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Reproduccion sin machos:
partenogenesis en lagartijas

* Federico Arias. IBIGEO-CONICET y Facultad de Ciencias Naturales, UNSa.

La partenogénesis es un proceso natural llamativo, donde poblaciones unisexuales pueden reproducirse sin que se produzca la ferti-
lizacion del 6vulo. El término partenogénesis fue impuesto por Owen (1849) y viene del griego: partenos = “virgen” y génesis =“origen”,
lo que quiere decir reproduccion virginal.

En la reproduccion sexual, donde hay aporte genético de un macho y de una hembra, las células germinales (gametos) se forman por un
mecanismo de division celular denominado meiosis. En este proceso una célula diploide (2n, par cromosomico) experimenta dos divisiones
sucesivas, denominadas meiosis | y meiosis Il, generando cuatro células haploides (n) con la mitad de la informacion genética. En el transcurso
de la primera division celular (meiosis |) se produce el entrecruzamiento cromosémico que produce la recombinacion cromosomica (Fig. 1).
Por lo tanto, las gametas femeninas y masculinas durante la fertilizacion forman una nueva célula diploide que se desarrollara en un individuo.
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Figura 1: En la parte superior se muestra la division meiética normal, con el producto final de células haploides.
En la parte inferior se muestra la duplicacién de cromosomas por premeiosis, generando células diploides.

La reproduccion partenogenética, en el cual se forma descendencia a partir inicamente del material genético contenido en la
célula germinativa femenina, se produce de diferentes formas en los distintos linajes del reino animal. Soumalainen et al. (1987)
propone tres tipos de partenogénesis:

1) Haploide: donde los individuos se formar a partir de un 6vulo haploide. Este tipo de partenogénesis ocurre en nematodos, roti-
feros, homdpteros, coledpteros, himendpteros y aracnidos. Si la progenie producida es masculina se denomina “arrenotoquia”. Por
el contrario, si es femenina se denomina “telitoquia”.



2) Apomitica: donde el conjunto de cromosomas no sufre reduccion meiética. Ocurre en cnidarios, platelmintos, nematodos, insectos,
aracnidos, rotiferos, moluscos, anélidos, crustaceos y peces.

3) Automitética: los cromosomas se aparean, se produce el entrecruzamiento y se forman los bivalentes o pares cromosémicos
(en organismos diploides). La restauracion de la diploidia se puede producir por la duplicacion pre-meiética de cromosomas (Fig. 1), o
una vez finalizada la divisién meiética por fusion de los nucleos. Este tipo de reproduccion ocurre en insectos, aracnidos, anélidos,
salamandras, anuros y reptiles.

Tanto en la duplicacién cromosomica como en la fusion nuclear (ambos procesos automiticos, descriptos en el caso 3, el nimero
cromosomico es reducido normalmente por meiosis pero el apareamiento de los cromosomas homologos permite mantener la
heterocigosis.

PARTENOGENESIS EN LAGARTIJAS

La partenogénesis es un tipo de clonacién, donde cada hembra produce hijas hembras sin intercambio de material genético
con los machos. Por lo tanto, en la progenie todos los individuos son hembras con el mismo contenido genético de la madre.
Una de las primeras especies de lagartijas partenogenéticas estudiadas fue Lacerta saxicola (Darevsky, 1962). Posterior-
mente se incrementaron notablemente los estudios sobre poblaciones unisexuales (Lower and Wright, 1966; Maslin, 1971;
entre otros) y actualmente, se conocen 40 especies partenogenéticas, comprendidas en ocho familias de lagartijas y dos de
serpientes (Tabla 1). Se ha propuesto que la mayoria de estas, parecen haber sido originadas por el resultado de la hibridacion
(reproduccion) de dos especies sexuales que no representan, necesariamente, grupos hermanos o estrechamente relaciona-
dos. La mayoria de las especies hibridas (descendientes) son diploides, pero en algunas, el ovocito producido por el hibrido
diploide no sufre reduccion en el nimero de cromosomas y cuando es fecundado por un espermatozoide, produce un embrion
tripoide (Fig. 2).
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I Figura 2: Cariotipo tripoide de Lepidosoma percarinatum, 3n= 66 (Pellegrino et al., 2003).
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Figura 3: Proceso evolutivo de la partenogénesis.
Adaptado de Crews, 1998.

El origen de una especie triploide ha sido estudiado en lagartijas del
género Aspidoscelis, caracteristica de la herpetofauna del Centro y Nor-
te de América. La especie triploide Aspidoscelis uniparens, abundante
en los desiertos de New México, desciende por hibridacion inicial de
dos especies con reproduccion sexual: A. inornata x A. burti, lo que ge-
nera una poblacion partenogenética diploide que se cruza, nuevamen-
te, con una hembra de C. inornata (Fig. 3). Como consecuencia, dos
tercios del genoma tripoide de la especie partenogenética descendiente
es derivado de A. inornata, ancestro maternal (Wright, 1993).

Se han reconocido varias especies partenogenéticas que no tienen
origen hibrido, sino que son generadas espontaneamente. En este
caso, el origen de este mecanismo de reproduccion se habria produci-
do de manera espontanea a partir de una poblacion ancestral bisexual.
Ejemplos de estos los encontramos en algunas especies de geckos,
gimnoftalmidos o en el dragon de Komodo (Varanus komodoensis,
Watts et al., 2006) (Fig. 4).

Por otro lado, se registré un caso de partenogénesis facultativa (donde la hembra tiene la capacidad de alterar entre reproduc-
cion sexual y partenogénesis segun presiones externas) en reptiles. En la gran serpiente piton (Python molorus bivittatus, Groot
et al., 2003) se observo que la misma tiene la capacidad de reproducirse partenogenéticamente y sexualmente. Por lo que este
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Figura 4: Especies partenogenéticas sin origen
hibrido: A) Lepidodactylus lugubris (geco).

B) Varanus komodoensis (dragén de comodo).
C) Gymnophthalmus underwoodi (gimnoftalmido).

sistema representa una instancia de no-hibrido inducido de partenogénesis facultativa.




En Argentina solo se registré un caso de reproduccion por partenogénesis de la lagartija Teius suquiensis, que se encuentra en
la provincia de Cérdoba y alrededores (San Luis, Santa Fe y Santiago del Estero). Esta especie unisexual se habria originado por
el cruzamiento de dos especies con reproduccién sexual, Teius teyou x Teius oculatus (Avila y Martori, 1991).

Recientemente, se encontré en la provincia de Mendoza una poblacion de lagartijas pertenecientes al género Liolaemus (Igua-
nia), donde todos sus integrantes son hembras, tripoides y presentan la partenogénesis como mecanismo reproductivo (Abdala et
al. datos sin publicar). Lo llamativo de este increible hallazgo es que esta especie seria la Unica dentro del gran grupo Iguania (con
mas de 1000 especies) que presenta este tipo de reproduccion.

COMPORTAMIENTO PSEUDOSEXUAL, SU INFLUENCIA SOBRE LAS HORMONAS

El mismo comportamiento sexual que llevan a cabo los machos de las especies sexuales de Aspidoscelis se observo en espe-
cies partenogenéticas (Fig. 5). Este comportamiento se denomina “pseudocopulacion o pseudosexual’, ya que, una hembra se
comporta como un macho en la copula, e intenta aparearse con otra hembra.

-

A. inornata

A. uniparens

Figura 5: Comportamiento sexual de Aspidoscelis inorntaus. A la izquierda el mismo comportamiento, llamado “pseudosexual”
en especie unisexual, Aspidoscelis uniparens. Tomada de Crews et al., 1986.
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Figura 6: Relacion entre los niveles de hormonas, el ciclo
ovarico y el comportamiento pseudosexual en Aspidoscelis.
Tomado de Crews, 1989.

Se ha demostrado que este comportamiento esta di-
rectamente relacionado con el ciclo ovéarico y con los
niveles hormonales. Se registrdé que el comportamiento
“como hembra” se produce en el estadio preovulatorio del
ciclo folicular, cuando los niveles de estradiol son altos,
mientras que el comportamiento “como macho” es mas
frecuente en el estadio postovulatorio del ciclo, cuando los
niveles de progesterona son altos (Moore et al., 1985a).
La transmision del comportamiento pseudosexual “como
macho a como hembra” ocurre en la ovulacion, paralela-
mente cuando hay una transicién de dominancia de estra-
diol a dominancia de progesterona (Fig. 6).

Esto sugiere que los niveles de hormona influyen directamente en los cambios de comportamiento como se demostro por la adminis-
tracion exdgena de progesterona, que provoca comportamiento pseudosexual, mientras que el estradiol provoca el comportamiento como
hembra (Grassman and Crews, 1986). Asi, la progesterona dispara el comportamiento pseudosexual “como macho” en la partenogénesis.

CONSIDERACIONES FINALES

Dado que la partenogénesis en Squamata pro-
duce solo hembras y favorece que la tasa de repro-
duccion, en términos de potencial de crecimiento
poblacional, sea muy grande comparada con aque-
llos que se reproducen sexualmente, se podria in-
terpretar como una ventaja de la reproduccion uni-
sexual. Sin embargo la realidad indica que son muy
pocas las especies con este tipo de reproduccion.

La reproduccion sexual genera la variabilidad
entre los organismos de una poblacion, es decir
el material crudo sobre el cual actla la seleccion
natural. Como los organismos no pueden predecir
cuél sera el ambiente para su descendencia, la
produccion de progenie ligeramente diferente, re-
sultado de la recombinacion genética durante la re-
produccion sexual, otorga la oportunidad de adap-
tarse a los cambios del ambiente. Por el contrario,
aquellos organismos que se originan a partir de un
Unico individuo, son idénticos genéticamente a su
progenitor, por lo tanto no cuentan con las variables
genéticas que les permita adaptarse a un cambio
brusco del ambiente.

En fin, la partenogénesis es un medio reproduc-
tivo que esta instalado en varios grupos de Squa-
mata (Tabla 1) y lleva a pensar que esta estrategia
reproductiva, por el momento, asegura la continui-
dad de una especie sin que tener que contar con el
aporte genético de los machos.

Familia/ Género

Agamidae
Leiolepis
Chamaeleonidae
Brookesia
Gekkonidae
Hemidactylus
Hemiphyllodactylus
Heteronotia
Lepidodactylus
Nactus
Gymnophthalmidae
Gymnophthalmus
Leposoma
Teiidae
Aspidoscelis
Cnemidophorus
Kentropyx
Teius
Lacertidae
Lacerta
Xantusiidae
Scincidae
Menetia
Lepidophyma
Typhlopidae
Ramphotyphlops
Pythonidae
Python

Numero de
especies

P

Modo de
reproduccion

Especies
representativas

triploidea

affinis

garnotii
typus
binoei

lugubris

pelagicus

underwoodi
percarinatum

uniparens
cryptus
borckianus
suquiensis
unisexualis
greyii
reticulatum

braminus

molurus bivittatus

Tabla 1: Géneros de Squamata (lagartijas+ serpientes) unisexuales. P= partenogénesis.
Modificado de Vitt and Caldwell, 2009.
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