limite Gtero-vagina y Utero-infundibulo se ligaron con hilo nylon de 5 ceros (Fig.
1) e inmediatamente después fueron disecados y colocados en solucidn fisiologica
fria (4 °C) para reptil. Se tomd el segmento uterino y se introdujo (por el lado de la
ligadura) en la cavidad de este 6rgano la punta de la aguja de una jeringa insulinica
gue contenia 500 ul de solucién fisioldgica para reptil. En seguida se perfundio el
liquido dentro de la cavidad y se recuperd el fluido por el lado opuesto de donde se
insertd la aguja. EI mismo procedimiento se aplicé al infundibulo. Los lavados (del
Utero e infundibulo) fueron colocadas en un portaobjeto y se agregdé una gota de
yodo-lugol e inmediatamente después fueron observadas al microscopio para
determinar la presencia de espermatozoides.

Histologia. Inmediatamente después que fueron removidos el Utero y el
infundibulo derecho, se procedié a disecar la vagina (de ambos lados), asi como un
segmento de la parte media del Utero y otro del infundibulo izquierdo (de alrededor
de 5 mm de longitud cada uno) y se fijaron en formol al 10 % amortiguado durante
24 horas. Después de la fijacion los tejidos se deshidrataron con alcoholes graduales
hasta etanol absoluto, se aclararon en xilol y se incluyeron en Paraplast. Se
obtuvieron cortes de 7 um de grosor, se desparafinaron y se tifieron con hematoxilina
y eosina (Luna 1968). Finalmente se montaron con resina sintética, se observaron al
microscopio para determinar la presencia del STEAE en la vagina, Utero o
infundibulo y/o de espermatozoides.

RESULTADOS

Espermatozoides en los lavados vaginales. En las hembras colectadas en septiembre
no se observaron espermatozoides en los lavados vaginales, en cambio si se
detectaron en todas las hembras capturadas a partir del 20 de octubre. Los
espermatozoides contenidos en los lavados vaginales de octubre y noviembre
mostraron movilidad y se presentaron dispersos en la solucion fisioldgica (Fig. 2). A
partir de diciembre se observaron espermatozoides inmoviles en los lavados
vaginales. También se detectd una disminucion gradual de estas células en los
lavados a partir de diciembre hasta abril 4. A partir de esta fecha ya no se observaron
espermatozoides en ninguno de los lavados vaginales, por lo que el tiempo de
almacenamiento de espermatozoides en esta especie es de al menos 167 dias.

Espermatozoides en lo lavados de Gtero e infundibulo. En los lavados de Utero e
infundibulo también se detectaron espermatozoides, sin embargo, no se contaron.
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Figura 2. Espermatozoides (=) de Sceloporus torquatus obtenidos por lavado de la vagina en la
Ultima semana de noviembre.

Los espermatozoides se observaron integros, pero no se pudo determinar su
movilidad ya que se agreg6 yodo-lugol para observarlos y esta solucion los mata.

Histologia. En los cortes histologicos de la vagina se observo la presencia de
receptaculos seminales conteniendo espermatozoides. Estas estructuras se
caracterizan por tener una mucosa con pliegues ramificados y limitados por epitelio
cilindrico simple ciliado. Los espermatozoides fueron observados tanto en la luz de
la vagina como en los pliegues (Fig. 3A). Ademas, en algunos lugares de estos
receptaculos, se observé que las cabezas de los espermatozoides estaban en contacto
con las células epiteliales (Fig. 3B).

No se observaron receptaculos seminales en los cortes histolégicos del Gtero (Fig.
3C) ni del infundibulo (Fig. 3D). Sin embargo, se detectaron abundantes
espermatozoides libres en la luz del Utero, cerca del epitelio. Un conteo al
microscopio demostré mas de cien espermatozoides en la cavidad uterina, muy cerca
uno de otro (Fig. 3C). En cambio en el infundibulo fueron escasos, ya que se
observaron sélo cuatro cabezas de espermatozoides en los cortes histoldgicos de este
organo (Fig. 3D).
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Figura 3. Cortes histoldgicos del aparato reproductor de una hembra de Sceloporus torquatus. (A)
Corte histologico de la vagina. Se observan espermatozoides (Es) en la luz de la cavidad asi como en
el sistema de tGbulos especiales para el almacén de espermatozoides (STEAE). (B) Cabezas de
espermatozoides (=) en estrecho contacto con las células epiteliales del STEAE. (C) Corte
histologico del Gtero. Las flechas sefialan la presencia de acimulos de espermatozoides libres en la
cavidad (-). La mucosa uterina carece de un STEAE. (D) Corte histolégico del infundibulo. Las
flechas sefialan algunas cabezas de espermatozoides libres en la cavidad.

DISCUSION

En este estudio se encontr6 que las hembras de S. torquatus retienen espermatozoides
en receptaculos seminales presentes en la vagina desde el momento del apareamiento
hasta el ultimo tercio de la gestacion. Los receptaculos donde estas lagartijas
almacenan a los espermatozoides presentan caracteristicas histologicas similares al
STEAE de Anolis carolinensis descrito por Fox (1963). De esta manera, los
receptaculos seminales donde las hembras de S. torquatus almacenan
espermatozoides constituyen un verdadero STEAE.

El almacenaje de espermatozoides es una estrategia reproductora que permite el
encuentro de los gametos (espermatozoides y ovocitos) en aquellas especies que: a)
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presentan ciclo reproductor asincronico entre los sexos (Cuellar 1966b, Smyth &
Smith 1968, Birkhead & Moller 1993); b) los machos presentan baja movilidad o
habitos solitarios (Bustard 1965); c) las hembras presentan una estacién reproductora
prolongada o mdaltiples puestas (Conner & Crews, 1980) y d) presentan desigualdad
en la proporcion de sexos (menos machos que hembras) (Jun-Yi, 1982). S. torquatus
es una lagartija vivipara que presenta un ciclo reproductor estacional anual
asincrénico entre hembras y machos, por lo que en esta especie el almacenaje de
espermatozoides es una estrategia obligada para que pueda ocurrir la fecundacién.
Feria-Ortiz et al. (2001) observaron un intento de apareamiento en octubre en una
poblacion del Pedregal de San Angel de la Ciudad de México de S. torquatus y en
este estudio se detectaron espermatozoides a partir de la Ultima semana de ese mes.
Estas observaciones confirman que en esta lagartija el apareamiento ocurre en
octubre y que las hembras almacenan espermatozoides mas alla del momento de la
fecundacion, ya que estos gametos fueron observados en lavados vaginales en la
prefiez tardia (4 de abril). En esta especie los nacimientos ocurren a finales de abril
(Guillette & Méndez-De la Cruz 1993).

Después de la cdpula los espermatozoides entran en un ambiente donde las
condiciones estan determinadas por las secreciones del tracto genital de la hembra.
En diversas especies de lagartijas (Acanthodactylus scutellatus, Bou-Resli et al.
1981; Anolis sagrei, Sever & Hamlett 2002), serpientes (Thamnophis sirtalis,
Hoffman & Wimsatt 1972, Seminatrix pygaea Sever & Ryan 1999) tortugas (Sarkar
et al. 2003) y cocodrilos (Gist et al. 2008) existen células secretoras en los STEAE.
Saint-Girons (1975) sugirié que en los reptiles estas secreciones son utilizadas como
nutrientes por los espermatozoides y, ademas, que su retencion en la vagina es
necesaria para que los espermatozoides maduren. En el STEAE de S. torquatus no se
observaron células secretoras, Unicamente se observaron células ciliadas, sin
embargo, se desconoce si estas células liberan azlcares o alguna otra sustancia que
permita la sobrevivencia de los espermatozoides por mas de 5 meses. Por otro lado,
en los cortes histolégicos de la vagina de S. torquatus se observd que los
espermatozoides estan en estrecho contacto con las células del epitelio vaginal. Esta
condicién sugiere que puede existir una interaccion (por ejemplo, captacién de
nutrientes del glucocalix de las células epiteliales) que permita que la viabilidad de
los espermatozoides se mantenga por tiempos largos. En el hamster (Smith &
Yanagimachi 1990, 1991) se ha observado que los espermatozoides que permanecen
unidos a las células epiteliales tienen mayores tasas de sobrevivencia que aquellos
que estan libres en la cavidad. Aunque una situacion similar a la que aqui se describe
en S. torquatus ha sido observada en otras lagartijas (Eumeces egregius, Shaefer &
Roeding 1973; Acanthodactylus scutellatus, Bou-Resli et al. 1981; Holbroguia
propinqua, Adams & Cooper 1988) se desconoce si en los reptiles existe una
situacion similar a la que ocurre en los mamiferos.
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Los mecanismos que regulan la liberacion de espermatozoides del STEAE vy la
migracién a las regiones superiores del oviducto han sido poco estudiadas en los
reptiles. Halpert et al. (1982) sugirieron que en Tamnophis sirtalis las secreciones del
epitelio vaginal facilitan el transporte de los espermatozoides al infundibulo y en S.
torquatus podria ocurrir una situacion similar. En los mamiferos (raton, rata, toro,
conejo) es ampliamente conocido que las secreciones del Gtero y del oviducto
estimulan el metabolismo del espermatozoide (hiperactivacion, capacitacion etc.)
(Chang 1951, Hogart 1978, Suarez 2008). Estos aspectos tampoco han sido
estudiados en los reptiles y ademas se desconoce la cantidad de espermatozoides que
transitan por la cavidad uterina, si viajan de manera individual o en acimulos.
También se desconoce el nimero de espermatozoides que llegan al infundibulo. Los
resultados del anélisis histologico de este estudio con S. torquatus sugieren que
algunos cientos de espermatozoides alcanzan el Gtero. Es muy posible que transiten
a través del utero formando acumulos, pues en los cortes histoldgicos se observo que
los espermatozoides estaban muy cerca unos de otros. En cambio, en los cortes
histoldgicos del infundibulo la presencia de espermatozoides fue minima, sugiriendo
gue solamente decenas alcanzan esta regién del oviducto.
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