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RESUMEN: El desarrollo ovarico en reptiles constituye un proceso clave para comprender la biologia
reproductiva y los cambios ontogenéticos que ocurren antes de la maduracién sexual. En este estudio
se caracterizé la organizacion histolégica del ovario de neonatos de tres especies de lagartos de la
region nordeste de argentina: Salvator merianae, Tropidurus catalanensis y Cercosaura screibersii. Los
resultados mostraron aspectos topograficos semejantes de los ovarios en las tres especies analizadas.
A nivel histoldégico se registré una médula con lagunas bien desarrollada y una corteza con variaciones
interespecificas en el nimero y estadio de células germinales y foliculos ovaricos. S. merianae present6
escasas oogonias en la corteza, sugiriendo que la proliferacion de la linea germinal y el inicio de la
foliculogénesis ocurren en la etapa juvenil. En T. catalanensisy C. screibersii se observaron principalmente
nidos de oocitos en fases iniciales de la meiosis, y foliculos ovaricos en estadios tempranos del desarrollo,
lo que seria indicativo de que la foliculogénesis se inicia antes de la eclosion. T. catalanensis presentd,
ademas, foliculos previtelogénicos en crecimiento, caracteristica no descripta para neonatos de otros
reptiles. Los resultados sugieren variaciones interespecificas en la morfogénesis ovarica y abre nuevas
perspectivas de analisis del desarrollo y la maduracion gonadal en escamados.

Palabras claves: Foliculogénesis; Histologia; Ovario; Reptiles.

ABSTRACT: Ovarian development in reptiles constitutes a key process for understanding reproductive
biology and the ontogenetic changes that occur prior to sexual maturation. This study characterized the
histological structure of the ovaries of neonates from three lizard species inhabiting the northeastern
region of Argentina: Salvator merianae, Tropidurus catalanensis, and Cercosaura schrebersii. The results
showed similar topographic features of the ovaries among the three species analysed. Histologically,
a well-developed lacunar medulla and cortex were observed, but interspecific variation in the number
and developmental stages of germ cells and follicles was noted. S. merianae presented few oogonia
in the cortex, suggesting that germline proliferation and the onset of folliculogenesis occur during the
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juvenile stage. In T. catalanensis and C. schrebersii, nests of oocytes at early meiotic stages and follicles
at early developmental stages were observed, suggesting that folliculogenesis begins before hatching.
T. catalanensis also exhibited a growing previtellogenic follicle, a feature not previously described for
neonates of other reptiles. These results show interspecific variation in ovarian morphogenesis and provide
new approaches for the analysis of gonadal development and maturation in squamates.

Keywords: Folliculogenesis; Histology; Ovary; Reptiles.
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INTRODUCCION

El desarrollo ovarico es un proceso fundamental en la biologia reproductiva,
caracterizado por procesos morfogenéticos y celulares que aseguran la formacion
de gametas funcionales y el mantenimiento de la fertilidad en las hembras. En
los vertebrados, los ovarios se desarrollan a partir de un par de esbozos (crestas
gonadales), derivados de un engrosamiento del epitelio celémico, localizados en la
cara ventromedial del rindn mesonéfrico embrionario. Estas crestas son colonizadas
por células germinales primordiales (CGP), de origen extragonadal, que se diferencian
en oocitos los cuales se asocian a células foliculares para formar los foliculos ovaricos
(Piprek et al., 2016).

Uno delos eventos clave en el desarrollo ovarico es la formacién de nidos germinales
que se originan por proliferacién de oogonias en la corteza (Tingen y Woodruff , 2009).
Estas agrupaciones son caracteristicas de la etapa temprana de la morfogénesis y
representan una condicién filogenéticamente conservada tanto en vertebrados como
en invertebrados (Saffman y Lasko, 1999). Radder et al., (2008) sugirieren que la
organizacion espacial de las oogonias esta ligada a la fecundidad de las especies y a la
evolucion de las estrategias reproductivas de los lagartos.

Desde un enfoque comparativo, se reconoce que, aunque la funcion basica del
ovario es bastante conservada dentro de los amniotas, los mecanismos de diferenciacion
varian entre linajes, reflejando la evolucién divergente de los programas morfogenéticos
(DeFalco y Capel, 2009). Dentro del clado se reconoce una gran diversidad estructural
y funcional, reflejo de adaptaciones evolutivas y ecoldgicas de cada grupo. En las aves
y mamiferos, los ovarios son de tipo compacto con una médula formada por un estroma
con abundantes vasos sanguineos y una corteza donde maduran los foliculos ovaricos.
En los peces teledsteos, anfibios y reptiles los ovarios son de tipo sacular y presentan
un lumen lleno de linfa rodeado por una corteza de tejido conjuntivo vascularizado que
contiene a las células germinales y foliculos en desarrollo (Uribe Aranzabal, 2002).

Los escamados representan el grupo mas diverso de saurdpsidos diapsidos y uno
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de los menos estudiados en términos de morfogénesis gonadal. Se ha caracterizado
la morfogénesis ovarica de Sceloporus undulatus (Austin, 1988), Calotes versicolor
(Doddamani, 1994), Niveoscincus ocellatus (Neaves et al., 2006), Sceloporus aeneus
(Antonio-Rubio et al., 2015), Tropidurus catalanensis (Delssin et al., 2019), Correlophus
ciliatus, Eublepharis macularius, Lepidodactylus lugubris (Rams-Pociecha et al., 2023).
Estos trabajos muestran que, sin bien los eventos del desarrollo ovarico son bastante
conservados, existen diferencias interespecificas en la morfologia gonadal al final del
desarrollo embrionario.

La estructura gonadal durante el periodo juvenil ha sido escasamente explorada
en reptiles escamados, a pesar de que en esta etapa ocurren eventos clave de la
maduracion sexual e inicio de la actividad reproductiva. En el marco de la biologia
reproductiva de una especie, el conocimiento de la estructura ovarica durante el periodo
juvenil resulta clave para comprender la dinamica ovarica e interpretar los eventos
asociados a la madurez sexual de las hembras. El objetivo de este trabajo fue caracterizar
la organizacién histolégica del ovario de neonatos de Salvator merianae (Teiidae),
Tropidurus catalanensis (Tropidurae) y Cercosaura screibersii (Gymnophthalmidae) y
aportar datos de base que permitan profundizar el estudio de los eventos del desarrollo

y maduracién gonadal durante el periodo juvenil.

MATERIALES Y METODOS

Especies Seleccionadas

Para este trabajo se seleccionaron tres especies pertenecientes a diferentes
familias y con caracteristicas morfolégicas, habitos de vida y aspectos reproductivos
diferentes, comunes en la region nordeste de Argentina.

Salvator merianae es un lagarto de gran tamafo perteneciente a la familia
Teiidae. Los machos pueden alcanzar, en promedio, una longitud hocico-cloaca
(LHC) de 376,6 mm y las hembras de 350,3 mm (Winck et al., 2011). En nuestro

pais, habita selvas humedas tropicales y espacios abiertos de las provincias de
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Misiones, Corrientes, Chaco, Santa Fe, Buenos Aires, Cérdoba, La Pampa y San
Luis (Cei, 1993). Es ovipara con una fecundidad variable de 24 a 49 huevos por
camada (Mercolli y Yanosky, 1995).

Tropidurus catalanensis pertenece a la familia Tropiduridade. Es comun en
ambientes abiertos y habitualmente se la observa sobre arboles, rocas o dunas
arenosas con una amplia distribucion en norte y centro de nuestro pais (Cei, 1993;
Teixeira y Giovanelli, 1999). La LHC promedio de los machos puede alcanzar los
101,2 mm y la de las hembras 89,7 mm. Es ovipara con una fecundidad variable de
4 a 9 huevos (Ortiz et al., 2014).

Cercosaura screibersii es una lagartija de pequeno tamafio de la familia
Gymnophthalmidae que, en Argentina, se distribuye en Santiago del Estero,
Corrientes, Misiones, Entre Rios, Cdrdoba, San Luis y Buenos Aires. Habita
generalmente debajo de rocas en pastizales o pajonales con vegetacion arbustiva
(Cei, 1993). Para las hembras se ha reportado una LHC promedio de 41,01 mm y
para los machos de 35,59 mm (Schuck et al., 2021). Es una especie ovipara con una

fecundidad fija de 2 huevos por cada camada (Diehl, 2007).

Material Biolégico

Se realizaron cortes histolégicos del ovario de tres neonatos (24 h post eclosion),
uno de cada especie, provenientes de puestas incubadas en laboratorio. Los ejemplares
fueron anestesiados y sacrificados con sobredosis de carticaina L-adrenalina siguiendo
la guia de eutanasia animal de la American Veterinary Medical Association (AVMA, 2020).
Dichos procedimientos contaron con el aval del Comité de Etica en Investigacién de la
FaCENA-UNNE (Resolucion N° 0756/18 C.D. FaCENA). A cada ejemplar se le midio
la longitud hocico-cloaca (LHC) con calibre digital de 0,01mm de precisién. Mediante
diseccién se aislaron los ovarios y se fijaron en solucion de Bouin o formaldehido 10%

tamponado. Las muestras se procesaron segun la técnica histolégica convencional
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consistente en: deshidratacion en soluciones crecientes de alcohol etilico (70, 80 y 96%),
alcohol butilico (100%), impregnacién en alcohol butilico-parafina (50-50%) e inclusion
en parafina (100%). Se realizaron secciones de 5-7 ym con micrétomo rotatorio tipo
Spencer. Las muestras fueron coloreadas con Hematoxilina-Eosina (HE) y montadas
con balsamo sintético. Las observaciones y fotografias digitales se realizaron con lupa
binocular Leica ES2 y microscopio optico binocular Leica DM500. Las descripciones de
la histologia ovarica se realizaron con base en Uribe Aranzabal (2002); el reconocimiento
de las células germinales y estadios (E.) de los foliculos se realizé segun Guraya (1989)
y Uribe Aranzabal et al. (1995).

RESULTADOS

La LHC de los neonatos fue de 82,8 mm para Salvator merianae, 28,1 mm para
Tropidurus catalanensis y 18,2 mm para Cercosaura screibersii.

A nivel macroscoépico, en las tres especies los ovarios se observaron como
estructuras ovoides y blanquecinas; su disposicion fue simétrica en Salvator merianae
(Figura 1a) y Tropidurus catalanensis (Figura 1b), y asimétrica en Cercosaura schrebersii

(Figura 1c), donde el ovario derecho se ubicé mas craneal que el izquierdo.

Figura 1. Morfologia y topografia de los ovarios de neonatos. a) Salvator merianae, b) Tropidurus
catalanensis y c) Cercosaura screibersii. Barra de escala: 1 mm.
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A nivel histolégico (Figura 2), el ovario presentdé una médula con lagunas y una
corteza bien desarrollada, delimitadas por una membrana basal, y rodeadas por un
epitelio simple cubico o escamoso. En las tres especies, la médula ovarica presentd
abundante tejido conectivo, con vasos sanguineos y lagunas medulares delimitadas
por un epitelio simple cubico en Salvator merianae (Figura 2d) y Cercosaura screibersii
(Figura 2f) y un epitelio escamoso en Tropidurus catalanensis (Figura 2e).

En Salvator merianae la corteza ovarica presento varias capas de células somaticas
cubicas o columnares, con nucleo ovoide o irregular. Dispersas en la corteza ovarica,
se observaron escasas oogonias caracterizadas por su gran tamano, citoplasma claro
y nucleo voluminoso de contorno circular, con cromatina laxa (Figura 2g, j). Si bien se
observaron algunas células germinales asociadas a células somaticas, no se registraron
estructuras foliculares definidas.

En Tropidurus catalanensis la corteza ovarica presentd células somaticas
columnares con nucleo ovoide alargado, numerosas oogonias formando nidos y oocitos
primarios desnudos en fases iniciales de la meiosis caracterizados por la condensacion
de la cromatina (Figura 2h). Se observd, ademas, un foliculo previtelogénico en E.
Il formado por el oocito y una capa folicular estratificada con células pequefias e
intermedias. El oocito se caracterizé por presentar un nucleo voluminoso, claro, con
un nucléolo prominente y citoplasma homogéneo con algunas inclusiones lipidicas
(Figura 2k).

En Cercosaura screibersii la corteza ovarica presenté escasas células somaticas
y numerosos oocitos primarios desnudos en diplotene formando nidos germinales.
Asimismo, se observaron algunos oocitos primarios rodeados parcialmente por células

somaticas (prefoliculares) planas, correspondientes a foliculos en E. 1 (Figura 2i, I).
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Figura 2. Histologia ovarica de neonatos. Salvator merianae (columna izquierda), Tropidurus catalanensis
(columna central) y Cercosaura screibersii (columna derecha). a-c: ejemplares adultos. d-f: aspecto del
ovario. g-i: detalle de la corteza ovarica. j: detalle de oogonias. k: detalle de foliculo ovarico. I: detalle de
nidos de oocitos. Referencias: c: corteza, cpf: células prefoliculares, cs: células somaticas, Im: lagunas
medulares, m: médula, o: oogonia, 00: oocito, (*): inclusiones lipidicas, linea punteada: nidos de oocitos.
Barra de escala: 10 ym.
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DISCUSION Y CONCLUSION

En los reptiles, la morfogénesis ovarica se inicia durante la organogénesis media
del desarrollo embrionario siguiendo un patron conservado en la mayoria de las especies
(Ditewig y Yao, 2005). En el presente trabajo, la caracterizacion de la morfologia ovarica
de los neonatos permiti6 inferir los eventos que ocurren durante el periodo embrionario
y post eclosion.

En Alligator mississippiensis (Moore et al.. 2008), Sceloporus aeneus (Antonio-
Rubio et al. 2015), Sceloporus undulatus (Austin, 1988), Calotes versicolor (Doddamani,
1994), Niveoscincus ocellatus (Neaves et al., 2006), Correlophus ciliatus, Eublepharis
macularius y Lepidodactylus lugubris (Rams-Pociecha et al., 2023) la formacién de la
cresta gonadal, la migracion de las CGP, la diferenciacién y proliferaciéon de oogonias y
el inicio de la meiosis ocurren durante el periodo embrionario, mientras que la formacién
de los foliculos ovaricos se produce luego de la eclosion. En Salvator merianae, la
presencia de escasas oogonias en la corteza ovarica supone que la proliferacion de la
linea germinal, la meiosis y la foliculogénesis se inician durante el periodo juvenil. La
presencia de foliculos en E. 1 en neonatos de Tropidurus catalanensis y Cercosaura
screibersii podria indicar que la foliculogénesis se inicia antes de la eclosion en estas
especies, lo que difiere de lo descripto para otras especies de lagartos. La observacion
de un foliculo en E. Ill en Tropidurus catalanensis evidencia, ademas, el crecimiento
folicular e inicio de la previtelogénesis, que incluyen la proliferacion y diferenciacion
de las células foliculares y la inclusién de lipidos en el oocito, respectivamente. La
presencia de foliculos ovaricos en desarrollo al finalizar la embriogénesis no ha sido
previamente reportada para otros reptiles, aunque fue descripta para aves y mamiferos.
En Coturnix coturnix (Rong et al., 2011) se describen foliculos secundarios con 2 o0 3
capas de células foliculares, al momento de la eclosion. En Sus scrofa domesticus,
la oogénesis fetal incluye la formacién de foliculos primordiales y el crecimiento del
oocito por depdsito de inclusiones citoplasmaticas (Bielanska-Osuchowska, 2006). En

mamiferos roedores, como Mus musculus y Rattus norvegicus, la foliculogénesis se
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inicia luego del nacimiento, en los primates Macaca mulatta y Homo sapiens los ovarios
presentan foliculos primordiales al final de la gestacién y en rumiantes bévidos como Bos
taurus y Ovis orientalis se registran foliculos preantrales, antrales y foliculos atrésicos
durante el periodo fetal (Hummitzsch et al., 2019).

La evidencia de lagunas medulares en los ovarios de los neonatos de las especies
analizadas en este trabajo fue semejante a lo descripto para neonatos Niveoscincus
ocellatus (Neaves et al., 2006) y embriones de Correlophus ciliatus, Eublepharis
macularius y Lepidodactylus lugubris (Rams-Pociecha et al., 2023). En Sceloporus
undulatus (Austin, 1988) y S. aeneus (Antonio-Rubio et al., 2015), al igual que en
Chelonia mydas (Miller y Limpus, 2003), la médula permanece compacta hasta el final
de la embriogénesis. Doddamani (1994 ) describe que en Calotes versicolor la cavitacion
medular ocurre a partir de los 10 dias post eclosién.

La formacién de lagunas medulares es una caracteristica compartida entre reptiles
y aves, resultado de la regresion de cordones sexuales primitivos en la region medular, y,
al igual que la proliferacion de la linea germinal y el inicio de la meiosis, esta mediada por
estrogenos (Pieau y Dorizzi, 2004; Ditewig y Yao, 2005). En mamiferos, el crecimiento
y desarrollo folicular, previo al nacimiento, han sido asociados a una esteroidogénesis
temprana (Pailhoux et al., 2001), mientras que en reptiles a un aporte hormonal materno
(Smaga et al., 2023). El analisis de los perfiles de hormonas esteroides durante el
desarrollo de los lagartos podria aportar datos que expliquen la ocurrencia de eventos
caracteristicos del periodo juvenil, en estadios embrionarios.

La variacién en la temporalidad de los eventos del desarrollo ovarico (antes y
luego de la eclosion) podria estar relacionada con diferencias en la biologia reproductiva
de los reptiles escamados. El grado de desarrollo al nacer, el tiempo de incubacion
intraovarica y estrategias energéticas de los embriones, condicionan los eventos de
la morfogénesis ovarica. Demarco (1992) plantea que especies con mayor retencion
embrionaria 0 mayor grado de desarrollo al nacimiento tienden a mostrar etapas mas

avanzadas de foliculogénesis al momento de la eclosion. Los resultados de este trabajo
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sugieren la existencia de variaciones en la temporalidad y en la morfogénesis ovarica
entre distintos linajes, lo que abre nuevas perspectivas para el analisis del desarrollo
y la maduracion gonadal en reptiles escamados. No obstante, dado que se analizé un
unico neonato por especie, estos hallazgos deben interpretarse como observaciones
descriptivas de caracter preliminar. En este sentido, estudios con un mayor tamano
muestral seran necesarios para evaluar la variabilidad intraespecifica y corroborar los

patrones aqui observados.
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