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RESUMEN

Caraiba andreae andreae es una serpiente abundante y exclusiva de Cuba.
Se desconocen aspectos de su biologia reproductiva y de sus células se-
xuales, por lo cual el objetivo de este trabajo fue caracterizar su esperma-
togénesis. Se colectaron cinco machos durante el verano, en la regién
occidental del pais. Se extrajeron las génadas y sus fragmentos se proce-
saron mediante técnicas de histologia clasica y Microscopia Electrénica de
Transmisidn. Se detectd que todos estaban espermatogénicos. En los tubu-
los seminiferos habia células de Sertoli y, asociadas a estas, estaban las
células espermatdgenas y los espermatozoides dispuestos en disposicion
radial. Se describieron espermatogonias de tipo A y B, espermatocitos
primarios y secundarios, asi como espermatidas en diferentes grados de
diferenciacidon. El espermatozoide mostré la cabeza alargada y cénica,
acorde al acrosoma. Al Microscopio Electrénico de Transmision el nucleo
tiene un rostrum y la cromatina compactada. Se observaron hasta 10 mi-
tocondrias. Los resultados relativos a la ultraestructura de los espermato-
zoides en reptiles, pueden tener implicaciones filogenéticas.

Palabras clave: reproduccién, células sexuales, espermiogénesis, esper-
matozoides

ABSTRACT

Caraiba andreae andreae is an abundant and exclusive snake from Cuba.
Aspects of its reproductive biology and sexual cells are unknown, so the
aim of this research was to characterize its spermatogenesis. Five males
were collected during the summer, in the western region of the country.
The gonads were extracted and its fragments were processed by classical
histology and Transmission Electron Microscopy techniques. As a result, it
was detected that all were spermatogenic. In the seminiferous tubules
there were Sertoli cells and, associated with these, were the spermatoge-
nic cells and the sperm arranged in radial arrangement. Spermatogonias
of type A and B, primary and secondary spermatocytes and spermatids in
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different degrees of differentiation were described. The spermatozoon showed the elongated and conical head,
according to the acrosome. At the Transmission Electron Microscope the nucleus has a rostrum and compacted
chromatin. Up to 10 mitochondria were observed. The results regarding the ultrastructure of sperm in reptiles

may have phylogenetic implications.

Keywords: reproduction, sexual cells, spermatogenesis, sperm

INTRODUCCION

La serpiente Caraiba andreae pertenece a un género
monotipico endémico de Cuba (Henderson y Powell,
2009). Esta especie se ubicé en la familia Dipsadidae
(Zaher et al., 2009) y comprende seis subespecies
distribuidas a lo largo de la Isla de Cuba, Isla de la Ju-
ventud y algunos cayos adyacentes (Rodriguez-
Schettino et al, 2013). Caraiba andreae andreae
(Reinhardt & Liitken, 1862), el llamado "jubito Magda-
lena", es de rdpidos movimientos, de actividad diurna,
los adultos miden alrededor de 45-50 cm y tiene una
distribucion pancubana (Torres et al.,, 2014; O’Shea,
2018).

Existen pocos datos de la biologia reproductiva de
esta especie y solo en cautiverio (Tavares-Bastos et
al., 2008; Rodriguez-Cabrera et al., 2015). Ninguno
aborda aspectos de la morfologia de sus goénadas.
Histéricamente, las serpientes se han ignorado en
estudios acerca de la arquitectura testicular y la es-
permatogénesis. En las ultimas dos décadas se han
aportado algunos datos sobre la informacion ultraes-
tructural de espermatozoides de algunas especies,
que se han utilizado para construir arboles filogenéti-
cos preliminares (Oliver et al., 1996, Zaher et al.,
2009). Sin embargo, estos estudios no incluyen ser-
pientes de Cuba. A causa de esta ausencia de datos, la
comprension de los mecanismos de la estacionalidad,
implicaciones evolutivas y estrategias reproductivas
de la espermatogénesis en reptiles es incompleta. Por
ejemplo, las aves y los mamiferos al alcanzar la ma-
durez sexual, exhiben una estrategia de desarrollo de
sus células germinales, que se encuentran organiza-
das espacialmente dentro de los tubulos seminiferos.
Esta estrategia posibilita que cada tipo de célula ger-
minal en desarrollo esté siempre presente y significa
que todas las células son al mismo tiempo parte de la
misma generacion (Gribbins, 2011).

Los reptiles tienen un desarrollo de sus células ger-
minales mas similar a los anamniotas que a otros am-
niotas (Gribbins et al., 2005). En reptiles se producen
diferentes fases en diferentes épocas del afio, mien-

tras que en aves y mamiferos todas las etapas estan
siempre presentes y la posicion de una célula en el
tubulo seminifero determina su estadio espermatogé-
nico. Cuanto mas cerca esta una célula de la luz, mas
avanzada es su etapa (Konvalina et al., 2018).

La identificacidn del polimorfismo de la ultraestruc-
tura del espermatozoide de los reptiles escamosos es
vital para mejorar la precision de los andlisis filogené-
ticos. Se han realizado multiples estudios para distin-
guir las similitudes y diferencias entre los espermato-
zoides de los reptiles escamosos, pero estos estudios
se han centrado principalmente en los lagartos. Por lo
tanto, es importante actualizar la base de datos de la
ultraestructura de los espermatozoides de serpientes
(Faghiri et al., 2017).

El presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar
aspectos de la espermatogénesis en la serpiente en-
démica de Cuba Caraiba andreae andreae, lo cual
puede contribuir a un mejor entendimiento de su
biologia reproductiva.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron cinco machos de Caraiba andreae
andreae en la region occidental de Cuba, durante la
época de cria en el verano. Los individuos fueron sa-
crificados éticamente y se siguieron los protocolos
establecidos (Romero-Fernandez et al., 2016).

Se extrajeron los testiculos, varios fragmentos de
estos se fijaron en paraformaldehido al 4% y se proce-
saron a través del método de inclusién en parafina
(Aguilar et al., 1996). Los bloques se cortaron en un
micrétomo de rotacion manual entre 5 um y 7 pum.
Los cortes obtenidos se tifieron con Hematoxilina-
Eosina. Las preparaciones histoldgicas se observaron
en un microscopio 6ptico Nikon E 800, con objetivos
de 20, 40, 60 y 100X. Las imagenes se registraron digi-
talmente con una camara CCD (3CCD, MTI) acoplada
al microscopio con el programa FlashPoint 3D FPG.
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Otros fragmentos de testiculos se fijaron con gluta-
raldehido al 2,5% en tampdn fosfato sédico 0,1 M, pH
7,6. Después, la muestra de tejido gonadal se proceso
y se analizd mediante microscopia electronica de
transmision (Vazquez-Nin y Echevarria, 2000). Se ob-
tuvieron cortes semifinos (que se tifieron con azul de
toluidina), cortes de 200-400 um y ultrafinos de 40-60
pum (contrastados con acetato de uranilo al 3% y citra-
to de plomo al 0,3%), los cuales se observaron bajo
un microscopio JEOL JEM 1010.

RESULTADOS

Los testiculos examinados de todos los machos de
Caraiba andreae andreae se encontraban en espermato-
génesis. Las células sexuales en desarrollo se encuen-
tran en el interior de tubulos seminiferos y se aprecia
la progresion de estas células espermatdgenas en
ellos asociadas al citoplasma de las células de Sertoli
(Fig. 1). Un nucleo de Sertoli también se aprecia en
las figura 2. Se destaca en las observaciones al micros-
copio Optico tejido intersticial abundante y vasculari-
zado, asi como numerosos espermatozoides hacia el
lumen de los tubulos (Fig. 2 - 4).

Figura 1. Corte transversal de testiculo de Caraiba andreae andreae
(Squamata: Dipsadidae). Se observa la espermatogénesis en meses
reproductivos. TI= tejido intersticial. Epz= espermatozoides. La flecha
sefiala una célula de Sertoli Hematoxilina-Eosina 400X

Figure 1. Cross section of testicle of Caraiba andreae andreae
(Squamata: Dipsadidae). Spermatogenesis is observed in reproduc-
tive months. Tl = interstitial tissue. Epz = sperm.The arrow points to a
Sertoli cell Hematoxylin-Eosin 400X
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Figura 2. Secciones de tres tubulos seminiferos y tejido intersticial
de Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae) TI= tejido
intersticial, V= vaso sanguineo, L=lumen, S= nucleo de Sertolj, Epg=
espermatogonias en un segundo nivel del tubulo, Epc zy= espermato-
citos en zigoteno. Azul de toluidina.

Figure 2: Sections of three seminiferous tubules and interstitial
tissue of Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae)Tl = in-
terstitial tissue, V = blood vessel, L = lumen, S = Sertoli nucleus Epg =
spermatogonias in a second level of the tubule, Epc zy = spermato-
cytes in zygotene. Toluidine blue.

£

Figura 3. Tubulo seminifero en espermatogénesis de Caraiba an-
dreae andreae (Squamata: Dipsadidae). L=lumen, Epg a= espermato-
gonia tipo A, Epd = espermatoidas y las flechas blancas las sefialan. La
flecha negra = = proceso de espermiacion, y se observa un esperma-
tozoide mientras esta siendo liberado del citoplasma de Sertoli. Epz=
espermatozoides. Azul de toluidina.

Figure 3. Seminiferous tubule in spermatogenesis in Caraiba an-
dreae andreae (Squamata: Dipsadidae). L = lumen, Epg a = spermato-
gonia type A, Epd = spermatoids and the white arrows indicate them.
The black arrow =» = process of spermiation, and a sperm is observed
while being released from the cytoplasm of Sertoli. Epz = sperm. Tolui-
dine blue.
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Se observaron gotas de grasa en el interior de los
tubulos seminiferos, asociadas al proceso temprano
de espermatogénesis de C. a. andreae (Fig. 5y 6).

En esta especie se encontrd que la primera etapa o
etapa proliferativa de la espermatogénesis comprende
dos tipos de células: espermatogonia tipo A y esper-
matogonia tipo B. Estas son las células progenitoras
que se dividen mitdticamente para producir esperma-
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Las espermatogonias tipo A (Fig. 4 y 5) tienen forma
ovalada y se alinean en la membrana basal de tubulos
seminiferos. Estan llenas de cromatina difusa o laxa y se
observan uno o mds nucléolos dentro del nucleo. La
espermatogonia tipo B (Fig. 3y 4), es mas redondeada
que la espermatogonia tipo A y muestra también algo
mas condensada la heterocromatina (Fig. 5).

La etapa meidtica de la espermatogénesis se evidencia

por condensacion de la cromatina en preparacion para
la division celular. Los espermatocitos preleptotenos
son producto de la division mitética de la espermatogo-
nia del tipo B pero se pueden distinguir por su menor
tamafo. Una caracteristica diagndstica importante de
las células de preleptoteno en esta especie es la presen-
cia de varios nucléolos (Fig 4).

tocitos preleptotenos. Las espermatogonias se hallan
adosadas a la membrana basal de los tubulos semini-
feros (Fig. 4 y 5). Sin embargo, en algunos cortes, co-
mo se muestra en la figura 2, se observé que pueden
extenderse en varias capas de espesor hacia el lumen.

G %
1‘.’

Espermatida

Leptoteno

<

Preleptoteno

Paquiteno Diploteno Esp. B
Figura 4. Figura combinada donde se muestra un tdbulo seminifero de Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae) y ampliados dife-
rentes tipos celulares en el desarrollo de la espermatogénesis de este dipsadido L=lumen. Esp A= Espermatogonia tipo A. Esp. B= Espermato-
gonia tipo B. Se muestran también estadios de la Profase | (preleptoteno, leptoteno, paquiteno y diploteno), una espermatida media y un
espermatozoide que estd siendo liberado del citoplasma de la célula de Sertoli. Los asteriscos indican espermatocitos secundarios. Azul de
toluidina.

Figure 4. Combined figure showing a seminiferous tubule of Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae) and increased different cell
types in the development of spermatogenesis of this dipsadid L = lumen. Esp A = Type A spermatogonia. Esp. B = Type B spermatogonia. Stages
of Prophase | (preleptotene, leptotene, pachytene and diplotene), a medium spermatid and a sperm that is being released from the cytoplasm
of the Sertoli cell are also shown. . Asteriks indicate secondary spermatocytes. Toluidine blue.
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Figura 5. Fotomicrografia al Microscopio Electrénico de Transmi-
sion de Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae) donde
se muestran dos espermatogonias. Epg A= Espermatogonia tipo
A. Epg B=Espermatogonia tipo B. Los asteriscos sefialan gotas de
grasa.

Figure 5: Photomicrograph to the Electronic Transmission Mi-
croscope from Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae)
showing two spermatogonia. Epg A=Type A spermatogony. Epg
B=Type B spermatogonia. Asterisks indicate fat drops.

En la fase zigoteno la heterocromatina se condensa en
hilos de cromosomas. Los espermatocitos aumentan en
el tamafio celular y las fibras cromosémicas engrosan
(Fig. 2). Esto conduce al emparejamiento de los cromo-
somas homdlogos en tétradas. En la fase paquiteno,
donde estan presentes los complejos sinaptonémicos, se
observan fibras cromosdmicas gruesas separadas por
areas de nucleoplasma (Fig. 4y 6).

o LR T MRS o

Figura 6. Fotomicrografia al Microscopio Electrénico de Transmi-
sién de la Seccidén de un tdbulo seminifero de Caraiba andreae
andreae (Squamata: Dipsadidae) donde se observan espermatoci-
tos en diferentes fases EpcP=Espermatocito en paquiteno. EpcD=
Espermatocito en diploteno. La flecha sefala espermatocitos se-
cundarios en metafase. Los asteriscos sefialan gotas de grasa.

Figure 6: Photomicrograph to the Transmission Electron Microscope (of
the Section of a seminiferous tubule from Caraiba andreae andreae
(Squamata: Dipsadidae). Spermatocytes were observed in different
phases EpcP = Spermatocyte in pachytene. EpcD = Spermatocyte in
diplotene. Arrow indicates secondary spermatocytes in metaphase.
Asterisks indicate drops of fat.
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La fase de diploteno se caracteriza por una mem-
brana nuclear como en degeneracion y un patrén de
radios de fibras cromosdmicas condensadas dispues-
tas en un circulo. Estas células se someten a metafa-
se | en la que los cromosomas se alinean a lo largo de
la placa metafasica (Fig. 6) .

Después de la anafase | y la telofase I, se forman
dos espermatocitos secundarios haploides (Fig. 6).
Las caracteristicas de los espermatocitos secundarios
incluyen una visible membrana nuclear. Estos esper-
matocitos secundarios sufren la meiosis Il. Las células
en metafase Il se caracterizan por cromosomas ali-
neados en la placa metafasica, pero son la mitad del
tamafio de las células en metafase | y tienen la mitad
de la cantidad de cromatina.

Al concluir la meiosis de cada espermatogonia que
transité todo el proceso se obtienen cuatro esperma-
tidas haploides que pasardn la etapa de espermiogé-
nesis (Fig. 3) . Durante la espermiogénesis en la dife-
renciacion de las espermatidas a espermatozoide
ocurren varios procesos visibles al Microscopio Elec-
trénico de Trasmision. En el nucleo se compacta la
cromatina (Fig. 7) y se aprecia el acrosoma en forma-
cion (Fig. 8).

Figura 7. Fotomicrografia al Microscopio Electrénico de Trans-
mision de la espermiogénesis de Caraiba andreae andreae
(Squamata: Dipsadidae) donde se muestra una espermatida
avanzada. Nétese los microtubulos del manchete que contribuye
al alargamiento de la cabeza del espermatozoide y a la compac-
tacion de la cromatina. N=Nucleo

Figure 7. Photomicrograph to the Electronic Transmission Mi-
croscope of spermiogenesis in Caraiba andreae andreae
(Squamata: Dipsadidae) showing an advanced spermatid. Note
the microtubules of the manchete that contribute to the lengthe-
ning of the sperm head and to the chromatin compaction. N =
Nucleus
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También se forma la cola en que el axonema recorre
toda su longitud (Fig. 9). El axonema o filamento axial
presenta el patron tipico (9+2) de dobletes de microtubu-
los y con estos se asocian estructuras similares a brazos
de dineina. En la pieza media se observaron nueve mito-
condrias, fibras densas, asi como cuerpos intermitocon-
driales (Fig. 10).

En la espermiogénesis avanzada que se observa
sobre el citoplasma de una célula de Sertoli, se apre-
cian microtubulos que forman el manchete a ambos
lados del nucleo en alargamiento (Fig. 9).

El espermatozoide de C. a. andreage en las preparacio-
nes histoldgicas tiene la cabeza muy alargada y coénica
al final debido a la forma del acrosoma (Fig. 11).

Figura 8. Fotomicrografia al Microscopio Electrénico de Trans-
misién (MET) de la formacién del acrosoma durante la esper-
miogénesis en Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadi-

dae). VA=vesicula acrosémica. Cc= Cuerpo cromatoide. El
asterisco sefiala el granulo acrosémico. La flecha sefiala el
aparato de Golgi.

Figure 8. Photomicrograph to the Transmission Electron
Microscope (TEM) of the acrosome formation during spermio-
genesis in Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae).
VA = acrosome vesicle. Cc = Chromatoid body. The asterisk
indicates the acrosomal granule. The arrow points to the Golgi
apparatus.
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Figura 9. Fotomicrografia al Microscopio Electrénico de
Transmision (MET) de otro momento avanzado de la esper-
miogénesis sobre el citoplasma de una célula de Sertoli en
Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae) N= ntcleo.
C=cola. ac= Acrosoma. cS= citoplasma de Sertoli. La flecha
indica al Axonema o Filamento Axial que recorre la cola.

Figure 9 Photomicrograph to the Electronic Transmission
Microscope (TEM) of another advanced moment of spermio-
genesis on the cytoplasm of a Sertoli cell in Caraiba andreae
andreae (Squamata: Dipsadidae) N = Nucleus. C = tail. ac =
Acrosome. ¢S = cytoplasm of Sertoli. The arrow indicates the
Axonema or Axial Filament running along the tail.

Figura 10. Fotomicrografia al Microscopio Electrdnico de Trans-
mision donde se observa un corte transversal de la pieza media de
la cola del espermatozoide de Caraiba andreae andreae
(Squamata: Dipsadidae) C. a. andreae. Mt= Mitocondrias. A= Axo-
nema (se aprecia el patrén microtubular 9+2). fd= Fibras densas.
La punta de flecha blanca sefala un brazo de dineina. La flecha
negra sefiala uno de los cuerpos intermitocondriales.

Figure 10. Photomicrograph to the Transmission Electron Micros-
cope showing a cross section of the middle part of the sperm tail
of Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae). Mt = Mito-
chondria. A = Axonema (the microtubular pattern 9 + 2 can be
seen). fd = dense fibers. The white arrowhead points a dynein arm.
The black arrow points one of the inter-mitochondrial bodlies.
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Figura 11. Fotomicrografia al Microscopio Electrdnico de Trans-
mision donde se muestra la parte anterior de un espermatozoi-
de Caraiba andreae andreae (Squamata: Dipsadidae). N= nucleo.
r= Rostrum. ac= acrosoma.

Figure 11. Photomicrograph to the Transmission Electron Mi-
croscope showing the anterior part of a sperm of Caraiba an-

dreae andreae (Squamata: Dipsadidae) N=Nucleus. r=Rostrum.
ac = acrosome.

DISCUSION

Los testiculos examinados de todos los machos de
Caraiba andreae andrege se encontraban en espermato-
génesis, acorde a la época en la cual fueron obtenidos,
que coincide con el verano en Cuba o época de lluvias.

La espermatogénesis es un proceso complejo en el
cual las células progenitoras se multiplican por mitosis,
después sufren meiosis y entonces se diferencian en
una de las pocas células méviles del cuerpo de los ver-
tebrados: los espermatozoides. En la serpiente objeto
de estudio, se observaron los principales cambios mor-
foldgicos de la espermatogénesis. Entre estos encuen-
tran cambios nucleares durante la mitosis y la meiosis,
formacion del granulo y vesicula acrosémicas, con-
densacion de la cromatina del ndcleo y alargamiento
de este en las espermatidas (Konvalina et al., 2018).

La ultraestructura de las espermatogonias A y B,
halladas en los tubulos espermatogénicos de C. a.
andreae es parecida a la que se informa para la ser-
piente Seminatrix pygaea (Gribbins et al., 2005). La
espermatogonia A parece en reposo como parte de la
poblacidn que garantiza la sucesion de la espermato-
génesis. La espermatogonia B en reptiles parece ser
similar en funcion y morfologia a aquellas descritas en
mamiferos (Gilbert, 2015). Estas espermatogonias son
conocidas como proliferativas y en reptiles proveen el
poder mitético al tubulo seminifero. Tienen mas hete-
rocromatina y un nucléolo, son células activas
(Gribbins et al., 2011).
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Los espermatocitos primarios trascurren por las
etapas de la profase | de la meiosis y esto se refleja en
su morfologia. Las caracteristicas de ellos en paqui-
teno y diploteno, etapa en la cual es frecuente encon-
trarlos, no difieren de de las descritas para otros rep-
tiles (Gribbins, 2011). Los espermatocitos secundarios
segln las investigaciones de Gribbins et al. (2008,
2011) son dificiles de encontrar durante la esperma-
togénesis de reptiles. En el presente trabajo los es-
permatocitos secundarios se encontraron en metafa-
se, no obstante no se hallé en su citoplasma el nuage
0 cuerpo cromatoide que si se encontrd para C. a.
andreae en las espermatidas. El cuerpo cromatoide
parece ser un granulo germinal de funcion importan-
te en el establecimiento de la linea germinal pero aun
gueda mucho por dilucidar sobre sus caracteristicas y
funcidn (Oliver et al., 2011).

Las espermatidas haploides sufren una extraordina-
ria transformacién durante la espermiogénesis. El
nucleo se condensa y alarga y el manchete de micro-
tubulos esculpe la forma del ndcleo y la cabeza de
una manera especie-especifica (Gilbert, 2015). El
montaje del componente central del flagelo del es-
perma, conocido como axonema, comienza temprano
en la espermiogénesis, finalmente se produce la es-
permiacion, cuando ya los espermatozoides se ali-
nean a lo largo del borde luminal, desprenden su cito-
plasma residual y son finalmente liberados en el lu-
men desde el citoplasma de las células de Sertoli.
Durante la espermiogénesis la formacién de la vesicu-
la acrosdmica y el acrosoma en general es clara y bien
definida en C. a. andreae y segun (Gribbins et al.,
2010; Gribbins, 2011 y Konvalina et al., 2018), la pro-
gresion del desarrollo del acrosoma en los taxa de
reptiles muestra similitudes en su morfologia.

Los reptiles tienen una permanente poblacién de
células de Sertoli y una mas estable barrera hemato-
testicular que los anamniotas (Gribbins, 2011). Las
células de Sertoli estan presentes asociadas a un con-
tinuo suplemento de espermatogonias, y a las células
espermatogenas en desarrollo como se describe en el
presente trabajo. Hay pocos estudios que brinden
informacién sobre la ultraestructura de las células de
Sertoli en reptiles del orden Squamata y en Ophidia
en particular. Existe una investigacion a modo de
compendio y muy detallada (Franca et al., 2016) la
cual describe detalles de su morfologia a nivel ultra-
estructural e incluso informan e ilustran sobre los
complejos de unién entre ellas.
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La estructura y ultraestructura del espermazoide de
C. a. andreae es en general similar a la de otras ser-
pientes (Oliver et al., 1996; Gribbins y Rheubert,
2011). Los cuerpos intermitocondriales hallados en la
pieza media pudieran ser derivados de los cuerpos
densos intramitocondriales presentes en otros repti-
les (Al-Dokhi et al., 2007 y Gribbins et al., 2008). No se
observaron otros detalles de la ultraestructura en la
cabeza del espermatozoide como la zona epinuclear y
el perforatorio, descritos por Gribbins et al. (2010) y
Gribbins (2011).

En el presente estudio se encontraron gotas de gra-
sa, en las células espermatdgenas en sus diferentes
etapas (desde espermatogonias). Se conoce que en el
epitelio seminifero de algunas especies de serpientes
pueden ser frecuentes pequefias gotas de lipidos du-
rante la espermatogénesis, incluso en las células de
Sertoli. Ademas, el periodo de quiescencia hay una
rapida acumulacion de lipidos ricos en colesterol el
cual parece ser utilizado en el proceso espermatogé-
nico (Elichi et al., 1994, Konvalina et al., 2018). Sin
embargo, no hay criterios concluyentes de su presen-
cia y funcion.

Actualmente se argumenta que la espermatogénesis
de reptiles, como siempre tiene una fase de reposo
durante la recrudescencia, no es exactamente radial,
sino una especie de transicion entre la cistica de los
anfibios y la realmente radial del resto de los amnio-
tas endotermos, aves y mamiferos activos todo el afio
(Gribbins, 2011 y Gribbins y Rheubert, 2011) .

El andlisis de la morfologia espermatica, especial-
mente cuando incluye datos de ultraestructura, es
necesario para la comprension de los ciclos reproduc-
tivos de muchas especies de serpientes, sin embargo,
existen pocos estudios de espermatogénesis en ofi-
dios. Ademas, la ultraestructura de todos los estadios
de la espermatogénesis no se ha explorado bien en
toda la Clase Reptilia (Gribbins, 2011).

Por otra parte, los resultados de este trabajo se ha-
llaron en el verano. Es necesario establecer si existe
ciclo reproductivo de esta y otros ofidios de Cuba,
como ya se ha determinado en especies similares de
otras latitudes (Quintela et al., 2017).

Las serpientes tienen numerosas caracteristicas que
las distinguen de otros amniotas y una rica historia de
la evolucién del genoma que todavia no se conoce
(Hao y Zhang, 2018). En este sentido, los resultados
del presente estudio pueden ser beneficiosos para la
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deduccion filogenética debido a que la ultraestructura
del gameto se considera una fuente importante de
matrices de caracteres no tradicionales (Yin et al.,
2016). Las diferencias de caracter morfoldgico a nivel
ultraestructural entre los espermatozoides pueden
ser fuentes no tradicionales valiosas que, junto con
las fuentes mas tradicionales como el ADN mitocon-
drial, pueden ayudar a dilucidar las relaciones filoge-
néticas entre ofidios y escamosos en general, consi-
deradas polémicas histéricamente, (Gribbins et al.,
2016).

Se puede concluir que la espermatogénesis en Ca-
raiba andreae andreae es similar a la del resto de los
reptiles. El espermatozoide de esta especie exhibe
una estructura general parecida a la de ofidios de
otras latitudes y su ultraestructura muestra caracte-
risticas propias y con valor taxonémico, como la pre-
sencia de cuerpos intermitocondriales y la ausencia
de la zona epinuclear y el perforatorio. Otro aspecto
qgue pudiera ser importante es la presencia, Unica
entre los reptiles, de grasa en las células masculinas
en desarrollo y en las células de Sertoli, que pudiera
ser una caracteristica comun de las serpientes. La
espermatogénesis difiere mucho entre las especies de
reptiles, lo que justifica un estudio adicional dentro
de los ofidios. Los resultados sugieren la importancia
evolutiva de las variaciones en los aspectos especifi-
cos de la morfologia de los espermatozoides con im-
plicaciones filogenéticas en la correcta ubicacién de
los lagartos y serpientes del orden Squamata.
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