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RESUMEN

La biologia reproductiva en reptiles es un campo fundamental para comprender la dindmica
poblacional, especialmente en lo que respecta al ciclo reproductivo y los procesos involucrados en la
gametogénesis. Este tipo de estudios proporciona informaciéon valiosa sobre las estrategias
reproductivas, que en reptiles pueden incluir ciclos continuos y estacionales, clasificados como
asociados o disociados segun la sincronizacion temporal entre la gametogénesis y la actividad
reproductiva. Ademas, estos ciclos pueden diferir entre sexos e incluso presentar variaciones
intraespecificas entre distintas poblaciones. Este trabajo tuvo como objetivo determinar el ciclo
reproductivo en una poblacion de Atractus reticulatus del nordeste de Corrientes. Se analizaron los
testiculos, ovarios y conductos asociados mediante estudios anatdémicos e histolégicos para evaluar
la actividad reproductiva de ejemplares adultos machos y hembras en distintos meses del afio. En
machos, se observé una asimetria en el tracto reproductor, con el testiculo derecho ubicado mas
anterior que el izquierdo. Los testiculos presentaron un mayor volumen entre diciembre y mayo,
mientras que, los valores mas bajos se registraron en septiembre y octubre. Los conductos
deferentes contenian espermatozoides durante todos los meses analizados. Los tabulos seminiferos
mostraron una actividad espermatogénica alta en enero, marzo, mayo y diciembre (estadios 6a y 6b)
y regresion en junio, septiembre y octubre (estadio 7a y 7b). La altura del epitelio germinal fue mayor
en los periodos de alta actividad y menor en el periodo de regresién. El epididimo en junio y mayo
presenté abundantes espermatozoides, mientras que, en diciembre y enero se observaron escasos
espermatozoides y en septiembre y octubre los epididimos estaban vacios. En las hembras también
se identificé una asimetria en el tracto reproductor, con el ovario derecho ubicado mas anteriormente
que el izquierdo. Se observaron foliculos previtelogénicos y vitelogénicos todo el afio, con un rango
total de 16 a 31 foliculos por ejemplar. Se observaron los foliculos vitelogénicos de menor volumen
en marzo y mayo, mientras que, los foliculos de mayor volumen en diciembre. Se identificaron ocho
estadios de la foliculogénesis. Los foliculos previtelogénicos (E.I, E.ll, E|lll y E.IV) y vitelogénicos
iniciales (E. V y E. VI) estuvieron presentes todo el afio, mientras que, los estadios avanzados de
vitelogénesis (E. VIl y E. VIII) se registraron Gnicamente entre junio y diciembre. También se
observaron foliculos atrésicos en agosto, octubre y diciembre, y cuerpos liteos en marzo, junio,
agosto, octubre y diciembre. Los resultados de este estudio indican que Afractus reticulatus presenta
un ciclo reproductivo mixto, que combina caracteristicas prenupciales y postnupciales. Mientras que
las hembras exhiben un patrén prenupcial, con gametogénesis previa al apareamiento, los machos
muestran actividad gonadal postnupcial, evidenciado por el almacenamiento de espermatozoides
durante todo el afio. Esta estrategia mixta podria representar una ventaja adaptativa en relacién a su
modo de vida semifosorial, permitiendo a hembras y machos contar con disponibilidad de
espermatozoides durante todo el periodo de apareamiento. Finalmente, la variabilidad de los ciclos
gonadales reportada para el género Atractus sugiere que factores ambientales, como la temperatura
y las precipitaciones, podrian desempefiar un papel clave en la regulacién de la reproduccion en este
taxén. Esto pone de manifiesto la diversidad de estrategias y plasticidad reproductiva dentro los

reptiles.



INTRODUCCION

Los reptiles representan uno de los grupos de vertebrados mas exitosos, lo que se refleja en su
amplia distribucién y diversidad de linajes, asi como en una gran variedad de estrategias
reproductivas (Mathies 2011). Actualmente, existen mas de 11900 especies de reptiles distribuidas en
todo el mundo, excepto en los polos, y habitan tanto en ecosistemas terrestres como acuaticos (Vitt y
Caldwell 2014; Uetz P. 2022). Los reptiles muestran una variedad de estrategias reproductivas que
incluyen distintos tipos de ciclos y modos reproductivos, distintos modelos de desarrollo y nutricién
embrionaria, con una fecundidad variable respecto al nimero de huevos y periodicidad de las
puestas, entre otros (Almeida-Santos ef al. 2004; Ibargiiengoytia 2008). Estos aspectos de la
reproduccién influyen en la eficiencia biolégica de una especie y son importantes para caracterizar la

historia natural de un taxén.

Los ciclos reproductivos en reptiles pueden ser estacionales o continuos. En los ciclos continuos la
actividad gonadal puede mantenerse constante a un nivel maximo o presentar una disminucion en la
gametogénesis, sin alcanzar una quiescencia completa (Mathies 2011; Vitt y Caldwell 2014). Los
ciclos estacionales se caracterizan por periodos bien definidos de actividad gonadal y de reposo o
quiescencia (Leyton ef al. 1982; Cruz et al. 1997).

Estos ciclos pueden clasificarse en prenupciales (asociados) o posnupciales (disociados) (Saint
Girons 1982; Crews 1984; Aldridge et al. 2020). En los ciclos asociados, la gametogénesis masculina
y femenina estd sincronizada, y permite que la fertilizaciéon ocurra inmediatamente después de la
cébpula (Shanbhag 2002). En los ciclos disociados, la gametogénesis y el comportamiento de
apareamiento no coinciden en el tiempo, siendo caracteristico el almacenamiento de esperma tanto
en machos como en hembras y el retraso de la fertilizaciéon de los ovocitos con respecto al momento
de la copula (Almeida-Santos et al. 2004).

Los ciclos gonadales estan influenciados por factores ambientales locales, como la temperatura, el
fotoperiodo, las precipitaciones y la disponibilidad de alimento (Pough et al. 2004). Estos factores
inducen cambios morfolégicos y fisiolégicos, que se evidencian principalmente en las génadas y los
conductos genitales, y de comportamiento que se manifiestan en estrategias de seleccién sexual,

cortejo y apareamiento (Ibargiiengoytia, 2008)

El estudio de los ciclos reproductivos incluye el analisis de variables cuantitativas y cualitativas que
pueden abordarse tanto a nivel macroscopico como histolégico. En los machos, estas variables
incluyen el tamarfio y volumen testicular, los estadios de la espermatogénesis, la altura del epitelio
germinal, y la presencia o ausencia de espermatozoides en el conducto deferente y epididimo
(Mayhew y Wright 1970; Gribbins 2011; Sivan et al. 2016). En hembras, estas variables incluyen el
namero de foliculos en los ovarios, los estadios de la foliculogénesis (Uribe et al. 1995), la presencia
y/o nimero de foliculos atrésicos y cuerpos Iiteos (Gemmel 1995) y la presencia de espermatozoides
en las distintas regiones del oviducto. Todas estas variables permiten conocer la actividad gonadal y
sirven de base para describir los ciclos reproductivos de machos y hembras e interpretar las

estrategias reproductivas en una poblacién (Saint Girons 1982; Mathies 2011).



Muchos trabajos sobre la biologia reproductiva (Hartmann et al. 2004; Lopez et al. 2009; de Paula
Orofino et al. 2010; Rebelato et al. 2016; Giraudo ef al. 2014) describen los ciclos basandose en el
analisis macroscopico de goénadas y conductos asociados. Sin embargo, el analisis histolégico
permite describir los cambios estructurales del tracto reproductor, asi como también el proceso de
gametogénesis incluyendo el origen, diferenciacién, maduracion y transporte de las gametas (Jones y
Guillette 2010; Gribbins 2011) Estos aspectos son fundamentales para inferir la fisiologia del proceso

reproductivo y conocer las caracteristicas de los ciclos gonadales.

Si bien en las lltimas décadas se ampliaron los estudios sobre biologia reproductiva de serpientes
sudamericanas, la mayoria se han realizado en especies de regiones tropicales (Almeida-Santos y
Salomao 2002) Entre las especies se pueden nombrar Clelia Clelia (Pizzatto 2005), Botrhops atrox
(Silva ef al. 2019) Para regiones subtropicales, se conocen aspectos de la biologia reproductiva de
Erythrolamprus poecilogyrus poecilogyrus (Pinto y Fernandes 2004), Clelia plumbea; Clelia rustica;
Clelia montana; Clelia quimi (Pizzatto 2005), Afractus reticulatus (Balestrin y Di-Bernardo 2005),
Liophis milliaris (Pizzatto et al. 2006), Thamnodynastes strigatus (Loebens et al. 2022). Para regiones

templadas la informacion se limita a Hypsiglena torquata (FITCH 1982)

En Argentina el nimero de especies de serpientes asciende a 10,385 especies (Arzamendia y
Giraudo 2009) con una gran diversidad en cuanto a los habitos de vida, sin embargo, los
conocimientos referentes a la biologia reproductiva se limitan a unas pocas especies como Philodryas
patagoniensis (Lépez y Giraudo 2008), Boa constrictor occidentalis (Cardozo y Chiaraviglio 2008);
Liophis semiaureus (L6pez et al. 2009).

Dentro de la familia Dipsadidae, el género Atractus incluye alrededor de 150 especies distribuidas
desde Panama hasta el norte de Argentina. Estas especies presentan habitos fosoriales o
semifosoriales y habitan ambientes variados, como selvas en galeria, bosques tropicales y habitats
abiertos (Siqueira et al. 2022). En Argentina, se reconocen 5 especies: A. bocki, A. paraguayensis, A.
snethlageae, A. reficulatus y A. sp. en su mayoria categorizadas como insuficientemente conocidas
(Giraudo et al. 2012).

Afractus reticulatus es una especie ovipara, de pequefio tamafio y habitos semifosoriales (Figura 1
A). Su distribucién abarca las provincias de Misiones y Corrientes en Argentina, extendiéndose al este
de Paraguay, sur de Brasil y norte de Uruguay (Nogueira ef al. 2019; Mendoza ef al. 2020;). A pesar
de su distribucién restringida, es considerada como "No Amenazada", debido a su abundancia incluso
en habitats alterados (Giraudo ef al. 2012). Balestrin y Di-Bernardo (2005) analizaron el ciclo
reproductivo de una poblacién en el sur de Brasil y describen el inicio de la actividad reproductiva en
agosto con puesta de huevos entre noviembre y enero, y eclosiéon de enero a marzo, variando la
fecundidad entre 2 y 8 huevos (Sandoval ef al. 2009). Gualdrén-Duran ef al. (2019) realizaron
estudios macroscopico e histolégicos, y analizaron la actividad reproductiva anual de una poblacién
de Afractus sp. de la Cordillera Oriental de Colombia, en relacién a distintas variables ambientales
como precipitaciones y temperatura. Estos autores concluyen que en ciclo en los machos es continuo,
mientras que para las hembras describen una vitelogénesis extendida con ciclo discontinuo no

estacional.






OBJETIVOS

Objetivo general

- Caracterizar aspectos del ciclo reproductivo de una poblacién de Afractus reticulatus del

nordeste de la provincia de Corrientes.
Objetivos especificos

- Describir la anatomia macro y microscopica del tracto reproductor masculino y femenino de

Atractus reticulatus en distintos momentos del afo.

- Caracterizar el ciclo espermatogénico de los machos y describir las caracteristicas del

epididimo y conducto deferente en relacién al estado reproductivo.

- Identificar los eventos de la foliculogénesis y crecimiento, maduracion folicular y vitelogénesis

y caracterizar la dindmica ovarica de las hembras.
- Describir las caracteristicas del oviducto en relacion al estado reproductivo de la hembra.

- Integrar los resultados en relacién a los eventos de la reproduccién de la especie.






de foliculos con forma ovoide). Se calculé el volumen folicular a partir de la férmula del esferoide
(Dunham 1983): V= 4/3 (L/2)*(A/2)?, donde L= longitud del foliculo y A= ancho maximo del foliculo.

Obtencidn de preparados histologicos

Ovarios, testiculos y conductos asociados fueron procesados siguiendo el protocolo convencional de
histologia para la obtenciéon de preparados histolégicos. Para ello se procedié a deshidratar las
muestras en soluciones crecientes de alcohol etilico 70%, 80%, 96% y alcohol butilico (100%),
impregnacion en alcohol butilico - parafina (50-50%) e inclusién en parafina (100%). Posteriormente
se procedi6 al armado del taco y orientacién de la pieza para la realizacion de secciones
transversales. Se realizaron secciones de 5-10 ym con micr6tomo rotatorio tipo Spencer manual. Las
muestras fueron coloreadas con coloracién convencional de hematoxilina-eosina y se realizé el
montaje permanente con el balsamo sintético.

Andlisis histologico

Las muestras obtenidas se observaron con Microscopio Leica DM500 y se fotografiaron con camara

digital. Se confeccionaron esquemas y dibujos representativos de lo observado.

Machos

Testiculos. Se analizdé la estructura del testiculo y tabulos seminiferos. Los tipos celulares se
identificaron en base a los trabajos de Gribbins et al. (2006). Sobre la base de la organizacion y tipos
celulares de la linea germinal presentes en los tibulos seminiferos se determiné la actividad
espermatogénica. Para ello se considerd la célula espermatogénetica mas avanzada en el margen
luminal de los tabulos seminiferos. Se consideraron los siguientes estadios (E.) espermatogénicos
porpuestos por Mayhew y Wright (1970):

E. 1: tubulos seminiferos sin lumen y células germinales en cualquier fase de la espermatogénesis.
E. 2: tubulos seminiferos con lumen y espermatocitos primarios en el margen luminal.

E. 3: tubulos seminiferos con lumen y espermatocitos secundarios en el margen luminal.

E. 4: tubulos seminiferos con lumen y espermatides indifenciadas en el margen luminal.

E. 5: tubulos seminiferos con lumen y con espermatides diferenciadas.

E. 6: tubulos seminiferos con espermatozoides en el margen luminal.

E. 7: tubulos seminiferos con epitelio germinal de altura reducida y con algunas espermatogonias;

lumen amplio con restos celulares (regresion inicial)

E. 8: tdbulos seminiferos con espermatogonias, lumen reducido. Diametro del tdbulo reducido

(regresion completa o quiescencia gonadal).

A partir de fotografias digitales y utilizando el software ImageJ1.53e (Schneider ef al. 2012) se midié

la altura del epitelio germinal de cinco tabulos seminiferos por muestra de cada ejemplar. En cada












la espermatocitogénesis y espermiogénesis que variaron en nimero y disposiciéon segun el estadio

espermatogenético de cada ejemplar (Figura 6).

Las células de Sertoli se caracterizaron por presentar contorno irregular y nacleo de forma variable,
triangular o rectangular. Las espermatogonias presentaron forma globosa y citoplasma claro con
nacleo redondeado de nucleoplasma claro y cromatina laxa. Los espermatocitos primarios,
caracterizados por su gran tamafio, presentaron citoplasmas claro y ndcleo voluminoso. Estos se
observaron en distintas fases de la primera profase meiética. Los espermatocitos primarios en
leptonete, presentaron el nicleo intensamente baséfilo con la cromatina condensada. Estos tipos
celulares se observan en la Figura 6 A.

Los espermatocitos primarios en cigotene presentaron un mayor tamafio que los anteriores y en el
nacleo se reconocieron filamentos de cromatina gruesos dispuestos en el centro del nucleo. Este tipo
celular se representan en las figuras 6 B.

Los espermatocitos primarios en paquitene se caracterizaron por un citoplasma claro, un nucleo
voluminoso con filamentos de cromatina finos dispuestos en forma ovillo. Los espermatocitos
primarios en diplotene se caracterizaron por presentar los pares de cromosomas individualizados y
conspicuos. En los espermatocitos primarios en diacinesis los cromosomas se observaron bien
conspicuos, debido a su alta condensacion, y dispersos en el citoplasma de la célula (indicativo de la
desintegracion de la membrana nuclear). Estos tipos celulares se representan en la Figura 6 C. En
algunos ejemplares se reconocieron, ademas, espermatocitos primarios en metafase | caracterizadas
por presentar cromosomas en la linea ecuatorial (Figura 6 B).

Los espermatocitos secundarios (Figura 6 B y C) se diferenciaron de los espermatocitos primarios por

su menor tamafio y el nlcleo pequefio e intensamente basofilo.

Las espermatides (Figura 6 B-E) se observaron en distintas fases de la espermiogénesis
reconociéndose por las caracteristicas del nicleo, principalmente. Las espermatides en fase 1 se
observaron como células redondeadas y se diferenciaron de los espermatocitos secundarios por su
menor tamafo y mayor condensacién nuclear. Las espermatides en fase 2, se reconocieron por la
presencia de pequefias vesiculas acrosémicas adosadas al polo anterior del nucleo el cual present6
forma redondeada. Las fases 3 a 7 se diferenciaron por un aumento gradual en la condensacion y
elongacion del nacleo. Ademas, a partir de la fase 6 el nucleo presentd una curvatura y se reconocié
una disminucioén del citoplasma. Las espermatides 5 se caracterizaron por poseer escaso contenido
citoplasmatico y la presencia de flagelos, reconocidos con microscopia electrénica de barrido (Figura
6 F).







































las primeras mas abundantes que las segundas (Figura 14 B). Esta estructura se observo en una de

las hembras de diciembre y se corresponde con las caracteristicas de una lutedégenesis temprana.

En un hembra de marzo el cuerpo lateo present6é una region medular con células luteinicas globosas,
con citoplasma y nucleo claro y células pequefas, de nucleo baséfilo (Figura 14 C y D). Entre las
células luteinicas se observaron, ademas, la presencia heteréfilos (Figura 14 D). Rodeando a la
region medular se observé una teca delgada. Esta estructura se corresponde con lo descrito para un

cuerpo luteo activo.

Por otra parte, se observaron cuerpos liteos en distintas fases de degeneracién o lutedlisis. En una
hembra de junio se observoé un cuerpo liteo con una cavidad central amplia rodeada por células
acidoéfilas (Figura 14 E). El limite entre la teca y la regiébn medular estuvo delimitado por una
membrana acelular de contorno irregular. La teca se caracterizé por poseer varias capas de espesor,
reconociéndose la teca externa, compacta, y la interna laxa y vascularizada. Entre las células de la
teca se observaron algunas células voluminosas, fuertemente acidéfilas, con un nicleo excéntrico
identificadas como heteréfilos (Figura 14 F). Las caracteristicas observadas se corresponden con un

cuerpo lateo en lutedlisis media.

En las hembras de junio y agosto, los cuerpos lateos fueron de pequefio tamafio y se los observé
incluidos en la pared ovérica, rodeados por el estroma (Figura 14 G). La teca presenté escasas
células con forma de huso y células voluminosas con citoplasma granular y eosinéfilo (Figura 14 H).
En la regiéon medular se observ6 una cavidad amplia con células voluminosas de citoplasma granular
y una sustancia amorfa eosinéfila. Las caracteristicas observadas se corresponden a un cuerpo liteo

en lutedlisis avanzada.















Atresia folicular

La atresia folicular es un proceso caracteristico de la dinamica folicular que ocurre en todos los
vertebrados, e incluye procesos complejos de muerte celular programada (apoptosis), y la
reabsorcion de material celular por las propias células (autofagia) y por otras células (heterofagia)
(Dervas et al. 2024). Este proceso esta regulado hormonalmente (Guraya y Guraya 1989a), y puede
ocurrir en cualquier etapa del desarrollo folicular, desde foliculos primordiales hasta foliculos maduros
(Guraya, 2013), como ha sido descrito para numerosas especies de reptiles (Guraya 1965; Trauth
1978; Gouder et al. 1979; Moodley et al. 2007; da Silva ef al. 2018; Garcia-Valdez et al. 2019) y
observado en este trabajo para Atractus reticulatus.

Dervas et al. (2024) caracterizaron para Chamaeleo calyptratus tres etapas de atresia folicular
(temprana, media y tardia) para foliculos previtelogénicos y vitelogénicos. Durante la atresia de
foliculos previtelogénicos es caracteristica la vacuolizacion del citoplasma de ovocito y una
proliferacion irregular de las células foliculares. En los foliculos vitelogénicos es caracteristico el
engrosamiento de la capa folicular, la invasién de las células foliculares al citoplasma del ovocito, la
fagocitosis de las plaquetas vitelinas y la presencia de macréfagos, particularmente en la etapa media
y tardia. Lo observado en Atractus reticulatus se corresponde con estos eventos descritos. Por otro
lado, en la especie en estudio se registré la presencia de heteréfilos. Nili ef a. (1996) observé que en
Gallus gallus domesticus los heteréfilos se infiltran en los foliculos atrésicos y participan en la
reabsorcion de vitelo, demostrando que el sistema inmune desempefia un papel clave en la atresia
folicular. Por otro lado, es importante mencionar que se ha asignado diferentes funciones a la atresia
folicular en los reptiles, como la regulacién del desarrollo folicular, el tamafio de la puesta y la

regresién de las estructuras ovaricas (Hsueh et al. 1994; Kaipia y Hsueh 1997).
Cuerpos luteos

El cuerpo liteo, también llamado cuerpo postovulatorio, es una estructura transitoria que se forma en
los ovarios luego de una ovulacién a partir de células foliculares y células tecales. Estas células
proliferan, hipertrofian y luteinizan originando una estructura que se integra a la fisiologia hormonal
con la secrecion de estrogenos y progesterona (Fox y Guillette1987). Las secreciones del cuerpo
Iiteo son esenciales en la fisiologia de los oviductos y aseguran los procesos postovulatorios como el
deposito de secreciones que rodearan a los ovocitos o embriones en desarrollo, o el mantenimiento
de la gestacién (Highfill y Mead 1975).

La duracién de la retencion de huevos o gestacion esta parcialmente controlada por la actividad
esteroidogénica del cuerpo lateo (Xavier 1987; Shine y Guillette 1988) y la oviposicion ha sido
relacionada con la degradaciéon del cuerpo liteo (lutedlisis) y consecuente disminucion de

progesterona (Jones y Guillette 1982).

El cuerpo liteo tiene una persistencia funcional, proporcionando una condicién primaria para la
retencion de huevos, regulando la actividad ovarica y el desarrollo folicular e inhibiendo la sintesis de
vitelogenina (Callard et al. 1992; Jones 2011). El periodo de actividad y el periodo de degeneracion
del cuerpo lateo varian considerablemente entre especies. El caiman americano Alligator
mississippiensis, retiene los huevos en el oviducto durante aproximadamente tres semanas, periodo
en el cual el cuerpo Iiteo permanece activo y el proceso de lutedlisis puede extenderse hasta un afio



después de la ovoposicion (Guillette ef al. 1995). En la mayoria de los reptiles escamados oviparos,
el cuerpo liteo mantiene su actividad endocrina durante el periodo de retencién embrionaria (Jones y
Guillette 1982) y su regresion puede ser variable entre especies. Garcia-Valdez ef al. (2019)
registraron para Salvator merianae cuerpos liteos en regresion a los 41 dias de la oviposicién siendo

su persistencia muy prolongada, en comparacién con otros congéneres.

En Afractus reticulatus se observaron cuerpos Ilteos, en etapas de luteogénesis o luteolisis, en todas
las hembras analizadas. El cuerpo liteo en luteogénesis se observdé en una hembra capturada en
diciembre que presentd el oviducto distendido y foliculos vitelogénicos en E. VIl en el ovario, lo que
sugiere una reciente ovipostura. Por otro lado, se observdé un cuerpo liteo con caracteristicas de
actividad en una hembra de marzo que present6 foliculos vitelogénicos iniciales (E. V). El registro de
cuerpos lateos activos en diciembre y marzo muestran que la actividad reproductiva de las hembras
(gravidez y ovoposicion) se extiende hasta finales del verano, coincidiendo con lo reportado por
Balestrin y Di-Bernardo (2005) para una poblacién del sur de Brasil. Ademas, se observé lutedlisis
media en una hembra del mes de junio lo que permite suponer la persistencia del cuerpo lateo luego
de la ovoposicién, como ha sido reportado por otros autores. No hay muchos trabajos que estudien la
dinamica del cuerpo lateo en reptiles, siendo un aspecto interesante de profundizar ya que permitiria

conocer la regulacién intrinseca de la dindmica ovarica, particularmente la vitelogénesis.
Oviducto

El oviducto en los reptiles tiene diferentes funciones como transportar el ovocito, ser sitio de
fertilizacion, secretar la albumina y las membranas que componen la cascara del huevo, ser sitio de
retencion de huevos o gestacion de embriones en especies viviparas contribuyendo con la formacion

de una placenta y almacenar espermatozoides (Stewart 1993; Girling 2002; Sever y Hamlett 2002).

El almacenamiento de espermatozoides es una estrategia cominmente observada en serpientes y
lagartijas y ocurre principalmente en pliegues de la mucosa el dtero y porcién tubaria. Esto es una
condicibn necesaria en especies que tienen ciclos disociados (postnupcial) donde las hembras
retienen los espermatozoides por un periodo prolongado de tiempo que puede extenderse por varios
meses (Crichton 2000). Almeida-Santos et al. (2004) demostraron que las hembras de Crotalus
durissus fterrificus almacenan espermatozoides en los Uteros durante el otofio e invierno, y la
fertilizaciéon tiene lugar en la primavera. Bassi ef al. (2020) observaron espermatozoides en
receptaculos del oviducto durante todas las estaciones del afio en Micrurus corallinus, y en primavera,

verano y otofio en Micrurus frontalis.

En especies con ciclos asociados el almacenamiento no es una condiciébn necesaria ya que la
fertilizacién ocurre luego de un corto periodo de tiempo después de la cépula. En Afracus reticulatus
se observd la presencia de espermatozoides en porcién tubaria, dtero y vagina en hembras
capturadas en los meses de octubre y diciembre. Para las hembras de esta especie no se considera
el almacenamiento de espermatozoides como una estrategia dentro de su modo reproductivo, sin
embargo, este dato es importante ya que permite estimar el momento en el cual ocurririan los

apareamientos.



éSincronia reproductiva en Atractus reticulatus?

Existen dos componentes clave en la reproduccién que son fundamentales para evaluar los ciclos
reproductivos: el momento en que ocurre la gametogénesis y el apareamiento. En los escamados, los
ciclos reproductivos estacionales han sido descritos como prenupciales y postnupciales. En los ciclos
prenupciales, la gametogénesis ocurre inmediatamente antes del apareamiento, mientras que en los
ciclos postnupciales, los espermatozoides se producen durante el verano y permanecen almacenados
en el conducto deferente hasta la copula. Sin embargo, estos ciclos representan los extremos de una
amplia gama de patrones reproductivos que pueden presentar caracteristicas intermedias (Aldridge ef
al. 2020).

En Afractus reticulatus, se observa una sincronia parcial entre los ciclos reproductivos femenino y
masculino. Al inicio de la vitelogénesis, los machos se encuentran en regresion testicular, mientras
que al final de la vitelogénesis, la actividad espermatogénica alcanza su punto maximo y se mantiene
hasta finales del otofio. Los machos presentan espermatozoides en los tdbulos deferentes durante
todo el afio, indicando almacenamiento de esperma. En las hembras, la presencia de
espermatozoides en el oviducto fue observada en octubre y diciembre, coincidiendo con la presencia
de foliculos en estado avanzado de vitelogénesis, 10 que sugiere que la cépula ocurre en este
periodo. En este sentido, las hembras presentan caracteristicas que se ajustan a un tipo de ciclo
prenupcial, mientras que los machos muestran ciertas caracteristicas propias de un ciclo postnupcial,
como el almacenamiento de esperma.

Tanto los ciclos prenupciales como los postnupciales presentan beneficios y costos. Por ejemplo, en
las especies con espermatogénesis prenupcial, es poco probable que agoten sus reservas de
esperma durante el periodo de apareamiento. En cambio, en las especies postnupciales, las reservas
de esperma pueden agotarse al inicio de este periodo, en primavera (Aldridge et al. 2020). En A.
reticulatus, producto del solapamiento parcial de los ciclos gonadales masculino y femenino, junto con
el almacenamiento de espermatozoides en los machos, minimiza los costos y maximiza los beneficios
de ambos ciclos (prenupciales y postnupciales). En este sentido, los espermatozoides almacenados
en ciclo anterior, podrian utilizarse al comienzo del periodo de apareamiento (primavera) y los nuevos
espermatozoides, producidos en verano, mantendrian las reservas hasta el final de la temporada de

apareamiento (verano).
Conclusién

El presente estudio describe el ciclo reproductivo de Afractus refticulatus, caracterizado por su
estacionalidad y la sincronia parcial entre los ciclos gonadales masculinos y femeninos. Se identifico
una espermatogénesis estacional prolongada, con almacenamiento de espermatozoides durante todo
el afio, lo que permitiria independizar la copula de la actividad gonadal. En las hembras, la presencia
de espermatozoides en el oviducto en octubre y diciembre sugiere que la copula ocurre en este
periodo, coincidiendo con la vitelogénesis avanzada.

Los resultados de este estudio indican, ademdas, que Afractus retficulatus presenta un ciclo
reproductivo mixto, que combina caracteristicas prenupciales y postnupciales. Mientras que las
hembras exhiben un patrén prenupcial, con gametogénesis previa al apareamiento, los machos



muestran actividad gonadal postnupcial, evidenciado por el almacenamiento de espermatozoides
durante todo el afio. Esta estrategia mixta podria representar una ventaja adaptativa en relaciéon a su
modo de vida semifosorial, permitiendo a hembras y machos contar con disponibilidad de

espermatozoides durante todo el periodo de apareamiento.

Finalmente, la variabilidad de los ciclos gonadales reportada para el género Atractus sugiere que
factores ambientales, como la temperatura y las precipitaciones, podrian desempefiar un papel clave
en la regulacién de la reproduccién en este taxén. Esto pone de manifiesto la diversidad de

estrategias y plasticidad reproductiva dentro los reptiles.
Consideraciones finales

- Atractus reticulatus presenta actividad reproductiva estacional de primavera-verano, pudiendo

los machos extender la espermatogénesis hasta finales del otorio.
- Los machos presentan almacenamiento de espermatozoides durante todo el afio.

- La copula ocurre entre octubre y diciembre, coincidiendo con la vitelogénesis avanzada y

maduracion de ovocitos.

- La presencia de cuerpos liteos activos de diciembre a marzo coincide con el periodo de

retencion embrionaria observado para una poblacién de Brasil.

- Los cuerpos lateos mantendrian su actividad meses después de la oviposicion, inhibiendo la

vitelogénesis y regulando la actividad ovarica.

- Los ciclos reproductivos de Atractus reticulatus muestran una sincronia parcial entre sexos,
combinando caracteristicas del tipo prenupcial en las hembras y postnupcial en los machos.
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