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MORFOLOGIA BEL COMPLEJO PINEAL DE Sceloporus mucronatus,

Patricia Rivas-Manzano', R. Ortiz-Hernéndez’ y L. Parra-Gamez’

!Laboratorio de Biologia de la Reproduccion, Facultad de Ciencias, UNAM. *Laboratorio de Microscopia Electrénica,
Facultad de Ciencins, UNAM. 'Laboratorio de Meurofisiologia, Departamento de Anstomia, Facultad de Medicina, UNAM.

Resumen. Se describe la estructura histolégica del compleje pineal de Sceloporus mucronatus con la intencion de ampliar
el escaso nimeno de especies en que se basa el conocimiento de este complejo en los repliles. Se encontrd que al
complejo pineal de Sceloporus mucronafus consta de dos estructuras bien desarroliadas, el érgano parietal y la glandula
pineal. El érgana parietal semsja un pequefic ojo simplificade con un elementa dptico dorsal y uno fotosensible ventral que
contiene fotoreceptores verdaderos, neuronas y células de sostén con una citoarquitectura laminada inversa a la retina.
La glandula pineal es una estructura sacular compartamentalizada cuya pared se diferencia del érgano parietal en que sus
células son fotorreceptores modificados, en la formacion de foliculos claramente secretores, en el menor numero de
neuronas, en la carencia de estructuras ophicas, en la escasez de pigmenio en las células de sostén luminales, y por la
presencia de células de sostén tipo "Miller”.

Abetract The histology of pineal complex of Sceloporus mucrenalus is described in order to increase the knowledge of the
gland in reptiles. it was found that pineal complex of Sceloporus mucronatus is composed of two well developed
structures, i.e. parietal organ and pineal gland. Parietal organ looks like a simplified eye with a dorsal optical element and a
ventral photesensitive one which contains authentic photoreceptors, neurons and support cells showing a laminated
cyloarchitecture apposite to retina. The pineal organ is a compartmentalized a sacular structure which wall differentiates
from parietal organ because its cells are modified photoreceplors, because formation of folicles are secretory, the pigment
of support cells are scarce and because the presence of Miller like support cells.

Palabras clave: Fineal, Grgano panetal, lacertilios, células {otorreceptoras.
Keywords: pineal, parietal organ, lacertilios, modified photoreceptors,

Generalmente el complejo pineal de reptiles
lacertilios esta representado por un drgano pa-
rietal ¥ una glandula pineal o epifisis (Studni-
cka, 1905; Nowikoff, 1910; Oksche v Kirschs-
tein, 1966, Kappers, 1967). En los organismos
adultos de algunas especies de lacertilios el or-
gano parietal sufre una completa degeneracién
(Gundy v Wurst, 1976). en otras persiste como
una estructura completamente diferenciada que
presenta células folorreceptoras bien desarrolla-
das (Eakin v Westfall, 1959; Oksche y Kirschs-
tein, 1968), dotadas de un polo receptor de foto-
nes y de un polo emisor de mensajes, destinados
a unas neuronas llamadas de segundo orden o
ganglionares que se proyectan hacia el cerebro
(Lerner et al. 1958; 1959; Collin, 1971; Eakin,
1973). Los axones de estas células ganglionares
forman el nervio parietal, hay diversas opinio-
nes acerca del curso del nervio parietal de
acuerdo a los resultados obtenidos en diferentes
especies de reptiles (NowikolT, 1910; Kappers,
1967, Oksche y Kirschstein, 1968; Senn, 1968),

Las células folorreceptoras del otro drgano que
forma el complejo pineal, es decir la glindula

pineal o epifisis, exhiben una regresion
considerable con respecto a su aparato sensorial
(Collin, 1971; Oksche, 1971). En la mayoria de
los reptiles los fotorreceplores pineales estan
profundamente recompuestos v se denominan
fotorreceptores modifcados. El polo receptor es
reducido y el polo emisor termina cerca de los
capilares sanguineos. Las neuronas de segundo
orden desaparecen poco a poco, de tal modo que
las conexiones con el cerebro estan en regresion
(Lerner et al. 1958, 1959; Collin, 1971: Unde-
rwood, 1989); sin embargo, en las lagartijas la
glindula pineal permanece unida al cerebro por
el tracto pineal como lo describe Kappers
(1967). Por otro lado, el proceso basal de estas
cclulas contiene numerosas vesiculas densas
(Oksche y Kirschstein, 1968) indicando que
estas células adicionalmente a su funcion
fotorreceptora.  poseen  también  capacidad
secretora (Meiniel et al. 1973, Collin er al.
1977). El mensajero quimico que se ha
reconocido en las células del complejo pineal de
todos los veriebrados es la melatonina. cuva
liberacion es siempre nocturna (Collin er af
1977).
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Por medio de métodos electrofisiologicos se han
oblenido respuestas eléctricas a 1a luz en el ojo
parietal de Lacerta sicula, Igvana iguana y
Anolis carcolinensis (Miller v Wolbarsht, 1962;
Dodt v Scherer, 1968; Hamasaki, 1968); los re-
gistros electrofisiologicos de la glindula pineal
han sido exclusivamente acromaticos (Hamasaki
v Dodt, 1969; Dodt 1973).

Adin cuando se ha considerado al complejo pi-
neal de los reptiles lacertilios como un indicador
de la duracidn del alumbrado cotidiang y un
dosimetro de las radiaciones solares (Meissl,
1986), su significado funcional no ha sido de-
terminado de manera definitiva. Apare de la
bien documentada funcién de la melatonina en
el aclaramiento de la piel de los reptiles (Whrt-
man et al. 1968; Korf, ef al. 1989), se ha esta-
blecido que ¢l fotoperiodo es un factor impor-
tante en la recrudescencia gonadal en lagartijas
(Licht, 1967). El esquema general seria la su-
presion del funcionamiento gonadal durante la
estacion fria v por lo tanto de 1a reproduccion en
condiciones desfavorables para las crias v la
regeneracion funcional de las gonadas al empe-
zar la primavera en condiciones ambientales fa-
vorables para la reproduccion (Anton-Tay y
Forrav, 1976; Pévet, 1983, Reyes, 1993; Korf,
1994 ). Sin embargo, los experimentos por de-
mostrar si el complejo pineal es la estructura
involucrada en este mecanismo en los reptiles,
ha producido resultados contradictorios (Licht y
Pearson, 1970; Stebbins y Cohen, 1973; Haldar
y Thaplival, 1977). Ademas, estudios sobre la
actividad locomolora en lagarijas  (Glaser,
1958; Stebbins y Eakin, 1958) han indicado que
el ojo parietal actua como un dosimetro, sincro-
nizando el patron de actividad del animal con el
nivel de luz ambiental, lo cual se ve reforzado
por las evidencias de que en los lacertilios el
drgano parietal esta conectado por la via de sus
caminos nerviosos a diferentes centros cerchra-
les involucrados en reacciones locomotoras
(Korf y Wagner, 1980). Adicionalmente el orga-
no parietal de los reptiles puede ser pane del
aparato neural que controla el comportamiento
termoregulador (Ralph ef al. 1979). En lagartos
la parietalectomia produce hipertermia, mien-
lras que la pinealeciomia se acompafia de

hipotermia,. lo que ha permitido sugerir que los
dos drganos del complejo pineal tienen fun-
ciones antagdnicas (Ralph et al. 1979),

Desde el punto de vista morfolégico es claro que
uno de los problemas clave en el conocimiento
del complejo pineal es la transformacion de la
estructura sensorial a la glandular en la evolu-
cion de los veriebrados; es posible que la res-
puesia a este problema se obienga de las bases
morfologicas comparativas que incluya a mavor
namero de especies, ya que los conocimienios
actuales del complejo pineal de vertebrados no
mamiferos esia basado en muy pocas especies.
Con esia intencion se realizo el presente trabajo
cuvo objetivo fue describir histolégicamente el
complejo pineal del lacertilio Sceloporus
MNCFORaiuS.

MATERIAL Y METODOS.

Se utilizaron cinco lagartijas adultas de la
especie S mucronatus en las que se hizo la
descripcion anatémica del complejo pineal,
Posteriormente se procedié a disecar el encéfalo
completo v el fragmento de craneo en el que se
encuentira el ojo parietal, ambos se fijaron en
formol al 10% amortiguado en buffer de fosfa-
tos. Se deshidrataron en alcoholes graduales y se
incluyeron en parafina. En un microlomo Ame-
rican Optical 820 se hicieron cories seriados de
5 pm de grosor. A los cortes se les aplicaron las
técnicas generales de Hematoxilina-Eosina, Tri-
cromica de Masson vy doble impregnacion de
Rio-Horlega: las reacciones de Acido pervodico-
reactivo de Schiff (PAS) para carbohidratos,
Gomori para fibras reticulares, Fontana-Masson
para grinulos argemtafines, y las técnicas de
blanqueo de melanina con permanganato de
potasio ¥ peroxido de hidrogeno (Humason, G,
1972; Estrada, et al. 19582: Bancroft. ef af
1990). Para la interpretacion histologica vy la
toma de folomicrografias se utilizo un micros-
copio Zeiss (VORSICHT 06027) v para la
realizacion de los esquemas v la morfometria de
las estruciuras se wtilizd un microscopio Ame-
rican Optical (One Hundred BD 298941) con
camara clara ¥y micrometro ocular,
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RESULTADOS

El complejo pineal de S. mucronatus estd
constituido por a) el drgano parietal ¥ b) la
glaindula pincal, esta dltima estd en intima
relacion con dos estructuras vasculares que no
pertenecen al complejo, el saco dorsal y la
parifisis (Fig. 1).

Fig. 1 Esquema del complejo pineal y estructuras
asociadas de la lagartija 8. mucromatus. Glandula
pineal (P), érgane parietal (O), saco dorsal (8),
parafisis (PA), piel (PI), tejido dseo (TO), érgano
subcomisural y comisura posterior (C), tracto parietal
(TP), tracto pineal (TPI), telencéfalo (T), diencéfalo
(D), ¥ mesencéfalo (M),

a) Organo parietal.

Es un pequefio organo sacular (157.5 pm X 135
pm) situado por debajo del crineo a nivel del
diencéfalo, A este nivel el crineo presenta un
foramen que permite el contacto de este érgano
con la piel v el paso de la luz.

La piel que lo cubre presenta algunas diferencias
con la epidermis v la dermis del resto del
cuerpo, sobre todo por la ausencia de
melanocitos v el ordenamiento de las fibras de
coldgena, lo que la convierte en un elemento
Optico semejante a una cornea. El drgano
parictal esta suspendido lateralmente por tejido
conjuntivo laxo muy celular que deriva

probablemente de las meninges o del periostio
(Fig. 2).

Fig. 2. Fotomicrografia del dérgano parietal de S.
mucronatus, Lente (L), lumen (LU, porcidn
{otorreceptora (F), piel (PI), epidermis (E), dermis
(D v tejido conjuntivo laxo que sostiene al organo
parietal (). Hematoxilina-Eosina, 200X.

La pared dorsal del 6rgano esta representada por
una estructura transhicida a manera de leme
biconvexa de poca curvatura, constituida por
células cilindricas o fusiformes perpendiculares
al ¢je mayor de la lente v paralelas entre si,
existen pequeidlas y escasas celulas basales (Fig.
2). Sus caracteristicas v arreglo celular recuerda
al cristalino de los ojos laterales.

El fondo del Organo muesira una porcidn
fotorreceptora, formada por una estructura
laminada de tres capas celulares, una capa
interna en arreglo epiteliode con células de
sostén  que contienen pigmento  meldnico
fototrdpico, con largos procesos  dirigidos
ventralmente v microvellosidades hacia el
lumen. Parcialmente envueltas por estas células
se encuentran las células fotorreceptoras y mas
externamente dos capas de neuronas y €scasas
células de sostén intercaladas entre las neuronas
(Fig. 3).
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Fig. 3. Folomicrografia del organo parietal de 5.
mneranaius, Células pigmentarias (CP) que ocultan
la porcion anterior de los fotorreceptores, neuronas
estrelladas de sepundo orden (M), neuronas
estrelladas de tercer orden (NE) v lejido conjuntivo
fibroso que limita externamente al drgano (Th).
Hematoxilina-Eosina. 300X

Los fotorreceptores son oflulas muy delgadas v
largas con una porcion citoplasmica dirigida
hacia el lumen v cuva apariencia recuerda los
segmentos externos de los bastones de la retina,
El niicleo es basal con fina cromatina granular,
las células con pigmento ocultan el segmento
exierno de los fotorrecepiores, siendo visibles
solo los nicleos y sus prolongaciones basales. Al
eliminar la melanina de las células con
pigmento se observo la morfologia completa de
los folorreceplores con su fibra nerviosa y sus
nucleos intercalados a desmivel con los nicleos
de las células pigmentarias. Las neuronas se
observan en dos capas, como las células
bipolares (neuronas de 2° orden) y ganglionares
de la retina. Las neuronas de 2° orden son mas
abundanies vy estin arregladas a manera de
plexo, su nicleo es redondo, de cara abieria con
fina cromatina granular ¥ uno o dos nucléolos,
entre ellas se encuentran células asteriformes de
sosién. Las de 3° orden forman una sola hilera
de células estrelladas grandes en el limite de la
pared del érgano (Fig. 4). Es probable que entre
los tres niveles neuronales haya complejos
sindpticos semejantes a las capas plexiformes
retinales. El limite ventral del érgano parietal

estd conformado por una delgada capa de tejido
conjuntivo fibroso vascularizado (Fig. 2)

Fig. 4. Esquema que muestra la citoarquitectura del
organo parictal. Fotorreceplores (F) con su fibra
perviosa  (FN), células pigmentarias (CP) con
microvellonidades (M), neuronas estrelladas  de
segundo orden (E), newronas estrelladas de tercer
orden (NE), células de sostén asteriformes (A)
Intcrmamente se observa el lumen (LU) ¥
extemamente tejide conjuntive vasculanzado (TV)

b) Glandula Pineal.

La glindula pineal de 8 mucronatus es también
una estructura sacular de forma (riangular
(4148 pm X 5782 pm) e iniernamenic un
poco plegada (Fig. 1). sutercio dorsal es mas
ancho y estd parcialmente separado del resto de
la glindula por una tabicacion conjuntiva, lo
que sugiere la  existencia de dos
compartimentos, uno dorsal o distal en el que
predomina un arreglo laminado y uno ventral o
proximal en el que el arreglo laminado es menos
uniforme y hay formacion de agregados
foliculares (Fig. 3)

La pared de la glindula pineal esta formada por
numerosas células en arreglo laminado de dos
capas amplias v agregados foliculares a diferen-
te profundidad desde la luz hasta la base. A
continuacion s¢ observa una delgada capa de
tejide conjuntive fibroso muy  vascularizado,
compartida con la pared del saco dorsal (Figs. 5
¥ 6).
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Fig. 5 Glindula pineal de S mucronatus.
Compartimento dorsal (CD), compartimento ventral
(CP), lumen (LU), pared del érgano pineal (P), tallo
pincal (T), saco dorsal (S), perdfisis (PA). ¥
mesencéfalo (M). Hematoxilina-Eosina. 78X

Fig. 6. Glindula pineal de 5. mucromatus. Aumento
del compartimento ventral. Organizacion laminada
(L), organizacion folicular (F), lumen (lu),
fotorreceplores  modificados (—).  Hematoxilina-
Eosina. 500X

El parénquima pineal estd formado por fotorre-
ceptores modificados, neuronas estrelladas
células de sostén, los fotorreceplores modifica-
dos forman una lamina interna con nicleos a
diferentes niveles. Son células de forma bipolar
con una porcion apical larga v delgada que se

dilata en ¢l extremo luminal formando una
vesicula llena de secrecién acidofila, ligera-
mente PAS™ v argirofila; el micleo vesiculoso
con cromatina fina granulosa y filamentosa con
uno o dos nucléolos, se ubica en posicion
intermedia considerando el proceso conico y
largo que a manera de axén se proyecta
basalmente (Fig. 7). Otra lamina celular se
observa hacia el limite externo de la glindula
pincal, formada por una hilera de células
estrelladas grandes semejantes a las neuronas
ganglionares de la retina, sus micleos son
vesiculosos, mds pequefios que los de los
fotorreceptores y su cromatina es granulosa y
fina (Fig. 7). Entre las dos capas celulares se
observa una zona fibrosa en donde se en-
cuentran las prolongaciones de los fotorrecep-
tores y de las neuronas, semejante a las capas
plexiformes de la retina (Fig 7). Se observan
células de sostén de tres tipos v en tres niveles:
1) células de sostén “tipo Milller”, son células
largas y delgadas e irregulares que van de
extremo a extremo del parénquima pineal (del
lumen a la base), sus micleos se observan entre
los nucleos de los fotorreceptores; 2) células de
sostén “tipo pigmentarias”, son células ovoides,
pequefias y piriformes que se observan en ¢l
limite luminal intercaladas entre los extremos
de los fotorreceptores y de las células “tipo
Miiller” y contienen escasos grinulos de
pigmento, v 3) células de sostén “tipo
astrocitos”, se localizan cntre la zona fibrosa,
se observan como pequefias células asteriformes
(Fig. 7). En todos los cortes y con todas las
técnicas se observaron grinulos de pigmento en
el lumen pineal v sobre los bordes celulares
luminales, que al parecer son producidos por las
células de sosién “tipo pigmentarias”. En el
lumen pineal se observd ademis secrecion
mucosa acidofila y PAS’, de apariencia
filamentosa, también macrofagos, v restos
celulares.

Los agregados foliculares (Figs. 6 y 7).
localizados sélo en el compartimento proximal,
presentan los mismos tipos celulares que el resto
de la glandula, pero se organizan en torno a una
luz central que en algunas ocasiones se abre al
lumen del érgano, estas estructuras semejan una
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Fig. 7. Fotomicrografia de la citoarquitectura de la glindula pineal. Fotorreceptores modificados (F) con su fibra
nerviosa y con cilios (C), cuya vesicula de secrecion (—) se dirige hacia el lumen (LU). Neuronas estrelladas (NE),
células de sostén "tipo pigmentaria® (P), “tipe Muller” (M), "tipo astrocito” (A), capa fibrosa semejante a la
plexiforme de la retina (FF). Externamente se observa tejido conjuntive vascularizade (TCV). Tricromica de

Masson. 5003,

una organizacion glandular ya que los foto-
rreceptores modificados dirigen su polo secretor
hacia la luz del foliculo, enire estas células
existen células de sosten tipo “Miiller” v en la
base se observaron escasas neuronas estrelladas
(Fig. 6).

El tallo pineal es corto y en su inicrior se
abserva el receso pineal sin que hava evidencia
de continuidad de la cavidad del tercer
ventriculo con la cavidad pineal. La inervacion
del complejo pineal se realiza mediame dos
tractos que penetran ¢n la glindula pineal uno
por la base del compartimento proximal (tracto
pineal), ¥ ¢l otro a nivel del compartimento
distal, este Oltimo abandona la glandula pineal
cerca del extremo dorsal, y probablemente esté
destinado a inervar el drgano parietal (tracto
parietal) (Fig. 1).

En intima relacidn con la glindula pineal se
observan el saco dorsal v la pardfisis, los dos son
derivados ependimarios de posicién extraven-
tricular, El primero solo estd separado de la

pineal por el escaso tejido conjuntivo
vascularizado que forma la pared externa de
ambas estructuras. El saco dorsal es digitiforme
y hace contacto con la pineal hasta sus dos
tercios ventrales. Su pared es lisa y estd formada
por un epitelio cibico con microvellosidades
(Figs. 1 v 5).

La parifisis es un plexo coroideo extraven-
tricular adyacente al saco dorsal (Fig. 1), es una
compleja estructura epiteliovascular plegada que
forma en esta especie numerosos diverticulos
revesiidos por epitelic cubico en estrecha
asociacion con una red de sinusoides venosos v
escaso tejido conjuntivo reticular.

DISCUSION

Como en otras lagartijas de altas latitudes, el
complejo pineal de 5. mucronaius presenta un
organo parietal bien desarrollado, ademas de Ia
glandula pineal (Korf, 1994). Se sabe que entre
los vertebrados el grado de desarrollo de este
complejo se relaciona con diversos factores
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medioambientales, entre estos en primer lugar
los ciclos luz/obscuridad, pero también la
temperatura, humedad, latitud, altitud y segin
Pévet (1983) deben ser considerados también los
biotopos.

Los estudios realizados en lacertilios v en
general en animales de sangre fria revelan que
las especies que disponen de un complejo pineal
con Organos voluminosos o de estructura
compleja, tienden a poblar las zonas templadas
y polares, mientras que las provistas de
pequefios complejos pineales, de organizacion
simplificada o vestigiales, tienden a establecerse
en regiones circuntropicales (Ralph, 1975).

Se ha postulado que en los reptiles un drgano
parietal bien desarrollado con fotorreceptores
verdaderos, les ayudaria a regular su tiempo de
exposicién a la luz, al funcionar como un
indicador de la duracién del alumbrado
cotidiano ¥ un dosimetro de las radiaciones
solares (Stebbins v Eakin, 1958, Meissl, 1986).
Y s como sugieren algunos experimentos
realizados en lagartijas (Ralph ef al. 1979), los
dos organos del complejo pineal de lacertilios
tienen funciones antagonicas en relacion al
control térmico, la presencia de estas dos
estructuras bien desarrolladas les permiliria
seleccionar bajas temperaturas en la noche y
mayores en el dia durante los periodos de
mayor actividad vy por lo tanto de mayores
requisitos metabolicos vy energéticos, permi-
uéndoles la realizacion normal de sus funciones
.como la digestion y la reproduccion (Under-
wood, 1989). Se ha reportado que una
exposicion  continua a allas  lemperaturas
{insolacion en el ambiente natural) interfiere
con la funcion reproductora en machos de
Nantusia vigilis, Y en Sceloporus olivaceus, S.
occidentalis v Anolis  carolinensis  la
pinealectomia causa alteraciones en el ritmo de
actividad (Underwood, 1989). Estos resultados
han sugerido que el complejo pineal de reptiles
participa en el control de warias actividades
ritmicas (enzimaticas. hormonales, locomotoras)
y ha permitido postular que en lacertilios al
igual que en otros vertebrados funciona como un

reloj biolégico dentro de wun  sistema
multioscilador circadico (Underwood, 1989),

En S mucronatus ¢l drgano parictal tiene la
organizacion anatomica, histologica y citologica
tipica de una estructura fotorreceptora, muy
semejante @ un ojo verdadero, que presenta
estructuras semejanies a una cornea, una lente y
una retina, la cornea estd formada por la piel
que enfrenta al oOrgano, modificada para
permitir ¢l paso de la luz, por lo que puede no
ser  considerada como parie del organo
(Paniagua, 1983). La glindula pineal muestra
una estructura fotoneuroendocrina.  Estas
caracteristicas indican que ¢l complejo pineal de
esta especie esia bien desarrollado como se ha
reportado para otros lacertilios  (Oksche y
Kirschstein, 1966; Kappers, 1967).

La citoarquitectura de la glindula pineal vy del
drgano parietal de S mucronatus es consistente
con la de otros miembros de la familia
Iguanidae, encontrandose en su pared tres tipos
celulares principales: células folorreceptoras
{verdaderas en el drgano parietal y modificadas
en la glindula pineal) (Eakin v Westfall, 1959,
Oksche y Kirschstein, 1968) sindpticamente
unidas a neuronas de segundo orden (Collin,
1971; Eakin, 1973; Falcon y Collin, 1989) vy al
parecer neuronas de tercer orden en el organo
parictal y entre cllas ¢elulas de sosién. Las
neuronas envian sus axones a los centros
cercbrales por los ftractos parictal v pineal
{(Kappers, 1967, Oksche y Kirschstein, 1968;
Senn, 1968}, Las células de sostén superficiales
{luminales) en las dos estructuras del complejo
pineal de S mucronatus presentan granulos de
pigmento, muy abundante en el 6rgano parietal
v muy escaso en la glandula pineal v quizd su
funcién sea semejante a la de las células
pigmentarias de la retina: fototropismo y
remocion de los segmentos externos de los
fotorrecepiores (Wuriman ef af. 1968). De la
misma manera, los otros dos tipos de células de
sostén  observadas, asteriformes en los dos
organos v "Miiller" solo en el organo pineal es
probable que tengan funciones comparables a
las que realizan en la retina.
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En la gliandula pineal de & mucronatus predo-
minan de manera muy clara los fotorreceptores
modificados, tanto que a la microscopia de luz
no encontramos evidencia de estar entremezcla-
dos con fotorreceptores verdaderos como se ha
observado en algunos lacertilios vy en
vertebrados anamniotas (Collin v Oksche,
1981}). La naturaleza secretora de estas células
fue evidente en la glindula pineal de S
mucronatus por la presencia de secrecion en una
dilatacién de la porcion apical de la eélula en
forma de copa, concordando con lo establecido
por Collin y Oksche (1981) y Collin (1981);
asimismo, la organizacion de las células en
capas, la existencia de un proceso basal a modo
de fibra nerviosa en los fotorreceptores
modificados, la presencia de neuronas de
segundo orden y la organizacion v diversidad
morfologica de las células de sostén, semejanie a
lo encontrado en la retina, sugieren que estas
células tienen capacidad fotorreceptora (Korf, e
al. 1989), por lo que creemos que los
fotorreceplores modificados  como los
observados por nosotros en la glindula pineal de
5. mucronatus poseen propicdades
fotorreceptoras y neurcendocrinas siendo tnicas
entre las newronas endocrinas y paraneuronas
como ha sido considerado por Oksche (1971,
1983).

En la glindula pineal de 5 mucronaius, la
compartamenializacién observada, la formacion
de foliculos en ¢l compartimento proximal v el
acimulo de secrecidn en la porcidn apical de los
fotorreceptores modificados, pudiera considerar-
s¢ como un indicio de predominio de la funcion
enddcrina en este drgano, sobre todo en el
compartimiento proximal, ya que histoldgica-
mente se sabe que los agregados foliculares son
una expresion morfologica que caracteriza a la
funcién endocrina. Sugerimos que la ubicacion
de las célula pineales hacia ¢l compartimento
proximal con su particular microambiente, es un
factor importante para que las células puedan
exhacerbar  Ia funcién secretora en el drgano
pingal.

Como se ha visto, la organizacién anatdmica,
hustologica v citologica del complejo pineal de 5.

mucronalus es semejante a lo observado en otros
reptiles de la familia Iguanidae, sin embargo,
muy poco se sabe de las razones de la variacion
morfologica de este complejo entre los reptiles,
probablemente sean el reflejo de diversas
presiones de seleccion que operan sobre los
animales que ocupan distintos nichos ecologicos
v por periodos de tiempo diversos (Underwood,
1989).
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MORTALIPAD EN CARRETERA DE LA TORTUGA DEL
DESIERTO Gopherus berlandieri
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Uno de los muchos factores que amenazan y
afectan a la fauna silvestre son las carreteras,
siendo ¢l atropellamiento el impacto mis
directo, factor que suele cobrar un nimero
elevado de victimas (Polaco vy Guzmdn, 1992).
Las tortugas del desieto son animales
particularmente expucstos a una alta mortalidad
en las carreteras, debido a que durante sus
periodos de actividad cruzan las mismas, donde
ademas son capturadas con gran facilidad (Bury,
1982).

En México, la imporntancia de este factor sobre
las poblaciones de toriugas del desierio
practicamente no estd documentada v por lo
mismo tampoco evaluada. Sin embargo, es
nolable que en tan solo dos dias se registraran 7
tortugas atropelladas durante agosto de 1992,
dentro del tramo comprendido entre Monclova v
Morelos (194 Km) de la carretera federal 57 a
su paso por Coahuila (cuadro 1); esta carretera
se encuentra construida en el limite oeste de la
distribucion de Gopherus berlandieri, especie a
la que pertenccen los individuos atropellados, la
cual se distribuye en el sur de Texas v en los
estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y
San Luis Potosi (Rose y Judd, 1982).

De las tortugas arrolladas se recolectaron
unicamente 4 (cuadro 1), exceplo por un
ejemplar momificado en el derecho de via, el
estado general de los restantes indica que los
atropellamicntos foeron recientes. Los 4
ejemplares eran hembras v al menos 2, adulias
(longitud del caparazon mayor de 125 mm, Judd
v Rose, 1989), lo cual puede tener consccuencias
importantes en  la  disminucién  de las
poblaciones, si tal patron se mantiene durante la
época de anidacion.

En wun segundo recomido efectuado en
septiembre de 1994, excepto por un macho de
150 mm de longitud total observado a 50 Km al
norte de Saltillo, no se registrd ninguna otra
tortuga en ¢l tramo revisado en la primera
ocasion, sin embargo, esta vez se estaban
realizando trabajos para convertir esta carretera
en via ripida acumulando desechos a los lados
de la misma, lo que probablemente, impide a las
tortugas ¢l acceso a la carpeta asfiltica.

Recientemente  (16-V-1994), se¢ publicd la
norma oficial mexicana que establece las
especies en peligro de extincion v aquellas con
otro estado o bajo proteccidon (Diario Oficial de
la Federacion, 1994), en el que aparece, entre
otras especies, (. berlandieri considerada como
amenazada, De acuerdo con lo observado, el
tréfico vehicular en las carreteras del noreste de
México podria ser uno de los factores que estin
amenazando ¢ influyendo en la disminucién de
las poblaciones de esta especie, ademads de estar
actuando como barreras para su expansion; sin
embargo, la magnitud de este efecto estd por
evaluarse,

Los ejemplares recolectados se  encuentran
depositados en la coleccidn osteologica de
referencia de la Subdireccion de Servicios
Académicos del INAH con el nimero de campo
de Ana Fabiola Guzmin (AFG). Agradecemos
la lectura critica del manuscrito a Oscar Flores
v Ana F. Guzman,
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Cuadro 1. Ejemplares atropellados de Gopherus berfandieri en el esiado de Coahuila.

LOCALIDAD NO.EJEMPLAR LONGITUD FECHA Y HORA
CAPARAZON

i) Hecolectados
18,5 Km 8, 9 Km W Estacion Hermanas, 500 m AFG 304 116.7 mom 18/08/92 8:00
(27701 53N, 101 °19'53"W)

AFG 305 150.7 mm 18/0892 8:00
7.5 Km W Allende, 450 m AFG 306 155.0 mm 190892 17:15
(28°01'52'N, 100°54'52"W)
24 Km N, 2.5 Km E Estacsom Hermanas, 450 m AFG 308 190892 19:00
(IT*2435°N, 1011 6487W)
b) Observados
1 Km S, 7.5 Km W Allende 1970892
(IB"ITEE"N, 100" 5436™W)
23 km N, 2.5 Km E Estacién Hermanas 19/08/92
(27°2403"°N,101*16'48"W)
11 Em 8, 4 km W Sabinas 190892

(27°4F 14N, 101°09736™W)

Diario Oficial de la Federacion. 1994, Norma
oficial mexicana NOM-059-ECOL-1994, que
determina las especies y subespecies de flora y
fauna silvestres terrestres ¥ acudticas en peligro
de extincidn, amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial, y establece especificaciones
para su proteccion. México, D.F., 488(10):2-60.

Judd, FW. and FL. Rosc. 1989. Egg pro-
duction by the Texas tortoise, Gopherus
berlandieri, in Southern Texas. Copeia
1989(3):588-596.

Polaco, O.J. v AF. Guzman 1992, Mortalidad
anual de vericbrados silvestres en las carrcleras
de México. X Simposio sobre fauna silvesire
Gral. MV, Manuel Cabrera Valtierra, UNAM,
48-53 pp.

Rose, FL. and F.W. Judd. 1982. Biology and
status of Berlandier's toroise (Gopherus
berlandieri). In: Bury, RB. 1982, North
American Tortoises: conservation and ecology.
USDI Fish Wildlife Serv., Wildlife Res. Rept.
(12):57-70, figs. 1-7.
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Durante un estudio herpetolégico al ENE del
Estado de Querétaro (Rangel, 1981), particular-
mente en las localidades de San Joaquin,
Maconi, San Cristobal ¥ Los Pifiones. Con el
objeto de poder establecer comparaciones,
también se¢ colectaron anfibios v reptiles en otras
regiones del Estado. Entre esas localidades se
considerd a Pinal de Amoles, pues previamente
se conocia su herpetofauna (Dixon ef al. 1972,
Ketchersid, 1974), presentando también esa
localidad, una wvegelacidon de coniferas vy de
bosque mesofilo (Zamudio, 1984), en forma
similar a las localidades de estudio. Pinal de
Amoles es una serrania bordeada por planicies
de baja altitud y matorral xeréfilo.

Entre los cjemplares colectados en Pinal de
Amoles, s¢ obtuvieron dos individuos de
Ambystoma, género que no habia sido registrado
para esa localidad en la literatura correspon-
diente.

El 28 de febrero de 1987, se realizé un segundo
viaje a Pinal de Amoles, con el fin de capturar
un mayor numero de ejemplares, En la ladera
NW del poblado, nace un pequefio arrovo, a lo
largo del cual se forman cuatro pozas de 1.20
metros de ancho v una profundidad de apro-
ximadamente 2 metros; el arroyo continia y
reduce su cauce rumbo a la pane baja de la
ladera.

En dicho lugar se contaron cinco adultos vy
entre 20 y 30 crias (de 2 a 3 cm. de largo) por
poza. Se capluraron sicle organismaos enire adul-
los y crias, los que presentaban una coloracion
obscura en ¢l dorso v con pequefias manchas
amarillas en los costados, siendo las branquias
color rojizo. También se colectaron sicle crias

totalmente obscuras, las que al ser colocadas en
el mismo recipienie que los adultos, éstos
capturaron ¢ ingirieron a las crias. Los adultos
fueron delerminados por el Dr. R. A, Brandon
de la Southern Illinois University en los EUA,
como Ambystoma tigrinum,

El 11 de julio de 1992 se visild por tercera oca-
sion la misma localidad v en esta vez, se
contaron tan sblo 10 ejemplares entre adullos v
juveniles, en el mismo tramo recorrido en 1987,
no observindose crias. Se capturaron dos
ejemplares, mismos que se depositaron en la
Coleccion Herpetologica de la Escuela Nacional
de Estudios Profesionales Iztacala, UNAM, un
adulto (ENEPI-4104) v un juvenil (ENEFI-
4105},

En ¢l Estado de Querétaro, Ambystoma tigrinum
s¢ habia registrado previamente a 3.1 millas al
SSE de Amealco, Qro. (Keichersid, 1974),
también a 120 km al NE de Pinal de Amoles.
Taylor (1949), lo colecté 2 km al NE de Arriaga
en San Luis Potosi, unos 200 km al NW de
Pinal de Amoles. La distribucion geogrifica de
esta poblacidn parece encontrarse aislada, como
otras del complejo A. tigrinum, de acuerdo con
lo sefialado por Collins et al. (1980) v Gehlbach
(1967).
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FLUCTUACION ANUAL DE LA DENSIDAD DE UNA P(]BI.ACION DE Crocodylus acutus EN
CUITZMALA, JALISCO, MEXICO'

Luis Octavio de Luna Cuevas
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Instituto Literario 100, AP, 2-139, C.P. 50000, Toluca, Estado de México

El “Caimin del Pacifico o Cocodrilo de Rip"
{Crocodylus acutus) es una de las ires especies
de cocodrilos que existen en México, a pesar de
su amplia distribucion a lo largo del Pacifico,
desde Sinaloa hasta Chiapas y la region del
Caribe en México, es una de las especies menos
estudiadas, ademds de estar considerada en
peligro de extincion.

Por lo anterior ¥ debido a la existencia de una
poblacion importante en la desembocadura del
Rio Cuitzmala, en la Costa de Jalisco, se realizo
un estudio, cuyos objetivos fueron los siguientes:
conocer la variacion anual en la densidad de una
poblacion de estos cocodrilos, ademds de
conocer algunos factores que afectan la densidad
poblacional de esta especie.

La ecvaluacion de la densidad se realizd
mediante censos mensuales nocturnos, desde
Junio de 1992 hasta mayo de 1993, por medio
de lamparcos a lo largo de lagunas v canales de
la zona de estudio, detectando a los organismos
por medio de la coloracion de los ojos. Ademas
de los censos poblacionales se registrd la
temperatura v salinidad del agua, la profundidad
de los canales y el tipo de vegetacion que
circunda a las dreas de estudio.

Por medio de la profundidad, la salinidad v el
tipo de vegetacion se determind que la zona de
estudio se podia subdividir en dos dreas bien
caraclerizadas, que se denominaron Cuitzmala v
Careyes.

' Tesis de Licenciatura en Biologia, Defendida ¢l 19 de mayo de 1995

Los resultados del estudio fueron los siguientes:
al inicio del trabajo se registraron un total de
163 organismos en ¢l mes de junio (1992), el
maiximo se tuvo en el mes de agosto del mismo
afio con 356 y el minimo se observd en el mes
de abril (1993) con 146 animales; al final del
trabajo, en €l mes de mayo (1993), se censaron
un total de 159 animales. Tomando en
consideracion las dreas de los diferentes sitios s¢
calculéd la densidad poblacional, arrojando los
siguientes resultados: se obtuvo ,una densidad
promedio de 26.18 individuos’km’. Los datos de
temperatura del agua a lo largo del ado
variaron, entre 34°C como méxima en ¢l mes de
junio (1992) y 23°C como minima en los meses
de enero y marzo (1993). La salinidad del agua
fluctud entre los 0 y 18 ofoo. La vegetacion
dominante en la zona de estudio, corresponde
principalmente a manglares (Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa), ademis de
carrizos (Phragmites australis) y bambi
{Bambusa vulgaris),

De acuerdo con los resultados oblenidos v en
comparacion con otras poblaciones, ¢l promedio
de densidad, se encuentra entre los mds altos
que se han registrado para la especic a lo largo
de su drea de distribucién en el Continenie
Americano, Las temperaturas registradas se en-
cuentran en el intervalo en el cual se desarrollan
los cocodrilos por lo que esta variable no tuve
influencia marcada en la densidad poblacional.
Los sitios donde se registraron las mayores
salinidades corresponden a aquellas dreas donde
s¢ observaron los animales con tallas mayores.

Directores de Tesis: Dr. Gustavo Casas Andreu y M, en C. Nochitl Aguilar Miguel,
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Un encuentro importante entre los factores que
sl influven en la densidad poblacional. es el
disturbio humano, causado por los cambios en la
cobertura de la wvegetacién natural, la cual se
registro en algunos de los sitios de muestreo,

con cambios importantes en la densidad pobla-
cional, disminuyendo el mimero de cocodrilos,
al conteo mensual subsiguiente a que se habia
modificado la cobertura vegetal v con escaso
incremento de individuos en el resto del estudio,
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HOME RANGE IN A LIZARD GUILD IN THE DUNES OF THE RESERVE OF THE MAPIMI
BIOSPHERE, STATE OF DURANGO, MEXICO.

Gerardo Guerra Mayaudon

During the period 1988-1992 data was obtained
in order to calculate the home range for adults
(females and males) of a lizard guild in the
dunes of the Chihuahuan desert in the Biosphere
Reserve of Mapimi, state of Durango, México.

The field work was developed in two neareby
and permanent areas measuring one hectare
each one and located in the dune zone. Three
species of individuals were captured and
recaptured: Uma paraphygas, Uta stansburiana
and Cnemidophorus tigris.

The MCPAAL program was used to calculate
the home range with the convex polygon (non
adjusted) and with the ellipse (5 %) methods.

The minimum polygon method was used as
well, The Uma paraphvgas males presented an
activity area significantly larger than that of the
females. The not so strict association of this
species with the habitat structure may influence
the males for them 1o expand their home range
s0 as to increase the probability of finding
females. In the case of the males, there is a
tendency toward a degree of overlapping in their
activity areas. This might be showing us thal the
home range is not strictly equivalent a territory
in the case of the males, and as they occupy
larger activity areas, they widen the probability
that the percentage of overlapping increase and
may avoid on cerlain occasions the territorial
aggressivencss among them,

It’s probable that there is a formation in this
species of a polvgamous sexual structure, where
the females may come to have reproductive
intercourses with one or several males.
However, an equivalence between home range
and territory is showing among these females,

due 1o the fact that their activity areas are very
restricted. In the case of Uta stansburiana the

percentage of overlapping of females with
females and males with males was nil.

Nevertheless, the percentage of overlapping of
males with females was high. The fact that the
distribution of the home range of this species
indicates a consistent association of a male with
a female, suggest that this species may have a
monogamous reproductive and  also  highly
territorial  structure. Thus, the home range
would be equivalent to territory in the same
species. Cremidophorus tigris males presented
practically the same activity area as the females.

The overlapping percentage of females with
females was nil in this species, and that of the
males with males was very low. Tt could be said
that in this case there is also an equivalence
between home range and territory. Likewise, the
percentage of intersexual overlapping was low.
It is also probable that the females of this
species may have reproductive inter course with
several males, and therefore there may exist a
polvgamous reproductive structure,

For convex polygon as for minimum polygon,
the U paraphygas males are the organisms
wich present a larger home range in the guild,
and those of the C. tigris have it more reduced.

This relation is reversed in the case of the
females, this is to say that the ! paraphygas
females had the smaller activity area, whereas
those of the C. rigris had the larger one. The
average of interespecific overlapping in the
acivity areas showed a tendency of the spatial
segregation of the species wich form this guild,

Tesis de Doctorado en Ciencias (Biologia Animal), Faculiad de Ciencias, L'NAM

Defendida ¢l 6 de Septiembre de 1995
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which is reflected in the low overlapping
percentages  obtained. The repertoire of
behavior, the selection of habitat and
requirements of vegetal cover varied among the
species of the guild. The structural diversity of

the environment seems to be determining the
structure of the ecological niches of this species,
giving them a particular distribution in the
space and having as a result an association with
a specific geometric configuration.
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SEFTIEMBRE, 199

ESTRUCTURA DE LA GLANDULA TIROIDES EN LOS ESTADIOS LARVALES Y ADULTOS
DE Ambystoma tigrinum DURANTE UN CICLO ANUAL

Jorge Montafio Amaya

Laboratorio de Biologia de la Reproduccién Animal, Depto. de Biologia, Fac Ciencias, UNAM. 04510, México, DF.

La metamorfosis juega un papel de wvilal
importancia en €l ciclo de vida de los anfibios,
va que esle proceso permite el paso del ambiente
acudtico al terrestre.

El anfibio uredelo Ambysioma tigrinum es un
organismo con la particularidad de presentar un
fendmeno conocido como neotenia facultativa,
que le permite experimentar metamorfosis (de-
pendiendo de las condiciones ambientales) o
permanecer con un fenotipo larval, pero con la
capacidad de reproducirse. Siendo la glandula
tiroides la estructura responsable de desen-
cadenar la metamorfosis, se planted como obje-
tivo hacer la descripcién morfofisiolégica de la
glindula tiroides en larvas v adultos de A
tigrinum durante un ciclo anual.

Para esta investigacion se colectaron aproxi-
madamente 25 organismos de la especic A
rigrinwm en la laguna de Totolcingo, Tlax. en la
mitad de cada estacion del afio, medianle una
técnica ristica de captura. Los individuos fueron
categonzados en 4 estadios de desarrollo. larvas
tempranas, larvas tardias, adultos neoténicos y
salamandras. A cada ejemplar le fueron medidos
diferentes caracteres biométricos, la amplitud
del phiegue caudal, la longitud de las branquias
y la longitud de la extremidad anterior derecha,
asi como dos indices corporales, indice de
condicion fisica (ICF) e indice hepatosomatico
(IHS). posteriormente los especimenes fueron
sacrificados por decapitacion. Para evidenciar la
tiroides se disecd la mandibula v fue procesada
mediante la técnica histolégica convencional,
Los cortes fueron seriados v con un grosor de
Sum, de estos se mudieron los componenies
estructurales de la glindula, A los datos obteni-

dos se les aplicod el andlisis cstadistico ANOVA
con dos criterios de clasificacion v andlisis de
Tukey para verificar posibles diferencias.

De lo anterior pudo observarse que son los
adultos neoténicos los que presentaron el mayor
desarrollo del pliegue caudal, 1a longitud de las
branquias y el ICF, lo que denota una mejor
condicion fisica general. Por otra parte las
salamandras presentaron ¢l mayor IHS en
VErano,

En cuanto a las caracteristicas de la gliandula
tirordes, se observo que los adultos neoténicos
presentan glindulas mas grandes. Sin embargo,
este parametro por si solo no es un indicio de
actividad. Dado que resulta muy dificil evaluar
la actividad de dicha glindula con un solo
parametro (altura del epitelio folicular, nimero
o tamafio de los foliculos tircideos o el tamarfio
de la glindula), se propuso entonces una
relacion matematica:

ZAF x NFlx AE
AT

Donde: AF: drea folicular; AT: drea total, NF: niimero
de foliculos y AE: altura promedio del epitehio.

que considerd todos estos  parametros,
observandose que la tiroides de los adulios
neoténicos de primavera presentaron la mayor
actividad, seguido por las larvas lardias de
primavera y adultos neolénicos de verano,

Los menores valores se obtuvieron para las lar-
vas tempranas de pnmavera, y para los adul-

Tess de Licenciatura en Biologia, Faculiad de Ciencias, UNAM. Defendida el 29 de noviembre de 19935,
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tos neoténicos de invierno, este iltimo resultado
se correlaciond con la época reproductora, ya
que en este periodo se dan incrementos en los
niveles de otras hormonas cuya actividad es
antagonica con la actividad de las tiroideas.

Los resultados obtenidos en este trabajo, resalian
la importancia de realizar un analisis adecuado
a nivel histologico de la glindula tiroides,
porque esto permitio elegir aquellos pardmetros

morfométricos indicativos de actividad, los
cuales dieron lugar a una relacion matematica
que permite obtener informacién sobre la
actividad de esta glandula, y es una alternativa
morfolégica al uso de otros estudios, como por
ejemplo, los radicinmunoensayos.

Este trabajo fue soportado parcialmente por el
apoyo financiero del Proyecto PADEP 003004,
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NOTAS PARA LA HISTORIA DE LOS ESTUDIOS HERPETOFAUNISTICOS
EN EL ESTADO DE OAXACA, MEXICO

Durante mas de 100 afios, se¢ ha wvenido
acumulando una gran cantidad de informacién
sobre la herpetofauna del Estado de QOaxaca en
un sinnimero de publicaciones. La riqueza de
anfibios y reptiles de este estado es grande v los
primeros en denotarla fueron Smith y Taylor
(1945, 1948 v 1950), quienes mencionaron un
total de 237 especies para el mismo, situindolo,
en ese entonces, como el segundo Estado més
rico de México, despues de Veracruz (Smith y
Taylor, 1950).

Actualmente se sabe que Oaxaca ¢s ¢l estado
mexicano que tiene ¢l mayor nimero de especies
de anfibios y reptiles (397 especies), de las
cuales un 25% son endémicas (Casas-Andreu el
al. 1996),

Con los antecedentes mencionados, la pregunta
que viene a la mente, es jcomo se llegd al nivel
de conocimicnio que se tiene actualmente de esa
fauna 7

Principales Recolectores de la Herpetofauna
de Oaxaca.

Antes de continuar, es necesario aclarar que la
presente contribucién, no pretende ser un es-
tdic exhaustivo de la hisioria de la Herpe-
tologia en Oaxaca, sino presentar momentos
importantes de la misma y los protagonistas mas
sobresalientes de los mismos v como adicién al
articulo antes mencionado de Casas-Andren ef
al (1996).

La historia de las colectas vy descripcion de
herpetozoos de Oaxaca, se remonta a la época de
Carlos Lineo (Linnacus, 1758), quien en la 10a,
edicion de su Systema Naturae describid algunas
especies de México, reconociéndose después a
varias de ellas para el Estado. No obstante lo
anterior, esta drea geografica permanecid como
terra imcognita, hasta que Ferdinad Deppe.

colector alemdn, recolectd anfibios, reptiles,
otros veriebrados, inveriebrados v plantas para
los Museos de Berlin vy Viena, en varios estados
mexicanos, entre otros el de Oaxaca, en el
periodo de 1824 a 1827 (Stresemann, 1954,
Taylor, 1969), varios de esos ejemplares sir-
vieron para que Arend Frederic August Wicg-
mann publicara varios articulos y particular-
mente su libro sobre “Herpetologia Mexicana™,
el mismo Taylor (1969} menciona datos acerca
de que el ejemplar tipo de Heloderma horridum
(Wiegmann, 1833, Oken’s Isis) se recolectd en
Tehuantepee, localidad visitada por Deppe en
algunas ocasiones. De esta manera se inicid, la
exploracién en busca de anfibios v reptiles en
esa entidad.

Augusto Sallé recolectd también ejemplares de
anfibios v reptiles de Oaxaca, pero casi un
cuarto de siglo después que Decpe, en 1835
(Kellopg, 1932),

La Contribucion de Francisco Sumichrast.

Sin logar a dudas, €l primer colecior importante
de la herpetofauna de Oaxaca fue Francisco
Sumichrast, quien nacid en Ivorne, Vaud, Suiza
el 15 de octubre de 1828 (Boucard 1386
Beltran, 1982).

De acuerdo con Boucard (1886), Francisco Su-
michrast acompafid a Enrique de Saussure a
Meéxico en calidad de naturalisia, como parie de
una comision de la Academia de Ciencias de Pa-
ris, que se desarrolle entre 1855 y 1836, Du-
rante la misma, Sumichrast visité a Augusto
Sallé, otro destacado naturalista antes mencio-
nado, en Orizaba. Posieriormente permanecio en
Meéxico, primero en Orizaba y posteriormente en
Santa Efigenia, Oaxaca, localidad que se
encuenira en el Istmo de Tehuantepec, a la que
llegd posiblemente en  diciembre de 1872
(Kellogg, 1932),
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Francisco Sumichrast tenia predileccién por la
colecta de anfibios y reptiles; no obsianie,
recolectd también mamiferos, aves, insectos,
crusticeos, moluscos, plantas, fosiles ¥
minerales (Boucard, 1886).

Sumichrast recolectd, ademas de en Oaxaca, en
los estados de Chiapas, México, Puebla y
Weracruz, para Instituciones como la Academia
de Ciencias de Philadelphia v para los museos
de Suiza, Alemania v Francia. Kellogg (1932)
sefiala que Sumichrast recolectd los primeros
gjemplares de Oaxaca posiblemente en Juchitan
¥ Tehuantepec para la Smithsonian. Institution y
la Universidad de Kentuky en Lexinton en julio
de 1858, aungue con toda seguridad en
Iztallepec ¢l 30 de abril de 1870. Con los
ejemplares por €l colectados, publicaron Cope y
Milne-Edwards.

Hacia el final de su vida envid especimenes de
peces v reptiles al Jardin de Plantas de Paris.
Con estas colecciones publicaron sus trabajos
Bocourt y Vaillant. Esos materiales también han
scguido sirviendo para publicaciones poste-
riores,

Varios de los gjemplares que colecto. fueron los
tipos para la descripcion de nuevas especies,
como Bufo canaliferus Cope, Eleutherodactvius
rugulosus Cope, Swrhophus leprus Cope, ¢
Hvla sumichrasti Brocchi, por mencionar
algunas.

Sumichrast murio de colera a los 55 afios. el 26
de septiembre de 1882, cuando realizaba colec-
tas en Tonald, Chiapas, para el Museo de Zoo-
logia Comparada de Cambridge (Beltrin, 1982),

Sumichrast pertenecié a varias sociedades
cientificas, tanto  internacionales  como
nacionales; entre estas ullimas, la Sociedad
Mexicana de Historia Natural y la Sociedad
Mexicana de Geografia v Estadistica.

Boucard (1886) menciona que Sumichrast
publicd 12 trabajos, de los cuales 9 son sobre
anfibios v reptiles. Smith y Smith (1973)

amplian la lista a un total de 15 Las
publicaciones herpetoldgicas de Sumichrast son
realmente notables, particularmente su “Contri-
bucion a la Historia Natural de México. Notas
acerca de una coleccion de Reptiles y Batracios
de la parie occidental del Istmo de Tehuan-
tepec”, publicada en La Naturaleza (Vol. V:
268-293) en 1881-1882, vy que se habia publi-
cado previamente en Francia en 1880. En ese
trabajo, Sumichrast presentd un resumen de las
especies reconocidas en esa arca geografica (28
de anfibios y 73 de reptiles), con notas sobre su
historia natural, ¢ hizo ademas un pequefio
andlisis zoogeogrifico de esta fauna, dividién-
dolas en especies nedrticas v especies neotro-
picales.

Con justicia, Francisco Sumichrast debe ser
reconocido como ¢l Padre de la Herpetologia
Oaxaquefia, dada su temprana ¢ importanie
contribucidn al conocimiento de los anfibios y
reptiles del Estado de Oaxaca.

Otros Colectores.

Los tipos de Bufo lateralis (Bufo marmoreus),
fueron obtenidos por T.K. Salmon en 1872, y se
encuentran en ¢l Museo de Historia Natural de
Viena (Kellogg, 1932). E. W. Nelson y Edward
A. Goldman recolectaron por primera vez en el
Valle de Oaxaca, las montafas alrededor de esta
ciudad, algunos puntos de la Sierra Madre del
Sur v también en el Istmo de Tehuantepec, para
el Museo Nacional de los Estados Unidos
(Kellogg, 1932) entre 1884 vy 1885,

Ledn Diguet colectd también en Qaxaca para el
Museo de Historia Natural de Paris, entre 1896
y 1897, Esa coleccién sirvid como base para que
Mocquard (Bull. Soc. Philom. Paris, ser 9, vol,
1, 1899 realizara las descripciones de Hana
trilobata  (Rana  megapoda),  Hvla  rudis
(Prernohyla fodiens) e Hyvla diguieti (Hyvla
arenicolor). Hans Gadow obtuvo los tipos de
Eupempix gadovi (Gastrophryne usta), descrila
por Boulenger (Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 7, vol.
12, 1903), a principios de este siglo, de San
Matco del Mar, Oaxaca.
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Alexander G. Ruthven recolectd en el drea de la
sabana cerca de Cuautotolapan, depositando sus
especimenes en el Museo de Zoologia de la
Universidad de Michigan. En el verano de 1936,
Norman Hartweg v James A. Oliver, hicieron
una importanie coleccion para el mismo museo,
publicando los resultados de este viaje como una
lista anotada de las especies que se enconiraron
en la vertiente del Pacifico del Istmo de Tehuan-
tepec (Duellman 19607, vy que presentaron en
forma resumida algunos afios después (Hartweg
y Oliver, 1940), describiendo varias nuevas es-
pecies como  Sceloporus variabilis  smithi,
Leptotyphlops  bakewelli, {Leptotyphlops
gaudoti  bakewelli), Thamnophis ruthveni
{Thamnophis marcianus marcianus), Conio-
phanes imperialis copei v Trimeresurus dunni
{Porthidium dunni),

Edward H. Taylor y Hobart M. Smith trataron
de entrar un par de veces con automovil a
Oaxaca en la década de los afios treintas, pero
no pudieron lograrlo, dado que los caminos en
ese entonces eran realmente malos (Smith,
1975) v fue solamente Smith el que colecié en
los alrededores de Tehuantepec en enero de
1940; sus gjemplares fucron depositados en el
United States MNational Museum y algunos
fueron utilizados como tipos para la descripcidn
de varias especies, como Bolitoglossa cochranae
{Pseudoeurycea cochranae), Oedipus smithi
(Pseudoeurycea smithi), Thorius narisovalis,
Micrebatrachylus oaxacae (Eleutherodactylus
mexicanus) (Smith, Langebariel v Williams,

1964; Smith y Taylor, 1950), Scefoporus
cochranae (5.  siniferus  cupresus), S
edwardtaviori v S siniferus (8 siniferus

siniferus), entre otros (Cochran, 1961).

En las décadas de los afios cuarentas, cincucntas
y sesentas, Thomas MacDougall, un colector
aficionado, recolectd un importante nimero de
gjemplares, en muchos lugares del sur de
Oaxaca, sobre todo en la region del lsimo de
Tehuantepec, en dreas que en aquellos tiempos
eran remolas € inaccesibles; sus colecciones
fueron depositadas en ¢l Museo Americano de
Historia Natural de Nueva York v en el Museo
de Historia Natural de la Universidad de [llinois

en Urbana. Con 1la informacion de estos
giemplares, Lynch y Smith (1965 y 1966)
ampliaron las dreas de distribucién de varias
especies vy describieron algunas nuevas como:
Bolitoglossa bilineata (Bolitiglossa occiden-
talis), Hvla duellmani (Hwla chanegue)
Sceloporus subpictus v Adelphicos veraepacis
latifasciatus (Adelphicos latifasciatus).

William E. Duellman, en compafiia de otros
colegas, recolectd en diferentes areas del Istmo
de Tehuantepec y en la Sierra de Juarez, en la
década de los cincuentas, ya que después de la
Segunda Guerra Mundial se establecieron varias
carreteras en Oaxaca, entre otras la de Valle
Nacional Oaxaca, facilitando el acceso a los
bidlogos norteamericanos. Los ejemplares de
estas expediciones fueron depositados también
en el Museo de Zoologia de la Universidad de
Michigan (Duecllman, 1960). Especimenes de
esas colecciones, sirvieron para la descripcidn
de un género y varias cspecies como Hyvla
chanegque, H.  echinata, H. mixe (Smith y
Taylor, 1966) y Crvophis hallbergi (Bogert v
Duellman, 1963).

Charles M. Bogert inicié sus investigaciones
sobre la herpetofauna de QOaxaca en 1961
{Bogert, 1967) v las conlinué duranie esa
década, contribuyendo también al conecimiento
de la Herpetofauna de los bosques de neblina de
la entidad, describiendo varias especies como
Pseudoeurycea anitae, P. conanti, P. Mystax,
Bothrops rowleyi (Bothriechis rowleyi) (Bogerl,
1968a), v Exiliboa placata (Bogert, 1968b),
llenando, junto con Duellman, esta decada.

Desde mediados de los afios setentas hasia la
actualidad, quienes han realizado trabajo
importanie en esie Estado son Jonathan A.
Campbell de la Universidad de Texas en
Arlington, el que contribuyd colectando y
describiendo varias especies v David B, Wake
del Museo de Zoologia de Vertebrados en la
Universidad de California en Berkeley, quien ha
colectado con cierta intensidad la fauna de
pletodontidos en esia drea, describiendo varias
especies desde mediados de los 80's v en lo que
ha transcurrido de los 90's.
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En la altima década, iniciaron la recolecia de
anfibios vy reptiles en Qaxaca varios grupos de
mexicanos, depositando sus especimenes en la
Coleccion Herpetolégica del Institwio  de
Biologia v del Museo de Zoologia de la Facultad
de Ciencias, ambos de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), asi como en la
Coleccion Herpetologica de la Escuela Nacional
de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico
Nacional (IPN).

Resumen Cronoldgico de la Descripeion de las
Especies de Oaxaca.

A continuacitn, en la figura 1, se presenta un
resumen cronologico de la descripcion de
especies que en la actualidad se encuentran en
Oaxaca. Para cllo se tomé la fecha de la
descripcion de la especie, aun cuando no se
hubiese registrado tal especie en esas fechas
para el estado, por lo cual la cronologia es tan
solo un indice,

Como se puede ver, las primeras descripciones
en el siglo XVIII corresponden a la época
Lineana. El nimero de descripciones presenta
un gran aumento en el siglo XIX, particular-
mente entre 1821 y 1833, debido sobre todo al
trabajo de autores alemanes, franceses, ingleses
v norteamericanos, trabajo al cual contribuvd
ampliamente Francisco Sumichrast.

Edward Drinker Cope, ¢l prolifico naturalista
noricamericano, da un foerie im pulso al cono-
cimiento de la herpetofauna oaxaquefia, entre
1860 v 1886, al publicar la descripcion de una
cincuentena de especies de Oaxaca o que ahora
s conocen para este estado.

En el primer cuarto del presente siglo, y como lo
sefialan Smith vy Smith (1973), hubo poco
progreso en la herpelologia mexicana, el cual se
refleja también en el caso de Oaxaca. En este
periodo hubo solo algunas descripciones de
especies para México v en particular para
Oaxaca. Lo amterior posiblemente se debid,
primero a la Revolucion Mexicana; v posterior-
mente, a la Primera Guerra Mundial.

El siglo XX ha sido un capitulo casi exclusivo
de la herpetologia norieamericana en México y
particularmente de Oaxaca, debido, por un lado,
a que en 1932 Remington Kellogg publicd su
magnifica monografia sobre anuros de México y
por el otro al intenso trabajo de colecta y pu-
blicacién por parte de Edward H. Taylor v Ho-
bart M. Smith en México. Estos autores y sus es-
tudiantes contribuyeron a un nuevo ¢ importante
aumento en la descripcion y adicién de nuevas
especies para la herpetofauna de Oaxaca,

En la década de los afios 60’s, Bogert y Duell-
man dieron un amplio ¥ renovado em puje al co-
nocimiento de nuevas especies para este estado.

Con ¢l advenimiento de nuevas técmicas ¢n 0s-
teologia comparada v biologia molecular, existe
un repunte en el descubrimiento de nuevas es-
pecies v, desde la década de los sctentas y hasta
¢l presente, David B. Wake y Jonathan A. Ca-
mpbell han colectado y descrito nuevas especies
para Oaxaca, en forma especial de anfibios.

Al presente, existen varias especies oaxaquefias
en descripcion y se inician las investigaciones
sobre herpetologia por parte de los Bidlogos de
instituciones mexicanas en Oaxaca y sin lugar a
dudas, en lo que resta del presente siglo y con la
exploracion de regiones todavia virgenes de esa
drea geogrifica, seguramente se describirin
nucvas especics para ese rico v diverso Estado.

Seria deseable que ¢l resto de esta decada y del
siglo XXI, se convirtieran en el capitulo de la
Herpelologia escrito por mexicanos para esa
entidad y el resto del territorio nacional.
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MIGUEL ALVAREZ DEL TORO
(1917-1996)

Conocl por primera vez a Miguel Alvarez del
Toro en 1968, en el Instituto de Historia Natural
de Chiapas, cuando inicié mis primeras inves-
tigaciones sobre los cocodrilos de México. Con
él sostuve algunas pliticas sobre la biologia y
conservacion de los cocodrilos, en las cuales me
pude percatar de su gran conocimicnto sobre los
mismos ¥y tuve, al mismo tiempo, la oportu-
nidad de adquirir su libro sobre Los Reptiles de
Chiapas. Posteriormente obtuve un ejemplar de
su obra sobre los "Crocodylia de México”,
misma que ha sido un libro de consulta obligada
en mis investigaciones sobre estos animales.
Infortunadamente fue necesario interrumpir mi
trabajo sobre los cocodrilos por un lapso de diez
afios v lo volvi a encontrar en una reunion sobre
conservacion con funcionarios del Gobierno de
México, al final de la década de los setentas, en
In que por enésima vez, se quejd del desinterés
del mismo por la conservacion de los recursos
naturales, en la que nuevamente expresd, su
obstinacion  por la  conservacién ¥ que
finalmente lo llevd a la gran obra ecoldgica que
dejé en Chiapas. En virtud de esas y otras
experiencias, se declard en “Oslracismo”, no
asistiendo a reuniones ni homenajes después de
esle liempo. Vi por dltima vez a Don Miguel,
como s¢ acostumbraba Hamarlo, en noviembre
de 1994, en una visita que hice al Zooldgico del
Zapotal en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, conocido
actualmente como ZOOMAT, en la que me
obsequid un ejemplar de su libro "Asi Era
Chiapas” v que al leerlo me introdujo a lo que
era ¢l pensamiento y accionar de Miguel, creo
que fue ¢l momento en que realmente lo conoci.

Miguel Alvarez del Toro nacié el 23 de agosio
de 1917 en la Ciudad de Colima, capital del
estado de Colima, México. En ese lugar realizd
sus estudios basicos. Desde muy pequedio mostrd
gran aficién por la colecta de insectas, aves y
otros animales, asi como plantas que se en-
contraban en los alrededores de la propiedad de
su familia en Colima. Fue en esos lugares v con

esas experiencias, como el mismo Miguel lo
sefiala en su obra " Asi Era Chiapas ", que
desarrollé ¢l germen de su gusto por la Historia
Natural y en particular de la Zoologia,

Miguel fue un dvido leclor desde muy pequefio
en Colima v los primeros libros que levd, en
relacion con la Historia Natural, fueron un libro
espafiol de Luis Soler v Pujol, denominado
Manual de Taxidermia v un viejo texto de
Zoodogla de Odén de Buen, que se encontraba
en la biblioteca de la familia. En 1938 y todavia
en Colima, Miguel hace sus primeros contaclos
con ¢l antiguo Museo de Flora y Fauna
Nacionales del Depanamento Auténomo de
Caza v Pesca del Gobierno Mexicano v la
Academia de Ciencias de Filadelfia, a los que
envio especimenes de Colima.

Miguel, junio con su familia, se traslado a la
Ciudad de México en 1939, al perder sus
propiedades en Colima, debido a la reforma
agraria de México,

Ya en la Ciudad de México, entre 1939 v 1942,
trabajo en ¢l Musco de la Flora y la Fauna
Nacionales, primero como tlaxidermista v
posteriormente como subdirector. Este periodo
no fue muy exitoso para Miguel, debido a los
problemas burocriticos que s¢ Wvo  que
enfrentar en  ese tiempo. Debido a  esos
acontecimientos v en virtud de que por envidias
de sus compafieros de trabajo, no le asignaban
muchas tareas, continud leyendo cuanto libro de
zoologia caia en sus manos v se dedicd a
estudiar inglés com un méiodo para
autoaprendizaje, ¢l que le fue de gran utilidad
en ¢l futuro. Posteriormente renuncié al Museo
de la Flora y de la Fauna Nacionales,

Durante su estancia en la Ciudad de México,
fue miembro de la Sociedad Mexicana de
Historia Natural, una sociedad con amplia
trayectoria en México desde ¢l afio de 1868 v
asistio con mucho interés a las sesiones de la
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misma. Por otro lado, hizo amigos ¥y mantuvo
relacion con el antiguo Museo de Historia
Matural del Chopo vy con el Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Autonoma de
México.

En 1941, recolectd aves para la Academia de
Ciencias Naturales de Filadelfia en las cercanias
de la Ciudad de México, en la Sierra del Ajusco
v Tres Marias, asi como en Las Estacas, en el
Estado de Morelos. En ese afio, realizd su
primer viaje a la Selva tropical en los
alrededores de Sarabia, en el Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, que en aquellos tiempos,
todavia conservaba grandes extensiones de
Selva,

Debido a una convocatoria publicada por el
Gobernador del Estado de Chiapas, para ocupar
una plaza de técnico y taxidermista en esa
ciudad en 1942, Alvarez del Toro viajo a
Chiapas ¢ inicid su trabajo en la institucion
conocida en ese cnlonces como "Viveros
Tropicales v Museo de Historia MNatural®, El
profesor Eliseo Palacios Aguilera, director de
los viveros y el museo, murié prematuramente v
fue substituido por Alvarez del Toro, quién
desde entonces y hasta su muerte en 1996,
dirigio al que ahora se conoce como Instituto de
Historia NMNatural de Chiapas, v que estaba
constituido por el Museo de Historia Natural y
por un pequeiio Zoologico.

En sus primeros afios en Chiapas, Miguel
recolectd e hizo taxidermia, principalmente de
aves y mamiferos para las exhibiciones en el
museo, aungue va en el afio de 1944 realizd un
vigie a la Selva Lacandona y describid la
presencia de gran cantidad de cocodriles en el
Rio Jataté, v del tamafio y nimero de los
cocodrilos del raudal de Mal Paso, en el que
observo el cocodrilo mas grande por el
registrado (ocho metros de longitud total), En
esis y en otras expediciones, Alvarez del Toro
realizd numerosas observaciones sobre los
veriebrados terrestres de Chiapas, mismas que
s¢ enriquecieron ampliamente, con las
experiencias que obluvo en el Zooldgico de
Tuxtla Gutiérrez,

En 1944, Miguel disefié y logro la construccion
de un nuevo Zooldgico en las afueras de Tuxtla
Gutiérrez, en el Parque Madero. Finalmente en
1979 diseid v coordind la construccion del
actual Zooldgico del Zapotal, nombrado en su
honor Zoologico Miguel Alvarez del Toro o mds
brevemente “ZOOMAT™. Este fue un nuevo
concepto, tratando de lograr para cada animal,
la imitacion de su habitat natural. En ese
zoolégico, actualmente se encuentran solamente
especies existentes en Chiapas, muchas de ellas
en peligro de extincion. El objetivo fundamental
de este zooldgico desde entonces, es la
conservacion, mostrindose letreros en los que se
mencionan los habitats de las especies, su
comporlamiento y su grado de conservacién en
la naturaleza. Existe un exhibidor vacio con un
espejo dentro, cuvo letrero sefiala; "Aqui puede
usted ver a la especie mds peligrosa, destructora
de la naturaleza y, probablemente de ella
misma", mensaje que le parecia muy adecuado a
Don Miguel.

Indudablemente gque Don Miguel, fue el motor
para la creacidn de seis de las once dreas
protegidas del Estado de Chiapas, mismas que
son controladas por el Instituto de Historia
Natural de la entidad. entre otras, La Selva del
Ocote, las Reservas de Ia Biosfera de El Triunfo
v La Encrucijada.

Entre 1968 y 1971 vy debido a su gran
conocimiento sobre los cocodrilos, con el apoyo
del World Wildlife Found, desarrollé un
provecto sobre "Reproduccion Controlada del
Cocodrilo de Pantano”, del que se dervaron
muchos conocimientos sobre la biologia de
Crocodvlus moreletii,

Dada su experiencia sobre la fauna tropical de
Meéxico, fue miembro de los grupos de
especialistas en primates, cocodrilos y aves
rapaces de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza v sus Recursos
(TUCN). De igual manera, fue miembro de
numerosas sociedades cientificas nacionales e
internacionales. lLa "Fundacion Chiapaneca
Miguel Alvarez del Toro para la Proteccion de
la Naturaleza” (FUNDAMAT), creada en 1987
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y denominada asi en su honer, ha sido de gran
importancia e influencia en el manejo actual de
los recursos naturales de Chiapas.

En el aspecto editorial, Miguel publicod mas de
60 articulos cientificos v de divulgacion, tanto
en revistas nacionales como inlemacionales,
Dicto innumerables conferencias y pliticas, en
muy diferentes foros. Sus libros, muy
reconocidos en Meéxico v en muchos otros
paises, tuvieron tal demanda, que fue necesario
hacer varias ediciones de los mismos. Entre sus
libros mas conocidos se encuentran "Los
Animales Silvestres de Chiapas” (1952), "Los
Reptiles de Chiapas” (1960, 1973 y 1982), "Las
Aves de Chiapas" (1971 vy 1980), "Los
Crocodylia de México” (1974), "Los Mamiferos
de Chiapas" (1977) v "Asi Era Chiapas” (1985 y
19907,

Miguel Alvarez del Toro fue ampliamente
reconocido por sus contribuciones a la zoologia
v a la conservacion de la naturaleza, habiendo
sido premiado por numerosas instituciones y
asociaciones. Su primera distincion fue: el
"Premio Chiapas" en 1952, de ahi en adelante
obtuvo varias distinciones, entre otras, el
"Reconocimiento ¥ Condecoracion de  la
Sociedad Americana de Parques Zoologicos y
Acuarios” (AAZPA) en 1979, la "Medalla
Alfonso L. Herrera al Merito en Ecologia ¥
Conservacion” en 1985, Para el afio de 1989,
recibio un "Reconocimiento al Mérito Ecologico
v la Conservacién” de la Sociedad Zoologica de
Chicago” v en ¢l mismo afio el "Premio Paul
Getty para la Conservacion de la Naturaleza"
otorgado por el Fondo Mundial para la
Maturaleza (WWF), Por su labor v méritos
académicos, a Miguel Alvarez del Toro se le
otorgd el titulo de “Doctor Honoris Causa™ por
la Universidad Auténoma de Chiapas v por la
Universidad Auténoma de Chapingo.

También en su honor se describieron varias
especies de insectos, aves. reptiles y otros
animales. Algunos laboratorios de universidades
llevan su nombre v fue Presidente Honorario y
Vitalicio de FUNDAMAT.

Miguel Alvarez dél Toro murid en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, a los 79 afios, en agosto de
1996, pidiendo como dltima voluntad que sus
cenizas fueran esparcidas en la Selva de
Chiapas, dejando una obra que es orgullo y
gjemplo para todos. El legado v espacio por €l
dejados, serdn muy dificiles de llenar. Ojald que
sus cenizas sean un abono fénil para que la
selva se manienga perennemente verde ¥
conservada.
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el texto. Podran aceptarse fotografias, con cargo a los autores.

Los sobretiros seran con cargo a los autores, en caso de solicitarlo asi, esto se debe hacer en el
momento de recibir la aceptacion del trabajo. La liguidacion del costo de la impresion de los
sobretiros se har& en un plazo no mayer de un mes, después del aviso del costo de los mismos.
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